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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade econémica da implementacdo de um
sistema de aproveitamento de 4gua pluvial por meio de pavimentos drenantes em uma proposta
de praca no Loteamento Novo Campeche. Para tanto, foi realizado o partido arquiteténico e
paisagistico do fluxo utilizado pelos pedestres do extremo do terreno ao ponto mais préximo
do acesso a praia. Fez-se o estudo de viabilidade construtiva da proposta de praga de acordo
com a legislacdo municipal de Florianopolis e aproximou-se a populacdo do estudo através de
pesquisa realizada por meio de questionario online. Foi definida uma solugdo com objetivo de
valorizar o ambiente, promover a sustentabilidade e gerar qualidade de vida para frequentadores
da regido. Foram coletados, analisados e tratados os dados pluviométricos de frequéncia diaria
fornecidos pela Epagri-SC. Também foram determinados os parametros necessarios para
calcular a demanda diaria média de agua para irrigacdo das plantas da praca. Foi considerada a
distingdo entre o fornecimento por meio da precipitacéo direta e pela irrigacdo realizada por
sistema, uma vez que essas sdo complementares. A quantidade de agua necessaria a ser
fornecida pelo sistema de aproveitamento de agua pluvial é de 662 litros/dia. Definiram-se as
caracteristicas do modelo do pavimento drenante, bem como as do sistema de irrigacdo, de
modo a poder realizar a simulacdo do potencial de economia de agua potavel. Foram obtidos
também os custos envolvidos nos processos de implantacdo e operacéo dos sistemas. Com 0s
parametros definidos, puderam-se realizar as simulacdes do potencial de aproveitamento da
agua pluvial e da analise econdmica da implantacdo do sistema. As simulacdes foram realizadas
por meio do programa computacional Netuno 4. O sistema proposto apresentou um potencial
de aproveitamento de agua pluvial de 89,82%. O payback do investimento para implementagéo
do sistema de aproveitamento de dgua pluvial apresentou um periodo de retorno de 347 meses.
Apesar das incertezas envolvidas na analise de um periodo extenso, conclui-se que o sistema
de aproveitamento de &gua pluvial proposto é economicamente viavel dentro das condi¢des
impostas ao estudo, e a técnica de captacdo de agua pluvial por meio de pavimentos drenantes

¢ promissora.

Palavras-chave: Pavimentos drenantes. Praca sustentavel. Potencial de utilizacdo de agua

pluvial. Analise econdmica de investimento. Irrigacdo paisagistica.
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1. INTRODUCAO

A problematica a respeito do aquecimento global e suas consequéncias ndo € mais
novidade. O termo “aquecimento global” foi publicado no Brasil pela primeira vez no jornal
Folha de S&o Paulo em 1978 (REIS, 2020), quando pouco preocupava-se com plasticos no
oceano ou com o didxido de carbono (CO2) expelido pelos automdveis a combustdo. Desde
entdo, a atencdo para com a sustentabilidade do planeta aumentou gradativamente, e foi
principalmente no século XXI que o cuidado com o meio ambiente desfrutou de mais
relevancia.

Uma das consequéncias geradas pelo aumento da temperatura global é o aumento da
frequéncia e da intensidade de precipitac6es, que por sua vez amplificam o fluxo de dgua na
superficie terrestre (WASKO; SHARMA, 2015). Estes eventos de chuva sdo fenbmenos
climaticos que podem ocasionar desastres hidroldgicos como inundagdes bruscas, e
consequentemente, desabrigados e até fatalidades (ALVES; SILVEIRA, 2018). Caso a regido
ndo esteja apta a drenar a quantidade de agua pluvial captada, inevitavelmente estara sujeita a
alagamentos e concentracdo de dgua em locais indesejados. Normalmente, esses alagamentos
sdo oriundos do esgotamento da capacidade drenante do municipio ou também pela obstrucao
de condutos (TUCCI, 2005).

Outro ponto de receio mundial é a escassez hidrica, com o constante aumento de
relevancia nos foruns politicos internacionais. O relatério intitulado “Agua para um mundo
sustentavel”, elaborado pela Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), alertou um déficit
mundial de agua de 40% até o ano de 2030 (WWAP, 2015). Junto aos dados do relatério, a
organizacdo apelou para que a sociedade cuidasse do recurso fundamental a vida. Nesse
contexto, mesmo que o Brasil seja privilegiado por grandes mananciais de agua doce (ANA,
2009) e tenha abundancia de chuva na maioria das regibes (GHISI; MONTIBELLER,;
SCHMIDT, 2006), a partir do ano de 2014 foi observada escassez hidrica e racionamento em
regibes brasileiras, como S&o Paulo. Na ocasido, 0s niveis de agua do sistema Cantareira, que
abastece a cidade de Séo Paulo, estiveram tdo baixos que obrigaram a populagdo a racionar
agua por meio de rodizio de abastecimento. Foram instituidas multas na cidade pelo consumo
excessivo como forma de controle (RIBEIRO; ROLIM, 2017). Na sequéncia, em 2016, o
Distrito Federal também sofreu com as consequéncias de uma crise hidrica nunca antes
registrada em sua histéria (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017), e Florianopolis, cidade que
abrange a localidade deste estudo, registrou no ano de 2019 falta de agua devido a um longo
periodo de estiagem (TREVISOL, 2019).
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Mediante a tantas preocupacOes, a conscientizagcdo da populagdo, bem como dos
dirigentes representantes das camaras municipais quanto a gestdo hidrica e ao manejo das aguas,
torna-se fundamental para a garantia de uma harmonia sustentavel entre a populacdo e o
ambiente natural. Pode-se perceber que a relacdo criada entre a populacéo e meio natural gera
consequéncias das agdes humanas que, se ndo controlada, pode colapsar (TUCCI, 2005).
Portanto, o estudo sobre aproveitamento de fontes alternativas como &gua pluvial, 4gua de reuso
e agua do mar podem gerar diversos beneficios para a sociedade.

Por outro lado, ndo € dificil encontrar municipios no Brasil que possuam um sistema de
drenagem urbana insuficiente perante a demanda pluviométrica da regido, e que basta uma
precipitacdo elevada para instaurar o caos urbano. Por exemplo, a cidade de Floriandpolis
enfrenta dificuldades principalmente ocasionadas pela exaustdo do sistema de drenagem apds
um periodo de enxurradas e, para complicacdo disso, a costa de Santa Catarina (SC) apresenta
chuvas recorrentes e € afetada por altos indices pluviométricos (HERRMAN, 2014). Por essa
razdo, aliviar a demanda do sistema de drenagem municipal em épocas de enxurradas é uma
atitude colaborativa com a prestadora do municipio e com os demais.

Com a valorizacao imobiliaria da cidade e principalmente do distrito do Campeche, a
regido acabou por chamar a atencéo de pessoas de outras partes do Brasil (PAZOLINI; SILVA,
2016). Os loteamentos da regido, sobretudo o loteamento Novo Campeche e o Areias do
Campeche, destacam-se por terem causado mudancas sociais expressivas (NEVES, 2003). Da
mesma forma, fatores como o aumento populacional, concepc¢édo de grandes empreendimentos
imobiliarios, descumprimento do plano diretor, aumento da impermeabilizacdo do solo,
ligagdes clandestinas de esgoto e abastecimento de &gua, intensificaram problemas de
saneamento, poluicdo e qualidade da &gua na regido. Soma-se a estes atos o aumento
populacional, uma vez que a previsdo é que o distrito chegue a ter 53.937 habitantes em 2025,
podendo atingir 73.409 habitantes durante a alta temporada (CALDAS, 2017). Estar preparado
para essa demanda populacional torna-se fundamental para ndo abrir precedentes as
dificuldades ambientais, sociais e econdmicas.

Em contraponto, a proximidade das praias e a cultura local do bairro estimulou a unido
de pessoas envolvidas com esportes e principalmente, amantes da natureza. Portanto, a
capacitacdo de moradores locais sobre as solugdes que se alinham com o ciclo hidrologico
condiz com o senso de natureza dos moradores locais. Propostas como os Sistemas Urbanos de
Drenagem Sustentavel (SUDS), contemplam o uso de telhados verdes, bacias de detencdo,
trincheiras de infiltracdo e pavimentos drenantes (AGOSTINHO; POLETO, 2012), e no intuito
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de aprimorar o escoamento e a infiltracdo da &gua no solo, essas solugdes verdes o pico de
precipitagdo e tornam-se ferramentas para o equilibrio ambiente-ser-humano.

Quando a populacdo ndo se sensibiliza com a causa, cabe entdo ao poder publico dar o
exemplo. Construir espacos publicos sustentaveis € uma maneira de promover solugdes de
engenharia para serem replicadas em dominio privado pela populacéo. Sabe-se que quanto mais
pessoas usufruirem da utilizacdo da agua pluvial, menos o sistema de drenagem urbano sera
exigido, assim como o consumo de agua da rede publica também diminuird. Ou seja, 0
aproveitamento deste recurso hidrico promove maior contribui¢do para 0 meio ambiente e para
reducdo de custo de distribuicdo publica de dgua (LIMA et al., 2011).

Neste contexto, pracas sustentaveis oferecem 6timos exemplos a serem replicados. Ndo
apenas quanto ao aproveitamento da agua pluvial e sua drenagem, mas também com todos os
artificios de economia, sejam eles de recursos financeiros, energéticos, materiais ou naturais.
Quando se fala da parte do manejo hidrico, os pavimentos drenantes - um dos principais
dispositivos dos SUDS -, sdo pecas fundamentais para captacdo da agua. Funcionando como
modelo de filtro, a capacidade permeavel do pavimento devolve ao solo um percentual da
permeabilidade retirada pela impermeabilizacdo gerada pela urbanizacéao das cidades (ACIOLL,
2005). Tal efeito auxilia na drenagem das vias diminuindo as chances de alagamento e
aumentando da area de captacdo da precipitacdo necessaria ao sistema de aproveitamento. Outra
técnica também amplamente estudada pela literatura é a captacdo de aguas pluviais por meio
das superficies de telhados.

Apds a coleta e estocagem, uma das diversas formas de aproveitar a agua pluvial é na
irrigacdo de plantas e areas verdes, da qual percebe-se que as pragas podem representar uma
forma significante de economizar agua potavel devido as grandes quantidades de agua
despendidas. Outra funcdo que a &gua captada pode assumir dentro das pracas & do
abastecimento de lagos artificiais, chafarizes, cascatas e para uso de descargas de vasos
sanitarios dos banheiros publicos (ABNT, 2015).

A exemplo de tais técnicas, o estadio de baseball Fukuoka Dome no Jap&o além de ser
a maior cupula geodésica do mundo, também é provido de um sistema de captacdo de agua
pluvial destinado para irrigacdo do gramado e para 0 uso de descargas nos vasos sanitarios do
estadio. A capacidade de detencdo dos reservatorios da dgua captada na cupula do Fukuoka
Dome é de 1.800 m3, aproximadamente a quantidade equivalente para encher uma piscina
olimpica (ZAIZEN et al., 2000). No Brasil, 0 estadio do Mineirdo apresenta niveis maximos de
certificacdo sustentavel, sendo provido de um reservatorio — lago de retencdo no entorno do

estadio — de 6.000 m3, mais que trés vezes a capacidade do Fukuoka Dome. A agua pluvial no
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Mineirdo é captada pela cobertura e pelo pavimento permeavel as margens do estadio (OLIVEIRA
etal., 2014).

Em resumo, encontrar solugdes sinérgicas ao meio ambiente torna-se uma obrigagao
para que a estrutura do distrito do Campeche perpetue a garantia do conforto e da qualidade de
vida. A construcdo de uma praca sustentavel provida de um sistema de aproveitamento da agua
pluvial possibilita a jungdo entre o ciclo hidrolégico da regido com o envolvimento da
comunidade e da natureza. Arquitetar um espaco de convivéncia sustentavel institui beneficios
como: gerar menor poluicdo, praticar menor exploracdo de recursos naturais, promover

convivio social, instruir a populagéo, educar criangas e economizar energia elétrica.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é projetar e estudar o uso de pavimentos drenantes para
pracas sustentaveis com um estudo de caso no distrito Campeche em Floriandpolis, Santa

Catarina.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Fazer o estudo de viabilidade construtiva do terreno e propor um projeto basico
de praca para o estudo em questéo;

e Propor solugdo que promova qualidade de vida ao pedestre por meio da
valorizacdo do trajeto realizado ao acesso a praia;

e Quantificar a demanda de agua necessaria para irrigacdo da vegetacdo da praca;

e Obter e tratar série histdrica pluviométrica mais proxima do local projetado;

e Avaliar o potencial de utilizagcdo de agua pluvial e determinar o volume de
reservatorio para o sistema de aproveitamento da &gua pluvial da praca;

e O esquema de irrigacdo com a dgua pluvial coletada na praca;

e Realizar a analise de viabilidade financeira do sistema de aproveitamento de

agua pluvial.
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1.2. Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1 é apresentada uma breve
introducdo do trabalho, relacionando a interacdo do homem com o meio ambiente e
contextualizando a importancia da captacao e do aproveitamento da dgua pluvial. Também séo
expostos o objetivo geral e 0s objetivos especificos do trabalho.

No capitulo 2 é exposta a revisdo bibliografica do estudo, subdividida entre aspectos de
sustentabilidade, panorama hidrico global, captacdo de &gua pluvial, irrigacdo e pavimentos
drenantes; assuntos cruciais para elaboragéo do trabalho.

No capitulo 3 é exposta a metodologia proposta do estudo.

No capitulo 4 séo apresentados os resultados junto de uma discussdo acerca dos valores
obtidos.

No capitulo 5 conclui-se o estudo e sdo apresentadas as limitacdes encontradas no
desenvolvimento da pesquisa, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

Por ultimo, identificam-se as referéncias utilizadas para concep¢do do estudo, 0s

apéndices e 0S anexos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas informac@es sobre a revisdo dos assuntos necessarios
para compreensao do projeto de um sistema de aproveitamento de agua pluvial de uma praca
sustentavel localizada no Novo Campeche. Nele, sdo apresentados conceitos de
sustentabilidade, pragas no ambiente urbano e assuntos relacionados a captagdo de agua pluvial
por meio de pavimentos drenantes. A secdo sobre sustentabilidade aprofunda conceitos sobre
as dimensdes importantes para concepcao de projetos sustentaveis e suas peculiaridades. A
secdo sobre captacdo de agua pluvial relaciona estudos desenvolvidos na area com estudos que
integrem a captacdo de agua pluvial e seu aproveitamento. Por fim, a secdo de pavimentos
drenantes aborda a definicdo da técnica bem como, das suas vantagens e desvantagens no

aspecto de captacdo de agua pluvial.

2.1. Sustentabilidade

Os ultimos séculos foram marcados por revolugdes industriais e tecnoldgicas, que pelo
surgimento de novas técnicas de producdo tornaram-se simbolo do progresso humano. Esses
novos métodos aprimoraram a maneira de fabricacdo artesanal e possibilitaram o ser humano
de aumentar sua escala de manufatura. Contudo, tamanha produtividade acabou por ocasionar
uma série de efeitos colaterais para sociedade, que se viu impossibilitada de subsisténcia
(MUELLER, 1998).

Desde entdo, prejuizos ambientais tornaram-se muito mais frequentes no cotidiano. Essa
questdo obrigou com que intelectuais preocupados com a evolugdo humana pesquisassem
modelos que permitiriam aliar formas de desenvolvimento & manuten¢do do meio ambiente
(CARSON, 1962 apud OLIVEIRA et al., 2012).

Pode-se dizer que o embrido do conceito de sustentabilidade possa ter sido gerado em
1968, quando a organizacdo Clube de Roma foi formada por pensadores e estudiosos, cujo
principal objetivo era discutir assuntos relacionados a politica, economia, meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel. O maior produto dessa Organizacdo foi a publicacéo do relatério
“Os Limites do Crescimento”, que tratava de disfuncgdes cruciais para o futuro progresso da
humanidade, tais como fonte de energia, poluicdo, saneamento, salde, ambiente, tecnologia e
crescimento populacional (CLUB OF ROME, 2021).

O estudo foi baseado em uma série de modelos matematicos que previam o esgotamento

do limite do desenvolvimento no prazo de 100 anos caso a produtividade global continuasse no
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mesmo ritmo quando realizado o estudo (MEADOWS et al., 1972 apud OLIVEIRA et al.,
2012). Para frear essa ecloséo, foi proposta a paralisacdo dos meios propulsores do crescimento
de producao de modo a regularizar o meio ambiente. Contudo, a ideia de congelar o crescimento
de paises pobres por meio de um discurso ecologista tornava-se um argumento injusto uma vez
que grande parte do problema havia sido provocada, sobretudo, pelos paises desenvolvidos
(OLIVEIRA et al., 2012).

Ap0s anos de discussdes sobre o tema, o termo “Sustentabilidade” foi apresentado pela
primeira vez oficialmente na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), da Organizagdo das NagOes Unidas (ONU), presidida pela ex-primeira-ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland em 1987. Definido sustentabilidade, segundo Brundtland,

como:

“a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”

(COMISSAOQ..., 1988).

Desde entdo, surgiram grandes quantidades de artigos e discussdes sobre 0 assunto sem
uma definicao de foco em especifico (SARTORI; LATRONICO; CAMPOS, 2014). Ainda hoje
a ONU busca determinar um equilibrio para o desenvolvimento sustentavel dos paises. Com
esse objetivo, surgiram conceitos do desenvolvimento sustentavel e sua aplicacdo nas praticas
gerenciais das organizacOes para facilitar o cumprimento das estratégias estipuladas. O conceito
do Triple Bottom Line (Figura 1), o tripé da sustentabilidade, surgiu do estudo realizado por
Elkington (1994). No inglés, é conhecido por 3P (People, Planet e Profit); no portugués, seria
PPL (Pessoas, Planeta e Lucro).

A esfera econdmica, cujo principal objetivo € a criacdo de empreendimentos viaveis e
rentaveis; a esfera ambiental, cujo intuito é analisar a interagdo homem meio e os reflexos dessa
interacdo; e por fim, a esfera social, cujo proposito € realizar acdes em prol da sociedade
(ELKINGTON, 1994, apud OLIVEIRA et al., 2012).

No entanto, estes trés pilares se relacionam de tal forma que a intersecdo entre dois
pilares resulta em um ambiente com pontos positivos e negativos, e dos trés, resultaria no
alcance da sustentabilidade, conforme apresentado na Figura 1. Logo, quando os trés pilares
estdo em harmonia, pode-se dizer que a sustentabilidade foi alcangada em sua forma absoluta
(MOTTA; AGUILAR, 2009).
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Figura 1 - Pilares da sustentabilidade

Ecoeficiencia

Dimensao ambiental Dimensao econdémica

Sustentabilidade

Justica

s > Insercao social
socioambiental 55

Dimensao sociocultural

Fonte: Adaptado de Motta e Aguilar (2009).

O interesse sobre a sustentabilidade n&o para de crescer, sobretudo para as organizacoes,
visto que essas podem gerar, como por exemplo, producdo mais limpa, ecoeficiéncia, gestdo
ambiental, reuso, aproveitamento de agua pluvial, responsabilidade social, consumo
sustentavel, residuos zero (GLAVI; LUKMAN, 2007).

Para alcancar a sustentabilidade, deve-se valorizar as pessoas, seus costumes e saberes.
Dessa forma, fica clara a necessidade de ter uma visdo holistica dos problemas da sociedade,
além da gestdo dos recursos naturais. A sustentabilidade trata-se de um pensamento muito mais
profundo, que visa uma verdadeira transformagdo do modelo de civilizagdo (SACHS, 2002).

Na bibliografia, muito se tem feito referéncia sobre sustentabilidade nas dimensdes
ambiental, econdmica e social de uma maneira generalizada para as cidades, sem se ater as
diferencas do tecido urbano (PEREIRA, 2008). Contudo, é dificil encontrar teorias que aplicam
0s conceitos de sustentabilidade diretamente ligados as pracas publicas ou outras regides
especificas (ROMERO et al., 2004).
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2.1.1. Construcdes sustentaveis

E necessario perceber que a construcdo civil € uma grande consumidora de recursos
naturais. As obras de edificagdes consomem, mundialmente, cerca de 17% de agua e de 8% das
emissdes de CO> (ASADOLLAHFARDI et al., 2015; RODGERS, 2018). O Panorama dos
Residuos Solidos no Brasil, publicado pela ABRELPE — Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais, estima que a construcgéo civil também é responsavel por
gerar no pais cerca 122.012 toneladas de residuos por dia (ABRELPE, 2020). Ou seja, a
construcdo, nos moldes como hoje é conduzida, ocasiona problemas ndo apenas para 0 meio
ambiente, mas também problemas logisticos e outros que acarretam prejuizos financeiros aos
incorporadores (NAGALLLI, 2014).

Embora o prejuizo, o setor possui importante aspecto social ao empregar 10% da méo
de obra do planeta. No viés econémico, a construcao civil espera movimentar cerca de $1623,35
bilhndes em 2021 (THE BUSINESS, 2020). Levando em consideracdo esses fatos, que
comprovam o peso do setor na escala global, para atingir os principios de sustentabilidade deve-
se colocar a construcdo civil em uma posicédo de destaque e de controle.

Portanto, a busca pela manutencdo e melhoria da qualidade de vida tanto para quem
usufrui como para os incorporadores propde solucbes alternativas como as construcgdes
sustentaveis uma vez que essas procuram antever os impactos por ela gerados. Em uma
construcdo tradicional, custo, prazo e qualidade de entrega sdo considerados aspectos
fundamentais. Dessa maneira, cada vez mais tornou-se necessidade construir com o nivel de
qualidade acima de projeto, entregando a obra no espaco de tempo mais curto e com menores
orcamentos possiveis. Com o passar do tempo, passou-se a incluir outro fator essencial aos
demais aspectos da construcdo: a questdo ambiental da obra. Esse aspecto tem como objetivo
diminuir os impactos sobre a natureza, ou seja, reformular a maneira de construir buscando
interferir o minimo possivel no conjunto ser-meio que o contempla (MATEUS, 2004).

Segundo o Conselho Internacional da Construcdo — CIB, 0s sete principios para a
construcdo sustentavel (TORGAL,; JALALI, 2010), sdo: reduzir o consumo de recursos,
reutilizar recursos, utilizar recursos reciclaveis, proteger a natureza, eliminar os produtos
toxicos, analisar os custos de ciclo de vida e assegurar a qualidade.

Para a construcdo sustentavel, o planejamento é indispensavel. E crucial preparar-se
desde as fases iniciais de projeto, considerando aspectos ambientais, de entorno da edificagéo,
gestdo dos recursos e especificacio de materiais, até operacio e demolicio (ARAUJO, 2009).

N&o menos importante, os impactos ambientais também devem ser avaliados para a fase de
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operacdo e manutencdo dos edificios, visto estas etapas serem a maior parte do seu ciclo de
vida. Fatores como qualidade do ar, conforto ambiental e economia de agua e energia também
devem ser levados em consideracdo (PEREIRA, 2009).

2.1.2. Pragcas sustentaveis

Pracas publicas sdo espacos afetivos onde acontecem encontros do cotidiano na maioria
dos municipios e, historicamente, desempenharam diversas fungdes. Definidas como espacos
abertos de uso comum, esses lugares publicos de convivéncia milenar ja possuiram objetivos,
como: motivar a circulacdo de pessoas, beneficiar a troca de bens e de informacao, promover a
realizacdo de espetaculos, manifestacdes ou reunides publicas e de simplesmente contemplacao
(ROBBA; MACEDO, 2002), como mostra 0 Quadro 1. Em apenas um espaco, as pracas
conseguem correlacionar a qualidade urbana com a vida do espaco publico (GEHL; GEMZ@E,
2002).

Quadro 1 - Funcao social nas pracas no Brasil

Periodos

Colonial Eclético Moderno Contemporaneo
Convivio social Contemplacdo | Contemplacéo Contemplacéo
Uso religioso Passeio Cenario Cenério

Uso militar Convivéncia Lazer esportivo Convivio social
Comeércio e feiras Cenério Lazer cultural Comercio
Circulagdo Convivio social Servigos
Recreacéo Recreacéo

Fonte: Adaptado de Robba e Macedo (2002)

Entretanto, as mudangas no comportamento humano na forma de locomocéo,
comunicacdo e comercializacdo foram de tal modo que conseguiram interromper séculos de
tradicdo da praca publica urbana. O desenvolvimento trouxe outro ritmo para cidade: a
populacdo aumentou, as cidades se estenderam e a mobilidade dentro dos municipios passou a
ser uma de suas principais necessidades (GEHL; GEMZ@E, 2002). As pracas arborizadas
comecaram a ser estranguladas pelas construcfes e perderam espagos para estacionamentos e
especulacdes imobiliarias (GOITIA, 2006).

Nos dias de hoje, as pragas, dependendo do nivel de urbanizacdo de uma cidade, podem

ser vistas como uma espécie de oasis dentro da malha urbana. Os recintos amplos e as areas
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verdes qualificam o ambiente como um elemento urbanistico e instrumento de salubridade.
Além disso, as pragas sdo os locais que possibilitam a vivéncia da comunidade, onde s&o
permitidas a partilha e a interacdo (MEIRELLES, 2007), e para proporcionar o bem-estar ao
usuario dos espacos publicos, o mobilidrio e 0s equipamentos urbanos como bancos,
iluminacdo, vegetacdo e sombreamento sdo indispensaveis para garantirem conforto (LYNCH,
1999). Ou seja, espaco perfeito para harmonizar as trés dimensdes de sustentabilidade.

Apesar disso, discutir sobre a sustentabilidade de pracas pode se tornar uma questdo
bastante complexa por diversos motivos. Uma das complicacdes é o fato de as pragas serem
limitadas ao tecido urbano e suas complexidades. Devido ao fato de usualmente estar cercada
pela malha urbana, desempenhar a sustentabilidade nas pracas significa exercer, também,
sustentabilidade na esfera urbana (CRUZ, 2003).

Outro motivo é a determinacdo da finalidade da praca. Este espaco livre pode servir
tanto para salubridade da cidade, como estrutura para rede viaria e zonas de lazer ou comércio.
Portanto, a reflexdo para determinacéo da funcdo da construcéo torna-se fundamental a fim de
promover melhor utilizacdo do espacgo urbano (CRUZ, 2003).

E por fim, a propria aplicabilidade dos critérios de sustentabilidade ao projeto € uma
tarefa complicada. Assim, como na discussdo sobre a finalidade da praca, a intervencéo
arquiteténica sustentavel depende da opinido da populacdo, do plano diretor da cidade, e
engloba diversos stakeholders como arquitetos, engenheiros, representantes da populacao e
politicos (CRUZ, 2003). Quanto antes discutir-se as questbes ambientais nas soluces do
projeto, maior sera a sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel da cidade (FIDELIS,
2001).

2.1.3. Aplicacao das dimensdes sustentaveis em pracas

O fator principal de sucesso de uma praca publica é a participagdo das pessoas (CRUZ,
2003). Sendo assim, a dimenséao social possui enorme peso na construcdo da pracga, pois sem
ela o local perde a sua funcéo no espago publico e acaba tornando-se um local perigoso e pouco
dindmico. A presenca da populagdo nas discussfes de concepgdo do projeto faz-se aproximar a
expectativa do usuario com o pés-entrega do empreendimento. A construcdo de uma praga é
vista como uma recreacdo social que facilita o encontro de pessoas, tornando a regido mais
atrativa (GEHL; GEMZ@E, 2002). Como a praca sempre teve um sentido funcional, é
necessario que ela, enquanto espago publico, se adapte ao uso e as exigéncias contemporaneas
(ALMEIDA, 2006).
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Como questdo ambiental, as pracas desempenham uma funcdo essencial de duas
maneiras: como locais de vegetacdo que desafogam o enclausuramento da cidade e promovem
a salubridade urbana, e como promotoras de microclimas — clima proximo a superficie ou de
areas muito pequenas, com menos de 100 metros de extensdo (RIBEIRO, 1993). Sabe-se que a
substituicdo de areas verdes por parques industriais e blocos residenciais aumenta a area
impermeabilizada do solo, o adensamento populacional e consequentemente causa mudancas
no balango de energia, principalmente no aumento da temperatura nas cidades (AYOADE,
1998). Os municipios com mais areas verdes possuem beneficios ambientais como reducao das
ondas de calor, diminui¢do da poluicdo atmosférica e a existéncia de maiores areas permeaveis
(ROGERS, 2001). Por essa razdo, o estudo de impacto ambiental faz-se fundamental mesmo
no principio da obra, pois ele garante que a dimensao ambiental seja considerada desde o inicio
da concepcdo do projeto e sirva para orientar todas as fases seguintes com solucdes sustentaveis
(ROGERS, 2001). Da mesma forma, a preocupacao perante as questdes ambientais também se
torna necessaria por contribuir para com a vida dos cidaddos. Uma praca com boa qualidade do
ar, com uma temperatura agradavel, e uma paisagem interessante sera um local apreciado e
consequentemente mais utilizado pelas pessoas. Mostra-se que as solu¢des ambientais e social
estdo diretamente conectadas.

Na mesma proporcdo, o motivo ecoldgico estd relacionado com a preservacdo dos
recursos (SACHS, 2002), e ele apenas é atingido através de uma estratégia que analise 0s
impactos ambientais e esteja aliado a tecnologia contemporanea e ao conhecimento cientifico
(MCHARG, 1994 apud PEREIRA, 2009). Para isso, existem tecnologias, insumos e sistemas
de certificagdo de desempenho ambiental dos projetos e construgdes que permitem gerar
economia tendo em vista a perspectiva da sustentabilidade. Pode-se citar como sistemas de
certificacdo sustentaveis 0 BREEAM no Reino Unido, o LEED nos Estados Unidos e 0 AQUA
no Brasil como exemplos (VANZOLINI, 2021). De outro ponto de vista, a dimenséo ecoldgica
pode ter conotacdo econdmica também, visto que as melhorias adotadas, tanto de tecnologias
como de qualidade de processos, visando ecologia repercutem na diminuic¢éo de despesas como

contas de agua e luz, custos de logistica, retrabalhos, etc.

2.1.4. Critérios sustentaveis

Os critérios para determinagdo de sustentabilidade em um empreendimento podem ser
divididos em trés grupos: ambientais, utilizacéo e, qualidade e conforto.
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A Figura 2 sintetiza os critérios sustentaveis que englobam: consumo energético,
drenagem da &gua pluvial, materiais utilizados na construcdo, estrutura verde, nivel de
acessibilidade, conjunto de qualidades e condi¢bes que despertam prazer e bem-estar,

adaptabilidade, qualidade do ar e do microclima gerado pela praca e ruido (PEREIRA, 2008).

Figura 2 - Sintese dos critérios sustentaveis

Critérios Ambientais

Consumo energélico
Drenagem de dguas pluviais
Materiais ulilizados
Manutengdo da estrulura verde

Critérios de Utilizagio
Nivel de acessibilidade

Amenidades do local
Adaptabilidade

Critérios de qualidade e
conforto

Qualidade do ar
Qualidade de microclimas
Ruido

Fonte: Adaptado de Pereira (2008)

Muitos pesquisadores tém sugerido o aproveitamento da agua pluvial de forma a facilitar
a oferta e reduzir a demanda de 4gua potavel. Quanto a drenagem, pode-se afirmar que as pragas
publicas possuem uma boa capacidade de contribuir para reducdo de alagamentos urbanos e
suas consequéncias (SOUSA et al.,, 2019). Para utilizacdo de agua captada, torna-se
fundamental buscar estratégias para reducdo do consumo de agua, principalmente, com a

irrigacdo de plantas e com a limpeza da praca.
2.2. Recurso hidrico
A &gua existente no Planeta Terra estd em constante movimento e seu ciclo, bem

definido, permite que a quantidade de agua seja praticamente invariavel ha anos, alterando
periodicamente apenas sua distribuicdo regional ou seu estado fisico (RIBEIRO; ROLIM,
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2017). O ciclo hidrolégico baseia-se no conjunto de fendmenos ocasionados na natureza que
fazem com que a &gua troque constantemente de estado, reciclando-se e sustentando a vida no

Planeta, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Ciclo hidrologico
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Fonte: Adaptado de FISRWG (1998)

A definicdo de recurso hidrico compreende toda adgua terrestre, seja ela de superficie ou
subterranea, que pode ser obtida para uso humano em uma determinada regido ou bacia
hidrografica (IGAM, 2008). Entretanto, mesmo que seja abundante a quantidade de agua da
Terra, a maior parte da agua terrestre esta depositada nos oceanos, o que inviabiliza 0 consumo
humano devido ao fato de a 4gua salgada conter minerais e sais improprios a saude (RIBEIRO;
ROLIM, 2017).

Cerca de 71% da superficie terrestre é composta por agua no seu estado liquido,
justificando o fato de denominar a Terra como “Planeta Agua”. Entretanto, apenas 3% desse
montante é considerado dgua doce (RIBEIRO; ROLIM, 2017) e 0,3% de 4gua doce do mundo
esta localizado em rios, lagos e aquiferos (AUGUSTO et al., 2012).

Para complicar a situacdo, projeta-se que a populacdo mundial chegue a 9,7 bilhdes de
habitantes em 2050 (ONU, 2019), o que fara com que a demanda de dgua doce aumente por
motivos sanitarios e complique ainda mais a circunstancia. Contabiliza-se que a cada 21 anos

0 consumo de adgua doce dobra, enquanto nos ultimos 50 anos a disponibilidade de 4gua reduziu
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em 62% (CONSTANTINOV, 2010 apud RIBEIRO; ROLIM, 2017). Muito do aumento esté
relacionado com a melhoria de vida das pessoas pois, com melhores condic¢des financeiras,
usufruir de mais comida, energia e outros bens torna-se mais recorrente. O problema nisso esta
que cada um desses setores citados — alimenticio, energético e imobiliario —, exige quantias
significativas de agua na sua produgdo (WWAP, 2014).

Outra problemética que os seres humanos devem encarar nos proéximos anos séo as
evidéncias de que aguas dos aquiferos mundiais estdo diminuindo. Acredita-se que cerca de
20% estdo sendo explorados demasiadamente (GLEESON et al., 2012), e seus volumes estdo
diminuindo na ordem de 1% a 2% por ano (WWAP, 2012). A Figura 4 ilustra as regides que

apresentam maior estresse hidrico de exploracdo dos aquiferos.

Figura 4 - Estresse hidrico dos aquiferos mundiais
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Fonte: Adaptado de Gleeson (2012)

A falta de 4gua é um problema social, ambiental e econdémico. Quanto a questdo hidrica
no Brasil, mesmo que o pais seja privilegiado por possuir grandes mananciais de agua doce
(ANA, 2009) e ter abundancia de chuva na maioria das regides (GHISI; MONTIBELLER,;
SCHMIDT, 2006), a partir do ano de 2014 o pais comegou a sofrer mais com as crises hidricas.

Em Floriandpolis, cidade que abrange a localidade deste estudo, foi registrada no ano
de 2019 a falta de agua devido a um longo periodo de estiagem. Na época, o principal aquifero
que abastece a regido de agua doce, a Lagoa do Peri, registrou niveis nunca vistos (TREVISOL,
2019).

Além da escassez hidrica, pode-se dizer que deficiéncias na rede de abastecimento

também comprometem a disponibilidade de &gua, e por isso merecem atencdo de prestadoras
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regionais. Em Floriandpolis, a responsavel pela distribuicdo de agua para a populacdo, mas
também pelos vazamentos e deficiéncias das tubulagbes ¢ a Companhia Catarinense de Aguas
e Saneamento (CASAN).

2.3. Captacdo de &gua pluvial

Agua pluvial, ou 4gua de chuva, € um recurso renovavel que através do ciclo hidrolégico
abastece mares, rios e aquiferos com agua doce (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017). O
aproveitamento da agua pluvial é a coleta da precipitacdo atmosférica, para armazenamento em
reservatorios, com o objetivo de utiliza-la como fonte alternativa de abastecimento. Seu destino
dependera do tratamento empregado aquela agua pluvial captada e a necessidade do usuario
(ANTONIOU et al., 2014). A Figura 5 ilustra um esquema padrao de coleta e armazenamento
da &gua pluvial por meio de telhados em edificagdes e a Figura 6 ilustra o padrdo de coleta e
armazenamento da agua pluvial por meio de pavimentos drenantes.

Um sistema de captacdo de agua pluvial por meio de telhados possui geralmente o
seguinte fluxo (TOMAZ, 2010): precipitacdo sobre a superficie de captacdo e escoamento para
as calhas coletoras, filtragem antes da dgua pluvial coletada, conducédo da agua pluvial coletada
para reservatério por meio da gravidade, tratamentos da agua pluvial caso necessario, recalque
da agua pluvial para um reservatério superior ou inferior, distribuicdo por gravidade ou por
bombeamento para os usos finais estipulados.

Figura 5 - Esquema de funcionamento de captacdo da dgua pluvial simplificado
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Quando se trata de pavimentos drenantes, o sistema de captacdo de &gua pluvial possui
geralmente o seguinte fluxo (CIRIA, 2015): precipitacdo sobre a superficie do terreno e
escoamento para 0s pavimentos drenantes, filtragem da agua pluvial por meio de camadas do
pavimento, conducdo da dgua pluvial coletada para um reservatorio inferior por meio de drenos,
tratamento da agua pluvial caso necessério, recalque da &gua pluvial para um reservatorio
superior caso haja no sistema, distribuicdo por gravidade ou por bombeamento para

determinado fim.

Figura 6 - Esquema de captacdo da agua pluvial por pavimentos drenantes
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Fonte: Adaptado CIRIA (2015)

2.3.1.1. Aproveitamento da 4gua no mundo

N&o é nenhuma novidade para o ser humano o fato da captacdo da agua pluvial. Desde
as civilizagdes mesopotamicas o0 homem armazena agua da precipitacdo atmosférica para fins
vitais e para outras finalidades (YANNOPOULOS; ANTONIOU; ANGELAKIS, 2017),
conforme ilustrado nas Figuras 7 e 8. A coleta tem despertado interesse e atencdo de paises
devido a dificuldade de garantir abastecimento hidrico a toda populacéo e as incertezas quanto
a possivel escassez. De acordo com alguns especialistas, a crise hidrica no século XXI esta

muito mais relacionada com a gestdo da mesma do que sua real caréncia (ROGERS et al., 2006).
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Figura 7 - Projeto de cisterna em Atenas no periodo Helenistico

b

Fonte: Rotroff (1983)

Figura 8 - Filtro de areia e cisterna da Civilizacdo Mindica

Fonte: Spanakis (1981)

Quando se fala em urbanizacdo do espaco publico, normalmente este processo traz
consigo algumas alteracdes ambientais que ocasionam a mudanca no ciclo hidroldgico regional.
Enchentes, impermeabilizacdo do solo e erosdes sdo alguns dos problemas gerados
(AGOSTINHO; POLETO, 2012). Entretanto, por meio de solucGes de engenharia, o ser
humano pode amenizar o impacto ao ciclo hidroldgico.
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2.3.2. Aproveitamento da 4gua no Brasil

A abundancia de agua do Brasil € conhecida internacionalmente. Entretanto, mesmo que
0 pais seja referéncia global, as fontes de agua néo estdo distribuidas de maneira homogénea
sobre toda sua extensdo (GHISI, 2006).

O modelo de distribuicdo atual de agua nas cidades é, geralmente, centralizado e
depende de mananciais interligados a um sistema de tratamento que por sua vez, deve estar
conectado a uma rede de distribuicdo (FRANCISCO; POHLMANN; FERREIRA, 2011). O
objetivo do modelo é disponibilizar 4gua potavel para a populacdo em quantidade, qualidade e
pressdo adequada. Entretanto, por conectar pontas distantes (manancial — edificacdes) e
necessitar de centrais de tratamento, o tal modelo de abastecimento de agua torna-se bastante
custoso aos municipios (SNIS, 2020). Outra problematica € o controle e manutencao de todo o
sistema, pois no processo de abastecimento ocorrem perdas causadas por vazamentos, erros de
medicdo e consumos ndo autorizados, fazendo com que essas perdas afetem diretamente nos
custos ao usuério (SNIS, 2020). Enquanto a média nacional de agua ndo faturada €
aproximadamente 37%, o indice de perda em Floriandpolis chega a 40%, sendo que 20% estdo
relacionados diretamente com 0s vazamentos ao passo que 0s outros 20% com ligacGes
clandestinas (TREVISOL, 2019). O Quadro 2 apresenta as perdas reais por origens e magnitude
de uma maneira esquematica.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, a média das
perdas de faturamento total no Brasil em 2018 foi de 39,02% (SNIS, 2020), um namero bem
acima da média dos paises desenvolvidos, que chega a ser 15% (KINGDOM; LIEMBERGER,;
MARIN, 2006 apud SNIS, 2020). O volume total de agua nao faturada em 2018 chega a cerca
de 6,5 bilhdes de m3, quantidade equivalente a esvaziar 7.144 piscinas olimpicas por dia (SNIS,
2020). Esses dados mostram a magnitude e complexidade do gerenciamento de recurso hidrico,
devido a sua larga escala de demanda.

Outro ponto problematico do modelo € disponibilizar apenas agua potavel ao usuario,
fazendo com que a agua de qualidade seja usada para todos os tipos de finalidades nas
edificacdes e demais localidades. Mesmo que a gua seja utilizada para fins que ndo necessitem
de potabilidade, como por exemplo, irrigacdo, chafarizes, limpeza e descarga de vasos
sanitarios, ela contara com o custo do tratamento englobado no seu servi¢co. Em pragas publicas,
excluindo a agua necessaria para bebedouros ou lavatorios, a maioria das dguas utilizadas ndo

necessitam ser potaveis por nao ter contato direto com o0s seres humanos.



35

Quadro 2 - Perdas reais por subsistemas: origens e magnitudes

- Subsistemas | Origens Magnitudes
Perdas Aducdo de Vazamento nas tubulacdes. | Variavel, conforme o
Reais Agua Bruta Limpeza do poco de estado das tubulagdes e da
(Fisicas) succdo* eficacia operacional
Tratamento Vazamentos estruturais Significativa, em funcéo
Lavagem de filtros* do estado das tubulacGes e
Descarga de lodo* da eficécia operacional
Reserva Vazamentos estruturais Variavel, conforme o
Extravasamentos Limpeza* | estado das tubulacdes e da
eficacia operacional
Aducdo de Vazamentos nas tubulagdes | Varidvel, conforme o
Agua Tratada | Limpeza do poco de estado das tubulacgdes e da
succdo* Descargas eficacia operacional
Distribuicéo Vazamentos na rede Grave, conforme o estado
Vazamentos em ramais das tubulacgdes e pressdes
Descargas
*Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para a operacao.

Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2003)

Dessa maneira, garantir o proprio sistema de abastecimento de dgua pode diminuir a

dependéncia do abastecimento da rede municipal e trazer inUmeras vantagens frente a outras
edificacdes. Estudos realizados no Brasil tém foco principalmente em anélises quantitativas e
de economia da demanda de agua potavel de residéncias geradas ao aproveitar aguas pluviais
(GHISI, 2006). Hammes, Ghisi e Thives (2020) demonstraram em seu estudo que uma
residéncia na cidade de Blumenau, portadora de um sistema de aproveitamento de agua pluvial
com um reservatorio de 2.000 litros, conseguiu economizar 44,8% de agua potavel. Na industria
hoteleira, por meio de um estudo de caso com a empresa Bunge Alimentos S. A., Lucas (2016)
previu uma economia anual de agua potavel que diminuiria cerca de R$ 50.000,00 nas contas
de agua potavel da empresa ao implementar um sistema de aproveitamento de dgua pluvial.
Apesar de incentivos fiscais para implementacgdo de sistemas de aproveitamento da agua
pluvial ndo serem amplamente difundidos, o poder legislativo e os 6rgdos publicos municipais
vém apresentando algumas resolucfes que incentivam o aproveitamento de aguas pluviais em

edificacBes. Em Floriandpolis, o inciso VI no artigo 25 da Lei Complementar n2 60/2000 torna
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obrigatdrio a captacdo, armazenamento e utilizacdo das aguas pluviais em novas construcoes

urbanas de mais de 200 m? para a concesséo de habite-se. O inciso tem a seguinte redagéo:
"Art. 25 ...

VI - Para construc@es unifamiliares, multifamiliares, residenciais ou comerciais ou de
uso misto, acima de duzentos metros quadrados, sistema de captacdo, armazenamento
e utilizacdo de aguas pluviais, submetendo-se a tratamento sanitario com o fim de
torna-las préprias para a reutilizacdo em atividades que ndo exijam sua potabilidade,
tais como, rega de jardins e hortas, lavagens de roupas, veiculos, vidros, calcadas e
pisos."

Contudo, mesmo que ndo existam incentivos governamentais, estudos comprovam que
0 payback da tecnologia de aproveitamento de &gua pluvial é garantido pela economia do
consumo de agua potavel da rede (MATOS et al., 2014; IMTEAZ; BAYATVARKESHI;
KARIM, 2021).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) propde Normas
Brasileiras (NBR) para auxiliar responsaveis técnicos na parte de projetos e operacdo do
sistema. As mais relevantes para o tema de aproveitamento de agua pluvial sdo a NBR
10.844/1989 e 15.527/2019. Esta Ultima apresenta recomendacdes para o0 aproveitamento de
aguas pluviais provenientes de coberturas em areas urbanas para usos ndo potaveis e propde
métodos para dimensionamento de reservatorios. De acordo com a Norma, os padrbes de
qualidade da dgua ndo potavel devem ser definidos pelo responsavel de acordo com a utilizagédo

prevista (ABNT, 2019).

2.3.3. Qualidade da agua pluvial

A qualidade da agua pluvial € fundamental para o sucesso do aproveitamento e para
determinacéo do tipo de tratamento necessario a ser empregado. Segundo Sant’ana e Medeiros
(2017), dentro dos aspectos que influenciam na qualidade da dgua pluvial de determinado local,
pode-se citar: localizagdo territorial, existéncia de vegetacdo, condigdes meteoroldgicas,
estacdo climatica do ano e presenca de poluicéo.

ANBR 15.527 (ABNT, 2019) prevé que a agua pluvial pode ser utilizada para descargas
em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,
limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais sem
necessidade de tratamento, como ilustrado na Figura 9. Para utilizacdo da agua em locais que
poderdo ter contato com a pele humana, deve-se assegurar a qualidade da agua de maneira a

garantir salde e bem-estar dos usuarios. Embora aspectos de cor e cheiro da agua sejam
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importantes, ndo basta estes fatores estarem dentro da normalidade para a agua ser considerada
livre de microrganismos (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017).

Figura 9 - Usos nédo potaveis contemplados pela NBR 15.527/2019
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Fonte: CBIC (2019)

A Tabela 1 mostra os parametros de qualidade da agua pluvial para usos ndo potaveis
segundo a NBR 15.527/19.

Tabela 1 - Parametros de qualidade da agua pluvial para usos ndo potaveis

Parametro Valor
Coliformes totais <200 em 100 mL
Turbidez <50uT?
pH 6,0a9,0

2 Unidade de turbidez
Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

A qualidade da agua captada esta diretamente ligada com as superficies de coleta e com
0 armazenamento, logo com os materiais de fabricacdo dos telhados, dos pavimentos drenantes,
das calhas e dos reservatorios. O ideal é que as superficies ndo apresentem muita sujeira para
gue nao facilitem o crescimento de bactérias e parasitas e ndo se decomponham com a chuva
(SANT’ANA; MEDEIROS, 2017). Para garantir a qualidade da &gua pluvial captada, a NBR
15.527 também prevé que o sistema de captacdo deva conter dispositivos para remogédo de

detritos, podendo ser, por exemplo, grade e telas que atendam a NBR 12.213/1992. Além disso,
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recomenda-se que sejam descartados os primeiros dois mm de precipitacéo devido a sujeira que
a primeira dgua pluvial retira da area de captacéo e carrega consigo (ABNT, 2019).
O Quadro 3 apresenta o0s principais contaminantes de reservatorios de agua pluvial e as

suas fontes.

Quadro 3 - Tipos de contaminantes de reservatorios de agua pluvial

Contaminantes | Fonte Risco de contaminacgédo no
reservatoério de retencéo
Poeira e Cinzas | Sujeira do meio da Moderado: pode ser minimizado pela
vegetacao limpeza regular da calha
Bactérias Fezes de passaros e outros Moderado: Pode ser minimizado com o
patogénicas animais uso de escoamento de telhado e

manutencdo no reservatorio de retencéo
Metais pesados | Poeiras, particularmente em | Baixo: Ocorre apenas em situacdes em
areas urbanas e que o vento carregue residuos industriais
industrializadas, materiais do | e/ou com chuvas muito acidas

proprio telhado

Outros Descargas industriais no ar, | Baixo: apenas em regifes muito

componentes sal ou outros minerais préximas do mar ou grandes ventais de

inorganicos atividades industriais

Larva de Ovos de mosquito em calhas | Moderado: se os reservatorios forem

mosquito ou reservatorios devidamente fechados o risco pode ser
minimizado

Fonte: Adaptado de Mosley (2005)

Na maioria dos casos a contaminacdo da agua pluvial esta relacionada com as fezes
contaminadas de animais devido as areas de captagdo de &gua pluvial, normalmente, encontram-
se em regides abertas. Dentre 0s microrganismos patogénicos mais perigosos relacionados com
a contaminacdo da agua pluvial captada estdo Mycobacterium lepramurium, M. microti,
Campylobacter, Leptospira, causadores de doengas como a lepra, tuberculose, gastroenterite e
leptospirose, respectivamente (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017).

Quanto aos pavimentos drenantes, sabe-se que 0s sistemas, ao contrario do pavimento
convencional, podem reduzir a quantidade dos poluentes transportados pela agua pluvial e,
portanto, diminuir a quantidade total de poluentes entregues aos lencdis freaticos (SAMBITO
et al., 2021). Os resultados de Ghisi, Belotto e Thives (2020) mostraram que 0S pavimentos
drenantes podem diminuir a quantidade de coliformes fecais, solidos suspensos e da demanda

bioquimica de oxigénio (DBO), pardmetro empregado para quantificar a poluicdo. A Figura 10
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ilustra 0 esquema de como o0s pavimentos drenantes reduzem a quantidade de absorcdo de

poluentes.

Figura 10 - Remocao parcial de poluentes pelo Sistema de Pavimento Drenante (SPD)
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As maiores fontes de poluigédo dispostas no escoamento superficial de pavimentos séo
(WSDOT, 2007): deposicdo atmosférica, veiculos, e deposicdo direta e indireta.

Poluentes com origem na deposicdo atmosférica sdo aqueles carregados pelo ar e
depositados no pavimento. Poluentes oriundos dos veiculos normalmente estéo relacionados ao
degaste fisico das pecas, vazamentos de lubrificantes e emissdes de gases poluentes. Por fim,
poluentes de deposigéo direta e indireta sdo provenientes dos materiais utilizados para reparo
da rodovia e de prevencdo de pragas, além de dejetos e restos de animais (WSDOT, 2007).

Em resumo, deve-se ficar atento aos tratamentos para uso da agua pluvial que
necessitem potabilidade. Para usos ndo potaveis os parametros de qualidade da agua ndo
precisam atender necessariamente as preocupac¢des humanas, pois o0 uso nao esta ligado com a
ingestdo ou a longos periodos de contato com o corpo humano. Entretanto, deve-se atentar para
a possibilidade de contaminacdo do solo e do lencol freatico nos casos de irrigacdo de plantas
e para lavagem (SANT’ANA; MEDEIROS, 2017). Recomenda-se que 0s parametros de
qualidade da agua pluvial devem ser monitorados com frequéncia minima semestral (ABNT,
2019).
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2.3.4. Captacdo e aproveitamento da agua pluvial em pracas publicas

A capacidade de coleta esta diretamente ligada com o potencial de aproveitamento de
agua e indiretamente ligada ao consumo de agua potavel do sistema de abastecimento urbano.
Portanto, utilizar-se das maiores regides disponiveis dentro de um terreno para coleta da agua
pluvial se faz uma atitude inteligente.

Em pracas, a maior area disponivel para coleta da agua pluvial dependera do seu projeto
urbano, que envolve o projeto arquitetbnico e paisagistico, e a partir disso, poderd ser
dimensionado o sistema de aproveitamento da &gua pluvial. Normalmente, as pracas publicas
ndo contemplam grandes edificacfes e por isso sistemas de coleta de agua pluvial por meio de
telhados podem se tornar limitados. Por outro lado, calcamentos e estacionamentos, quando
aptos, fazem com que a area de coleta seja muito maior e esses sdo mais comuns em pragas.

Algumas diferengas surgem quando se comparam as técnicas de captacdo por meio de
telhados e por pavimentos drenantes. Até o dado momento, ndo existem normas brasileiras que
normatizem a captacdo de agua pluvial por meio de pavimentos drenantes. Portanto, deve-se
ficar atento com as diferencas como a obstrucao dos poros do pavimento, a filtracdo feita pelo
corpo do proprio pavimento e a possibilidade de inexistir reservatorio adicional inferior (VAZ,
2019). Para o trabalho, sera considerado um sistema de aproveitamento de agua pluvial provido
de areas de captacdo por pavimentos drenantes, sistema de armazenamento da &gua captada e

um sistema de tubulacédo para atender as demandas hidricas da praca sustentavel para irrigacéo.

2.3.5. Analise de viabilidade técnica-econdmica do sistema

A NBR 15.527 (ABNT, 2019) recomenda que seja realizado um estudo de viabilidade
para implementacdo do sistema de aproveitamento de &gua pluvial. Também devem ser
incluidos no estudo, a analise das séries historicas e sintéticas das precipitacdes. Entende-se
como série histdrica a sequéncia de dados obtidos em intervalos regulares de tempo enquanto a
série sintética como um modelo baseado na série historica.

Alguns parametros sdo importantes para analisar o potencial de economia de agua
potavel e a viabilidade de implantacdo de um sistema de aproveitamento da agua pluvial. Pode-
se dividir as informacGes de entrada necessarias em trés grupos: dados do usuario, dados da
superficie e dados pluviométricos da regiao.

Os dados do usuéario servem para analisar a demanda total de agua potavel e ndo potavel

e quantidade de usuérios da edificacdo, enquanto os dados da superficie estdo relacionados com
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area disponivel para captacdo da agua pluvial, que segundo a NBR 10.844 (ABNT, 1989), é
dada pela soma das superficies que conduzem &gua para determinado ponto da instalagéo e o
seu coeficiente de aproveitamento. Esse coeficiente esta ligado com eventuais perdas de volume
da &gua captada ao longo do processo, seja por evaporacdo ou absor¢do. Por fim, os dados
pluviométricos sdo necessarios para entendimento da quantidade de agua precipitada na
superficie de captagdo (GHISI; CORDOVA, 2014).

2.4. Irrigacao

O paisagismo como um todo possui varios beneficios. Dentre eles pode-se considerar:
aumento da area permeavel do solo, melhora do microclima diminuindo a temperatura e
aumentando a umidade relativa, reducdo do ruido do local, diminuicdo o potencial de
contaminacdo do lencol freatico, valorizacdo do empreendimento, etc (OLIVEIRA et al., 2020).

Contudo, para garantida da sobrevivéncia dos seres que constituem o paisagismo, 0
manejo da agua possui papel fundamental. Para isso, é preciso conhecer as necessidades
hidricas da vegetacdo, bem como as técnicas de irrigacdo disponiveis no mercado.

A irrigacdo é uma técnica milenar utilizada para fornecer dgua artificialmente as plantas,
com objetivo de suprir suas necessidades vitais e promover um crescimento ideal
(TESTEZLAF, 2017). Com o passar do tempo, a técnica foi aprimorada e hoje existem sistemas
gue podem disponibilizar quantidades exatas de d&gua que uma cultura necessita (EMBRAPA,
2009). Isso permite definir o desenvolvimento ideal para crescimento da planta ao mesmo
tempo que promove economia de agua. A Figura 11 mostra as premissas necessarias para um

bom funcionamento de um sistema de irrigagao.

Figura 11 — Premissas de um bom sistema de irrigagéo
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Fonte: Adaptado de Rain Bird (2006)
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Considerando a instabilidade da disponibilidade de agua potével e das condigdes
climaticas em nivel mundial, reduzir o consumo de agua potavel se torna imprescindivel. Para
questdo do aproveitamento da dgua pluvial para irrigacdo da praca, saber a quantidade de agua
ideal para a sobrevivéncia das plantas é fundamental para garantir que elas resistam ao ambiente

e as condicGes impostas a elas.

2.4.1. Métodos e sistemas de irrigacao

E possivel diferenciar quatro métodos de irrigacio (TESTEZLAF, 2017):

e Aspersdo: a dgua é aplicada na planta como forma de chuva e acima do solo;

e Superficie: quando &gua é aplicada por gravidade na forma de enxurrada e se
utiliza o solo de forma parcial ou total,

e Localizada: a aplicagdo da 4gua é limitada a superficie do solo,
preferencialmente na parte sombreada pela planta;

e Subsuperficie: aagua é aplicada diretamente dentro do solo na area de influéncia

das raizes.

Para que a agua seja aplicada por algum dos quatro tipos de métodos de irrigacao
necessita-se de um sistema de irrigacdo, que € definido como conjunto de equipamentos,
acessorios, formas de operacdo e manejo, e que de forma organizada realizara o ato de irrigar
as culturas (TESTEZLAF, 2017).

Os sistemas de irrigagdo podem ser diferenciados por: sistema por superficie, sistema
por aspersdo, sistema localizado e sistema de subsuperficie. Normalmente para irrigacdo
paisagistica de jardins e gramados € utilizado o sistema convencional de irrigacao por aspersdo
e este é caracterizado por utilizar motobombas, tubulacGes e aspersores. O sistema convencional
por aspersdo apresenta assessorios que podem estar fixos ou moéveis em campo, de forma a

serem movimentados para cobrir toda a area de irrigacdo (TESTEZLAF, 2017).

2.4.2. Componentes de um sistema de irrigacao

De um modo simplificado, um sistema de irrigacdo pode ser composto por quatro

componentes fundamentais: unidade de bombeamento, unidade de conducgéo de agua, unidade
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de controle e automacéo, e unidade de distribuicdo de &gua. Para sistemas mais complexos,
como de irrigacdo agricola, também s&o consideradas a unidade de tratamento da agua e a
unidade de drenagem e reuso de agua (TESTEZLAF, 2017).

A Figura 12 ilustra um exemplo genérico de um sistema de irrigacéo.

Figura 12 - Exemplo de um sistema de irrigacdo genérico

Valvulas de controle

Fonte: Testezlaf (2017)

2.5. Pavimentos drenantes

2.5.1. Definicéo

Pavimentos drenantes ou permeaveis ou porosos Sao pavimentos que apresentam
espacos vazios interligados no seu interior e permitem a percolagdo de &gua através da sua
estrutura; ao mesmo tempo, resistem as solicitacdes de esforcos. Esse tipo de pavimento é uma
técnica compensatéria de drenagem que pode ser utilizada em locais de transito leve (CIRIA,
2015). ANBR 16.416 (ABNT, 2015) define pavimentos drenantes de concreto como:

“Pavimento que atende simultanecamente as solicitagdes de esforgos mecanicos e
condi¢Bes de rolamento e cuja estrutura permite a percolagcdo e/ou o acimulo
temporario de agua, diminuindo o escoamento superficial, sem causar danos a sua
estrutura.” (ABNT, 2015)
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Dessa maneira, pavimentos drenantes possuem conotacao hidraulica, quando exercem
o0 papel de captacdo de &gua, e como estrutural, suportando as solicitacdes de esforgos que sdo
aplicados a ele. Pavimentos drenantes podem ser utilizados em calcadas para fluxo de pedestres
como para estacionamentos, resistindo as cargas de veiculos que trafegam sobre.

Segundo Pinto (2011), existem diversos tipos de pavimentos que podem ser
considerados drenantes, sendo os blocos de concreto poroso os mais comuns. Os pavimentos
drenantes podem ser classificados de duas maneiras:

¢ Infiltrantes - quando permitem que a agua pluvial adentre o solo;

e Armazenadores - quando se pretende armazenar a agua pluvial para uso.

Além disso, os pavimentos drenantes podem ser divididos quanto a forma de captacéo

da agua pluvial, também de duas maneiras (PINTO, 2011):

e Constituido de materiais permeaveis - asfalto poroso e concreto permeavel séo alguns
exemplos de revestimentos permeaveis;
e Constituido de materiais impermeaveis com juntas permeaveis - blocos ou placas de

concreto com juntas de material permeével.
A Figura 13 ilustra os sistemas de pavimentos drenantes de materiais permeaveis
enquanto a Figura 14 apresenta os sistemas de pavimentos drenantes de materiais ndo

permeaveis.

Figura 13 - Sistema de pavimentos drenantes de materiais permeaveis

Fonte: Dierkes et al. (2004)

A literatura ainda se refere ao concreto poroso como o concreto moldado in loco,

enquanto o termo bloco de concreto intertravado, usualmente chamados de paver, refere-se as
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pecas pré-moldadas de concreto. Esses blocos ainda podem ser permeaveis ou impermeaveis,

diferenciando a forma da infiltracdo de &4gua no solo (VAZ, 2019).

Figura 14 - Sistemas de pavimentos drenantes de materiais impermeaveis

Fonte: Dierkes et al. (2004)

Segundo Pinto (2011), as vantagens da utilizacdo dos pavimentos drenantes podem

resumir-se a:

o > w0 N e

Permite a recarga do lencol freético;

Melhora a qualidade das aguas infiltradas em virtude da filtragem de poluentes;
Controla erosao do solo;

Amortece 0s picos de vazdo de chuva;

Economia em funcdo da reducgéo ou eliminagdo dos gastos com equipamentos e
tubulacGes de drenagem;

Diminuic&o de ruido;

Custo similar ao pavimento tradicional.

Enquanto as desvantagens, também segundo Pinto (2011) séo:

a > W N oE

Possibilidade de contaminacédo do lencol freético;

Necessidade de inspecdes regulares;

Mé&o de obra qualificada;

Manuteng&o periddica;

Obstrucdo dos poros pode gerar uma reabilitacdo dificil e cara.



46

2.5.2. Sistema de infiltracéo

A NBR 16.416 (ABNT, 2015) e a Associacdo de Pesquisa e Informacdo da Industria da
Construcdo dos EUA (CIRIA, 2015) definem trés tipos de configuracdo para pavimentos
drenantes em relacdo a infiltracdo da agua precipitada. Para decisdo de utilizacdo de cada
modelo, o projetista deve atentar para finalidade do pavimento drenante e para as caracteristicas

do solo de projeto. Segundo as Associacgdes, 0s trés tipos de infiltracdo sao:

e Infiltragdo total - A;
e Infiltracdo parcial - B;

¢ Infiltracdo nula - C.

No pavimento tipo A, todo volume de agua precipitado na regido do pavimento drenante
infiltrard no subleito do terreno. Para esse modelo, deve-se ficar atento a profundidade do lengol
freatico da regido para que ndo haja o bloqueio de infiltracdo da dgua precipitada em virtude da
saturacdo do solo (ABNT, 2015; CIRIA, 2015).

Para o pavimento tipo B, o modelo proposto parte da d&gua que infiltra no pavimento vai
para o solo até seu ponto de saturacdo, a partir de entdo, o restante da agua captada € escoado
para fora do sistema por meio de drenos (ABNT, 2015; CIRIA, 2015).

Por fim, para o pavimento do modelo C, todo volume de agua infiltrado pela camada de
revestimento é drenado para fora do sistema de captacdo por meio de drenos. Nesse caso, ao
invés de parte infiltrar no solo, a camada de reservatorio da agua é limitada por uma manta
impermeavel que ndo permite que a agua infiltre no subleito. O tipo C de infiltracdo é indicado
para lencdis freaticos muito proximos da superficie, para regides com solo com baixa
permeabilidade ou baixa resisténcia. Esse sistema € a configuragdo ideal para aproveitamento
da agua pluvial (ABNT, 2015; CIRIA, 2015). A Figura 15 apresenta os trés modelos de

infiltrac&o de forma esquematica.
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Figura 15 - Modelos de infiltragdo em um pavimento drenante
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Fonte: Adaptado de CIRIA (2015)

2.5.3. Camadas drenantes

Os pavimentos drenantes apresentam outras camadas permeaveis, além do revestimento,
que dependerdo das condicdes de projeto e da funcdo final do pavimento. A quantidade de
camadas pode variar dependendo da escolha do sistema de armazenamento da dgua captada,
podendo apresentar menor nimero em sistemas basicos e maior diferenciacdo de camadas em
sistemas mais complexos (HAMMES, 2017). Geralmente, as camadas que constituem 0s
pavimentos drenantes mais complexos sdo: camada de revestimento, camada de assentamento,

camada de filtracdo, camada de transicdo, camada de reservatorio e subleito.

2.5.3.1. Revestimento permeavel

O revestimento permedvel compreende toda a camada constituida de materiais
permeéveis ou impermeaveis, desde que esses Ultimos apresentem juntas permeaveis. E a
camada mais superficial do pavimento e pode ser constituida de pavimento intertravado
permeavel de concreto, concreto poroso moldado in loco ou em blocos, asfalto poroso e
pavimento de concreto com grama.

Independentemente do tipo de revestimento permeéavel escolhido, esses deve atender a
NBR 16.416 (ABNT, 2015) e apresentar coeficiente de permeabilidade maior que 107 m/s.
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2.5.3.2. Camada de assentamento

A camada de assentamento € composta por material granular de distribuicédo
granulométrica aberta e possui funcdo de acomodar os blocos de concreto e proporcionar
nivelamento da superficie (PORTLAND, 2010). Segundo a NBR 16.416 (ABNT, 2015), a
camada deve possuir espessura entre 20 mm e no maximo 60 mm na condi¢do ndo compactada.
A norma NBR 16.416 (ABNT, 2015) também indica uma faixa de granulometria e
especificagdes de propriedades, como por exemplo: Abrasdo de “Los Angeles”, indice de

vazios, dimensdo méxima caracteristica e material passante na peneira 0,075 mm.

2.5.3.3. Camada de transicao

A camada de transicdo serve de suporte mecanico, nivelamento da superficie e para
evitar a colmatacdo do sistema (GHISI; BELOTTO; THIVES, 2020). A camada de transicéo é
necessaria entre a camada do reservatorio e a camada de revestimento para que haja o
nivelamento do pavimento e a mitigacdo da transicdo entre a camada de reservatdrio para as
camadas seguintes. ANBR 16.416 (ABNT, 2015) indica requisitos para 0s materiais da camada

de base, bem como uma granulometria sugerida.

2.5.3.4. Camada de filtracéo

A camada de filtracdo é uma camada de material fino, arenoso, que auxilia na filtracdo
das particulas indesejadas presentes na dgua pluvial. A presenca dessa camada em pavimentos
drenantes possibilita a diminuigdo de compostos poluidores como ilustrado na Figura 10 e vem
sendo muito estudada na literatura.

Ghisi, Belotto e Thives (2020), por exemplo, testou a qualidade da &gua pluvial da
regido da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) que foi infiltrada em pavimento
permeavel com revestimento de concreto poroso. No estudo, foram realizados dois tipos de
modelos de pavimento, um deles era constituido de camada de filtracdo enquanto o outro
modelo ndo. Os resultados mostraram que a utilizacdo de uma camada de filtracdo, constituida
de areia, foi capaz de melhorar alguns dos parametros qualitativos da agua pluvial, como pH,
solidos suspensos, coliformes fecais, DBO e fosforo total. Contudo, 0 modelo com camada de
filtracdo apresentou infiltragdo média cerca de 10% menor do que o modelo sem camada de

filtrac&o.
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O dimensionamento da camada filtrante fica a critério do projetista, que deve levar em
consideracdo a quantidade de agua requerida para aproveitamento. Pardmetros como local de

analise da agua, bem como o uso final da agua coletada influenciam na andlise qualitativa.

2.5.3.5. Manta de Filtracéo (filter blanket)

A camada de manta de filtracdo (filter blanket) é necessaria quando ha a presenca de
camadas de filtracdo. A manta de filtracdo serve para separar a camada de filtracdo, que é
constituida de agregados finos, da camada de reservatorio, que por sua vez apresenta agregados
de granulometria maior. A presenca dessa camada evita a migracdo dos agregados finos para
0s espacos vazios dos agregados maiores das camadas inferiores (GHISI; BELOTTO; THIVES,
2020).

2.5.3.6. Camada de reservatorio

A camada de reservatério € responsavel pelo armazenamento temporario da agua pluvial
apos a infiltracdo do pavimento e serve como camada estrutural por auxiliar a dissipacdo das

tensdes provocadas na superficie.

2.5.3.7. Manta geotéxtil

Além das camadas constituidas por agregados pétreos, existem também as camadas do
pavimento compostas por geotéxtis. O geotéxtil € uma manta permeavel composto de fibras
permeéveis, que quando associado ao solo, tem a capacidade de drenar, filtrar, evitar a migracéo
de particulas solidas entre camadas do pavimento, reforgar e proteger (ABNT, 2018). A manta
geotéxtil permite a passagem do fluxo de agua e pode ser utilizada entre todas as camadas que
constituem o pavimento.

Luo et al. (2020) investigaram a eficiéncia dos geotéxtis como elementos que pudessem
reter particulas presentes na dgua coletada em pavimentos drenantes asfalticos. Os resultados
indicaram que a utilizagdo da manta geotéxtil abaixo da camada de assentamento melhorou a
remocao de poluentes. O estudo apontou que houve reducdo de 80% de fosforo em 48h de
experimento.

A NBR 16.416 (ABNT, 2015) determina a utiliza¢cdo da manta geotéxtil como opcional,

deixando a critério do projetista a sua utilizacéo.
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2.5.4. Manutencéo

Pavimentos drenantes normalmente sofrem com entupimento dos poros e por essa razao
necessitam de manutencdo periodica. Alguns fatores podem influenciar na obstrucdo dos vazios
durante a vida Util do pavimento como, por exemplo, materiais finos, polui¢do do local, a
velocidade de trafego do pavimento e o tamanho e a estrutura dos vazios (MEURER FILHO,
2001 apud VAZ, 2019). Obstruir a capacidade de infiltracdo dos pavimentos drenantes significa
comprometer a eficiéncia do sistema de coleta de agua.

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais por meio de pavimentos drenantes deve
apresentar instrugdes de manutencdo, como a periodicidade de limpeza e desinfecgéo, e garantir
a estangueidade do sistema frente ao abastecimento potavel. Segundo a NBR 16.416 (ABNT,
2015), o pavimento drenante deverad ser imposto a manutencdo sempre que suas condicdes
comprometam o desempenho mecanico ou hidraulico do pavimento. Ou seja, caso 0 pavimento
apresente indicios de ndo conformidade estrutural ou entupimento dos seus poros
interconectados, devera ser sujeito a servicos de manutencdo (ABNT, 2015).

Ainda sobre a recomendacdo da NBR 16.416 (ABNT, 2015), os reparos realizados no
pavimento deverdo conter a mesma constituicdo do pavimento antigo, sendo impedida a
utilizacdo de qualquer revestimento impermeéavel ou outros materiais que prejudiquem o
desempenho do sistema de captacéo.

Estudos na literatura comprovam a necessidade de manutencdo periddica dos
pavimentos drenantes devido ao entupimento dos poros e discutem melhores técnicas de
manutencdo (HU et al., 2020; BOOGAARD; LUCKE; BEECHAM, 2013; YONG; DELETIC,
2012; DIERKES et al., 2004). Dierkes et al. (2004) constataram em seu estudo que, apés
limpeza por meio de equipamento de alta presséo, a capacidade de infiltragdo do pavimento
aumentou entre 149.900% e 527.900%, resultados bem acima dos padrdes exigidos na
Alemanha de 270 l/(s.ha). A Figura 16 apresenta a comparacdo dos resultados feitos na

pesquisa.
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Figura 16 - Comparacao de infiltragdo antes e depois da manutencéo
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Fonte: Adaptado de Dierkes et al. (2004)

No Brasil, recomenda-se que quando o0 pavimento esteja apresentando taxas de
permeabilidade menores ou iguais a 10®° m/s, medido conforme o Anexo A da NBR 16.146
(ABNT, 2015), deverdo ser executadas as seguintes acdes com o objetivo de mitigar o
problema:

1. Varricdo mecanica ou manual da camada superficial do pavimento;
2 Aplicacdo de jato sob pressao;

3. Aplicacdo de equipamento de succ¢éo;

4

Recomposicdo dos materiais de rejuntamento quando necessario.

Segundo Hu et al. (2020), quando a presséo do jato de limpeza é de 5 a 20 MPa, o efeito
de manutencdo do pavimento apresenta pouca diferenga, enquanto a combinagédo de lavagéo
com jato sob pressdo e aplicacdo de equipamento de succ¢ao surtem os melhores resultados.

O Quadro 4 apresenta as principais manutencdes a serem realizadas de acordo com o
West Virginia Stormwater Management & Design Guidance Manual (2012) alertando para as
frequéncias das manutencdes.
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Quadro 4 - Recomendagdes de manutencao para pavimentos drenantes

Tarefa de Manutencéo Frequéncia

Avaliar nos primeiros seis meses a efetividade da Ap0s precipitacdes de mais de 1,5
construcéo. mm.

Corte da grama quando aplicado no sistema. Pelo menos uma vez ao més.
Remocéo de sedimento depositado no pavimento. Quando necessario.
Restauracdo de alguma parte da superficie que esteja

decomposta.

Limpeza a vacuo de prevencdo de obstrucdo dos De duas a quatro vezes ao ano.
poros.

Realizar a inspecdo do pavimento e remogéo de Pelo menos uma vez ao ano.
vegetacdo no pavimento.

Remover qualquer acumulo de sedimento na parte de | Uma vez a cada 2 ou 3 anos.
pré-tratamento do sistema.

Limpeza com street sweeper e substitui¢do do Quando obstruido.

material de junta.

Fonte: Adaptado de WVSMDGM (2012)

2.6. Considerac0es Finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos de sustentabilidade e as caracteristicas do
sistema de captacdo pluvial. Focou-se para proposta deste trabalho, na captacdo por meio de
pavimentos permedveis encontrados na literatura, descrevendo seus tipos de sistemas de
infiltracdo, suas camadas constituintes e as manutencdes previstas para funcionamento. Outros
pontos que foram abordados englobam informacdes sobre a disposicdo hidrica no mundo e
aproveitamentos da agua em niveis global e no Brasil; parametros da qualidade da agua pluvial
captada; estudos sobre o potencial econémico da agua potavel a partir do aproveitamento da
agua pluvial; estudos similares de captacdo de agua pluvial por meio de pavimentos drenantes;
além da definicdo e préatica sobre irrigacao.

Os proximos capitulos visam apresentar o estudo realizado com o intuito de analisar a
quantidade de 4gua captada por meio de pavimentos drenantes da praca sustentavel proposta na
localidade do Loteamento Novo Campeche, além de mostrar exemplos de utilizacao dessa agua

pluvial captada para propria praca.
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3. METODO

3.1. Consideracdes iniciais

O método desta pesquisa do sistema de aproveitamento de &gua para fins ndo potaveis
do modelo da praca sustentavel na cidade de Florianopolis, Santa Catarina, iniciou com a
definicdo da proposta de engenharia social a ser realizada e a determinacdo do local para
implantacdo do projeto. A partir de entdo, foram separadas quatro frentes de trabalho: definicéo
das caracteristicas arquitetbnicas e paisagisticas da praca, obtencdo e tratamento da série
historica de registros pluviometricos da cidade de Floriandpolis, célculo da demanda de agua
total da praca e a definicdo do sistema de aproveitamento da agua pluvial.

A premissa inicial para escolha do terreno base deste estudo foi encontrar areas maiores
que 4.000 m2 no Distrito do Campeche, com superficie sem relevo acentuado e ndo edificado
ou com regido pavimentada presente.

Na etapa de concepcdo arquitetdnica e paisagistica da praca, foi realizado o estudo de
viabilidade construtiva do terreno segundo a Lei Complementar n2 482/2014 que institui o plano
diretor de urbanismo vigente do municipio e pelo cédigo de obras e edificacbes de
Floriandpolis. Definidas as limitaces de uso e utilizacdo do terreno, buscou-se referéncias de
pracas para servirem de inspiracdo para concep¢do de um ambiente agradavel, condizente com
a localizacdo e o com o objetivo deste trabalho.

Como um dos objetivos do estudo é a proposta de melhoria da qualidade de vida do
pedestre da regido do loteamento Novo Campeche através da valorizacdo do trajeto realizado
a0 acesso a praia, a preferéncia da analise e estudo de modelos de praca se deu pela escolha de
caracteristicas de trajetos lineares e pragas arborizadas com arvores de diferentes tamanhos. A
praca Victor Civita, localizada em Pinheiros, S&o Paulo e o projeto Ufficio Planificazione degli
Spazi Pubblici del Comune di Prato foram fundamentais para a concepg¢édo arquiteténica da
praca. O projeto foi realizado no programa computacional AutoCAD sobre as medidas do
terreno extraidas do site de georreferenciamento da Prefeitura Municipal de Floriandpolis
(PMF), modelado no programa computacional SketchUp e renderizado no programa Lumion
3D.

A etapa de obtencdo dos dados pluviométricos da cidade de Florianopolis resumiu-se a
solicitar o fornecimento dos registros pluviométricos de estaces pluviométricas e tratar os
dados concedidos por meio do programa computacional Excel. Foram identificadas as estagdes

pluviométricas de Floriandpolis por meio do Sistema de Informacao Hidroldgica (Hidroweb),
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pertencente a ANA e obtidos os dados pluviométricos junto ao Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e junto a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo de Santa Catarina (Epagri-SC).

A partir da concepcdo da praca, pode-se quantificar a area de coleta da agua pluvial por
meio do pavimento drenante e a &rea destinada para irrigagdo da vegetacdo. Com base na
literatura, definiu-se a evapotranspiracdo referéncia local e a disposi¢do das plantas nativas
presentes nas pracas e suas quantidades para posteriormente determinar a demanda de 4gua da
praca para irrigacao.

Na etapa de definicdo do sistema de aproveitamento da agua pluvial, buscou-se na
literatura as caracteristicas das subdivisdes determinadas para o estudo: pavimento drenante,
representando a area de captacao do sistema e o sistema de irrigacdo, por sua vez, representando
0 destino da agua pluvial coletada. Foram definidas as camadas do pavimento, seus materiais,
suas espessuras, modelo e sistema de irrigacdo, layout de irrigacdo, equipamentos necessarios,
assim como a manutencao do sistema como um todo. Também se or¢ou o custo de material e
méao de obra destinados a implementacdo do sistema de aproveitamento de adgua pluvial, com
referéncia em valores de mercado e em sistemas de composi¢des de custos de servicos de obras
disponiveis para embasamento publico.

Com os parametros necessarios para a analise potencial do sistema obtidos, foi realizada
a simulacdo no programa computacional Netuno 4 e definido o volume do reservatdrio a partir
do resultado do potencial de economia de dgua potavel. Por fim, foram determinados todos os
custos e parametros envolvidos para gerar a analise econdmica do fluxo de caixa do sistema de
aproveitamento da agua pluvial e seu tempo de retorno por meio do programa computacional
Netuno.

A Figura 17 ilustra o fluxograma do método proposto para este estudo.
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Figura 17 - Fluxograma do método proposto
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3.2. Objeto de estudo

O objeto de estudo é dividido em quatro partes para melhor apresentacdo do processo
de anélise. A primeira parte consta da arquitetura e paisagismo da praca, como concepg¢do do
trajeto para pedestres em pavimento drenante, espacos de lazer, iluminagéo e determinacgéo da
area de paisagismo. A segunda parte consta de dados pluviométricos relacionados com a regido
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do terreno deste trabalho. A terceira parte apresenta o roteiro de célculo para definicdo da
demanda de &gua total para irrigacdo da praca. Por fim, a Gltima parte consta de caracteristicas
relacionadas ao sistema de aproveitamento de agua pluvial que engloba o pavimento drenante
e o sistema de irrigacdo escolhido para a simulagéo.

O sistema de aproveitamento da agua pluvial do modelo implantado na praga foi
baseado em outros estudos e possui uma area de coleta definida por meio de pavimentos
drenantes. Além disso, com o intuito de maximo aproveitamento da agua pluvial, toda a
guantidade de agua captada é destinada ao reservatorio inferior sem que haja infiltracdo da agua
pluvial para o subleito, ou seja, o sistema é definido pelo modelo infiltragdo tipo “C”, segundo
CIRIA 2015. Apds infiltrar a camada de coleta do pavimento, a 4gua percola por uma camada
de areia que servird como primeiro filtro da agua pluvial do sistema e entdo sera destinada ao
reservatorio inferior por meio de drenos. Nesse reservatdrio acontece a segunda etapa de
filtracdo da &gua pelo processo de decantacdo das particulas sélidas presentes na dgua captada.
Entdo, depois de ser conduzida ao reservatdrio inferior, a 4gua armazenada € destinada para o

sistema de irrigacdo por meio de uma bomba hidraulica de recalgue.

3.2.1. Arquitetura e paisagismo da pracga

Para lancamento do estudo preliminar de projeto arquitetdnico e de paisagistico da
praca, foi necessario realizar o estudo de viabilidade do terreno para entender as limitac6es
construtivas e de uso, de forma a ndo inviabilizar a construcdo do objetivo principal deste
trabalho. Foi considerada apenas uma primeira proposta do empreendimento em questéo.

Definida a localizagcdo do terreno, utilizou-se Sistema de Geoprocessamento de
Floriandpolis, ferramenta disponibilizada no site da PMF ao publico e utilizada na aprovagéo e
licenciamento de edificacdes no municipio, para identificacdo do zoneamento da regiéo.

A anélise de viabilidade construtiva é solicitada junto a prefeitura da cidade e serve de
base para o projetista realizar a ocupacéo e a adequacao do uso do terreno. A partir da definicdo
do zoneamento, conforme o plano diretor, deve-se atentar principalmente para as limitagdes de
ocupacdo, fins permitidos para uso do terreno e secdes do sistema viario periféricas ao terreno.

A partir disso, foi realizada a analise de acordo com Tabela de Limites de Ocupacao
elaborada pela PMF e disponivel no Anexo A. Buscou-se também analisar as permissdes
concedidas pela prefeitura para finalidade e uso do local, de acordo com a tabela de adequagéo
de usos disponivel no Anexo B e verificar possiveis planos futuros de amplia¢Ges viarias, de

acordo com a tabela de sistema viario: detalhamento e sec¢Ges transversais para determinacéo
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do afastamento minimo de construcdo no terreno. Entretanto, esta Gltima analise foi descartada
para o estudo visto que o terreno é localizado no interior do loteamento Novo Campeche que
apresenta tracado Vviario pré-estabelecido.

O partido arquiteténico e paisagistico surgiu a partir da percep¢do de um fluxo que ja
era naturalmente utilizado pelos pedestres. Caminho este que foi amplamente explorado e é o
ponto principal do projeto, ligando o extremo da praga ao ponto mais préximo do acesso a praia.
Para tal, definiu-se que o menor trecho seria adotar a diagonal do terreno em questdo. Além
disso, as decisGes arquitetdnicas e paisagisticas do terreno foram tomadas com a intencdo de
aproximar 0s usuarios da natureza. Para a decisdo da volumetria e disposicao das atividades no
terreno, foram analisados os aspectos de: tamanho e forma, paisagismo a ser implantado,
interesse social, declividade do terreno, espécie das plantas, acdo dos ventos predominantes e
sombreamento. Por fim, como o fator principal de sucesso de uma praca publica é a participacdo
das pessoas (CRUZ, 2003), buscou-se aproximar a comunidade local da concepcéo
arquiteténica da praca por meio de um questionario, disponivel no Apéndice A.

O paisagismo da praca foi concebido com a intencdo de utilizar plantas nativas de
Florianopolis. Foram distribuidas arvores, arbustos e plantas herbaceas nos canteiros da praca.
Dentre as arvores, estdo presentes no paisagismo da praca, principalmente, as espécies
(FLORAM, 2017):

e Ipé-verde (Cybistax antisyphilitica): espécie pioneira com crescimento
moderado e muda de facil producdo. Indicada para plantio em exposicéo plena
ao sol e de solo com constituicao arenosa;

e Pitangueira-do-mato (Myrcia palustres): espécie pioneira, tipica de mata de
restinga, indicada para a recuperacgéo de areas degradadas;

e |pé-da-praia (Handroanthus pulcherrimus): espécie pioneira, indicada para

exposicéo plena do sol e solo arenoso.

Realizado o estudo e o projeto basico arquitetdnico e paisagistico da pracga, pode-se
definir quantitativamente e qualitativamente os parametros fundamentais para a simulacao deste
trabalho.
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3.2.2. Dados pluviométricos

Para a analise dos dados de precipitacdo foram utilizados dados pluviométricos da
estacdo “Floriandpolis (Convencional)”, nimero 125, e 0s dados da estagdo “Floriandpolis
Cetre-Epagri”, nimero 1005, obtidos junto a Epagri-SC.

A escolha do arquivo para simulagéo leva em consideracdo a proximidade da estacédo
pluviométrica do local de estudo e o histérico da mesma que compreende registros
pluviométricos entre 8 de janeiro de 1996 e 23 de julho de 2021. Embora a estacdo
pluviométrica “Areias Campeche” ser a mais proxima ao local do estudo, os dados obtidos junto
a Cemaden foram descartados devido ao centro ter sido criado apenas em 2011 e ndo possuir
registros anteriores a 2013.

Como o objetivo deste trabalho é o aproveitamento da dgua pluvial para uso de irrigacéo,
optou-se por ndo realizar ensaios da qualidade da &gua pluvial. Foram considerados 0s
resultados demonstrados por Ghisi, Belotto e Thives (2020) mesmo que esses ndo tenham
atendido ao critério de turbidez da NBR 15.527 (ABNT, 2019). Partiu-se da premissa por
desconsiderar o resultado negativo da turbidez por se tratar de um parametro estético e
classificado qualitativamente pelos usuérios, ndo influenciando para irrigacdo. Além disso, a
captacdo da agua no sistema da praca é realizada pela infiltracdo direta do pavimento drenante,
ou seja, ndo ha drenagem de outras regiGes que infiltram o sistema e por esse motivo a
quantidade de solidos suspensos na agua foi definida como menor que a do estudo de Ghisi,
Belotto e Thives (2020).

3.2.3. Demanda de 4gua para irrigacdo da pracga

O aproveitamento da &gua pluvial coletada na praca destinou-se exclusivamente para
irrigacdo da area de vegetacdo, limitada pela tabela de adequacgdes de uso, disponivel no Anexo
B. Também para fins de calculo, necessitou a definicdo por meio do projeto paisagistico dos
tipos de plantas a serem utilizadas na praca.

Para quantificar a demanda hidrica da praga, deve-se entender o conceito de
evapotranspiracdo. De acordo com Minuzzi e Tridapalli (2019), a evapotranspiracdo € o
processo de perda de dgua para atmosfera pela transpiracdo da planta e pela evaporacdo do
conjunto solo-planta. Portanto, para que a planta apresente crescimento ativo, ela precisa repor
a dgua perdida pelo fendmeno da evapotranspira¢do por meio da irrigagdo ou precipitacéo.
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Para efeitos de calculo, ha a necessidade do conhecimento da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), pois a partir dela e dos fatores de espécie, microclima e densidade, consegue-
se quantificar o volume de &gua ideal para irrigacdo da superficie vegetada (MENDONCA,;
DANTAS, 2008).

Calculou-se a demanda de agua total para rega das plantas de acordo com o método
proposto por Costello, Matheny e Clark (2000), que determina a quantidade de agua necessaria
para irrigacdo (ETs) de plantas localizadas em ambientes urbanos utilizando parametros de
evapotranspiracdo e coeficientes relacionados a caracteristicas da superficie de vegetacdo. A
necessidade hidrica das plantas nada mais é que a quantidade de &gua que elas transpiram e
precisam restituir. A Equacdo 1 mostra como estimar a evapotranspiracdo da superficie de
vegetacdo estudada (COSTELLO; MATHENY; CLARK, 2000). O valor da evapotranspiracdo
de referéncia utilizado para este trabalho é de 2,8 mm/dia estimado pelo estudo de Silva (2013)

no ambiente urbano da bacia da Lagoa da Conceicao, regido proxima do local de estudo.

ET, = K, x ET, 1)

Onde:

ETs é a evapotranspiracdo da superficie da vegetacdo (mm/dia);
Ks € o coeficiente de superficie da vegetacdo (adimensional);
ETo é a evapotranspiracdo referéncia (mm/dia).

O coeficiente da superficie da vegetacdo serve para estimar a perda de agua das plantas
pela transpiracdo. Esse coeficiente é calculado a partir de trés pardmetros locais: espécies das
plantas, densidade da distribuicdo das plantas na superficie e o microclima da regido analisada.
Como normalmente o paisagismo apresenta vasta mistura de espécies de plantas e essas
possuem necessidades de agua diferente umas das outras, o fator de espécie das plantas auxilia
a considerar um valor médio de demanda de agua conforme a composicao vegetal da superficie.
Da mesma forma, o fator de densidade da vegetacdo e o fator de microclima, auxiliam a estimar
valores coerentes com a realidade.

O coeficiente de espécie depende do tipo de vegetacdo, podendo ser classificado como:
arvore, arbustos, plantas rasteiras, plantacdo mista e grama. Plantacdo mista compreende a
plantacdo com arvores, arbustos, plantas rasteiras e gramados no mesmo espago. A Tabela 2
apresenta valores do coeficiente de espécie para diversas plantas dependendo da sua
necessidade hidrica.
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Tabela 2 - VValores de coeficiente de espécie ks

_ Vegetacdo Alto | Médio | Baixo
Arvores 0,9 0,5 0,2
Arbustos 0,7 0,5 0,2
Plantas rasteiras 0,9 0,5 0,2
Plantacdo mista 0,9 0,5 0,2
Gramados 0,8 0,75 0,6

Fonte: Adaptado de Tomaz (2009)

O coeficiente de microclima é influenciado pelas condi¢es sujeitas ao local de estudo.
Prédios, pavimentacdo, declividades, sombras, ventos, etc, podem influenciar o meio ambiente
local. Um alto fator de microclima kmc significa que as condi¢fes ndo sdo favoraveis para a
planta e que ela podera precisar de mais agua para seu desenvolvimento. Locais com muita
insolacédo e vento sdo aqueles que apresentam alto kmc, enquanto locais com sombra e mais
protegidos do vento possuem valor mediano. A Tabela 3 apresenta os valores para o fator de

clima da vegetacdo dependendo da condicao climatica do local do estudo.

Tabela 3 - Valores de coeficiente de microclima Kmc

Vegetacao Alto | Médio | Baixo
Arvores 1,4 1,0 0,5
Arbustos 1,3 1,0 0,5
Plantas rasteiras 1,2 1,0 0,5
Plantacdo mista 1,4 1,0 0,5
Gramados 1,2 1,0 0,8

Fonte: Adaptado de Tomaz (2009)

Para o estudo, foi considerado o valor para vegetacdo mista com necessidades hidricas
mediana, em uma densidade também mediana e para o coeficiente de microclima considerado
condicBes de alta necessidade hidrica devido aos fortes ventos do quadrante nordeste e sudeste
na regido e por se tratar de uma area de grande insolagdo. A Tabela 4 mostra os valores para o

fator de densidade das vegetacoes.



Tabela 4 - Valores de coeficiente de densidade kg

Vegetacao Alto | Médio | Baixo
Arvores 1,3 1,0 0,5
Arbustos 1,1 1,0 0,5
Plantas rasteiras 1,1 1,0 0,5
Plantagdo mista 1,3 1,0 0,6
Gramados 1,0 1,0 0,6

Fonte: Adaptado de Tomaz (2009)

Portanto, os coeficientes de superficie resultaram em:

o ks = 0,5,
o kmc = 114!
e ky=1,0.

61

A Equacdo 2 indica como estimar o valor do coeficiente de superficie da vegetacao
principal estudada (adaptado de COSTELLO; MATHENY; CLARK, 2000). Resultou em um

Ksde 0,7.

K, = koxkgxko,

Onde:

Ks € o coeficiente da superficie da vegetacdo (adimensional);

ke é o fator de espécie das plantas (adimensional);

kq € o fator de densidade da vegetacdo (adimensional);

kmc € o fator de microclima da regido (adimensional).

(@)

Calculando o valor de ETs pela Equacdo 1, tem-se a quantidade em mm/dia necesséria

para irrigacdo de um m2 dentro das condigdes analisadas. Para chegar ao valor total de &gua em

litros por dia, basta multiplicar o ETs pela area irrigada e converter m3 para litros, multiplicando

0 resultado por 1.000. Dessa forma, a demanda de &gua total da praca resulta em 980 litros/dia.

Contudo, ha dias no ano que a preciptacao da regido supre a demanda hidrica das plantas

e dispensa a necessidade de irrigacdo. Portanto, buscou-se conhecer os dias da série historica

que apresentaram precipitacdo didria menor que a quantidade que supriria 0 consumo de agua

diario da praca e a diferenca entre o precipitado e o consumo total diario da praca. A partir

disso, conseguiu-se estimar o valor a ser fornecido pela sistema de aproveitamento da agua



62

pluvial, por dia, em toda série historica. Com as quantidades diarias definidas, fez-se a média
didria da demanda total de &gua fornecida pelo sistema de aproveitamento da &gua pluvial e

definido o consumo diario de agua pluvial a ser inserido no programa Netuno 4.

3.2.4. Sistema de aproveitamento de 4gua pluvial

O sistema de aproveitamento de 4gua da praca pode ser dividido em dois subgrupos que
funcionam em conjuntura: pavimento drenante e o sistema de irrigacdo. A funcdo assumida
pelo pavimento drenante € de coletar e armazenar a agua pluvial, enquanto o sistema de

irrigacdo é responsavel pela distribuicdo da dgua pluvial armazenada.

3.2.4.1. Pavimento drenante

Para a definicdo do modelo de pavimento drenante utilizado, foram analisados os
resultados dos estudos de Hammes (2018), Vaz (2019) e Ghisi, Belotto e Thives (2020), e
definiu-se o modelo ilustrado na Figura 18, a ser utilizado na simulacéo do estudo. O pavimento
do modelo é constituido por uma camada de revestimento de blocos de concreto porosos,
camada de assentamento dos blocos, camada de transi¢cdo, camada de areia filtrante, camada de
manta de filtracdo (filter blanket) e a camada de reservatdrio. As defini¢cGes das espessuras das
camadas, assim como seus respectivos materiais granulares utilizados neste trabalho, foram

determinadas com base na literatura.

Figura 18 - Modelo do pavimento do estudo

Blocos de Concreto Porosos Intertravados

Camada de Assentamento

Camada de Transicio

~—> Camada de Filtracao

Manta de Filtracio
Camada de Reservatorio

~—> Dreno

Subleito
e GAOBAY] s Geomembrana

Fonte: Adaptado de Ghisi, Belotto e Thives (2020)



63

A escolha do modelo de pavimento com revestimento em blocos de concreto poroso tem
como uma das premissas a facilidade de instalacdo. Além de ser uma técnica usual e popular
na construcao, diminui os custos da méao-de-obra para implementacdo desse revestimento e,
caso haja alguma avaria ou colmatacédo do revestimento, a substituicdo do bloco de concreto é
solugéo mais eficaz.

Outro motivo da escolha é pelo nivelamento e regularizagdo do pavimento com objetivo
de facilitar o acesso a qualquer pessoa, promovendo acessibilidade e que ndo gere um impacto
estético agressivo, como por exemplo, a implantacdo de pavimentos asfalticos drenantes.

Comparando os estudos de Hammes (2018) e Ghisi, Belotto e Thives (2020), pode-se
perceber que a solugdo em concreto poroso apresenta maior taxa de infiltracdo média do que a
solucdo em asfalto permeavel, cerca de 10% a mais para ambos os modelos (com camada de
filtracdo e sem camada de filtracéo).

O bloco de concreto permedvel utilizado para este estudo foi 0 mesmo do modelo de
Ghisi, Belotto e Thives (2020), que é retangular, classificados como Tipo I, com as seguintes
dimens@es: 200 mm de comprimento, 100 mm de largura e 60 mm de espessura. O coeficiente
de permeabilidade do bloco é 9,34 x10° m/s. As dimensdes encontradas e o coeficiente de
permeabilidade do bloco estdo de acordo com a NBR 9.781 (ABNT, 2013), que apresenta
restricfes e exigéncias de qualidade para a producdo dos mesmos. Quanto as restricdes de
resisténcia mecéanica do pavimento, a espessura de 60 mm do bloco de concreto permeavel
apenas pode receber a solicitacdo de trafego de pedestres de acordo com Tabela 5, segundo a
norma NBR 16.416 (ABNT, 2015).

Tabela 5 - Resisténcia mecénica e espessura minima do revestimento permeéavel

Tipo de Tipo de Espessura Resisténcia mecanica | Método de
revestimento | solicitacéo minima (mm) | caracteristica (MPa) | ensaio
Peca de Tréfego de 60 >20 MPa ABNT
concreto pedestres NBR 9.781
permeével Tréfego leve 80

Fonte: Adaptado da NBR 16.416 (ABNT, 2015)

Como demonstrado no estudo de Ghisi, Belotto e Thives (2020), o uso da camada
filtrante de areia tornou o pavimento mais eficiente na reducdo de poluentes da agua pluvial,
alinhando-se com o objetivo ecoldgico deste trabalho. Sendo assim, decidiu-se pela utilizagédo
da camada filtrante de areia de granulometria de 4,75 mm de tamanho nominal e

comercialmente chamada de areia média, podendo ser considerada como uma mistura de areias
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de diferentes granulometrias. Para as camadas de assentamento, transicdo e de reservatorio,
foram utilizados materiais britados de tamanho nominal 4,8 mm, 19,0 mm e 37,5 mm,
respectivamente.

Ghisi, Belotto e Thives (2020) definem que os agregados para a camada de manta de
filtracdo, devem possuir graduacdo continua até no maximo 9,5 mm de didmetro ou com
graduacdo intermediaria a utilizada nos agregados da camada de filtracdo e camada de
reservatorio. Para o estudo, o tamanho nominal dessa camada é de 9,5 mm.

Para definicdo das espessuras das camadas de assentamento, camada de transicdo e
camada de reservatorio, levou-se em consideracdo os resultados do estudo de Vaz (2019).
Foram considerados 30 mm para as duas primeiras camadas, e 210 mm para camada de
reservatorio. Para a espessura da camada de filtracdo e da camada de manta de filtracdo, o0s
valores considerados para secdo do pavimento foram 250 mm e 40 mm, respectivamente, e
partiram da definigdo do estudo de Ghisi, Belotto e Thives (2020).

A NBR 16.416 (ABNT, 2015) determina a utilizagcdo da manta geotéxtil como opcional,
deixando a critério do projetista a sua utilizacdo. Para o estudo foi considerado o uso da manta
geotéxtil abaixo da camada de assentamento devido aos resultados de Luo et al. (2020) e outra
abaixo da camada filtrante de areia para ndo colmatar a camada de reservatorio. Também se
considerou a utilizacdo de geomembrana para isolar o subleito e implementar o modelo
infiltracdo tipo “C”, segundo CIRIA 2015. Foi considerada a utilizagdo tubulagdes dreno do
tipo corrugada de 100 mm perfuradas para infiltracdo de agua e instaladas sobre um colchéo
drenante de brita n®4 com secéo trapezoidal de 300 mm de altura e 400 mm de largura.

A Tabela 6 contém as caracteristicas das camadas escolhidas e a Figura 19 apresenta a

secdo transversal do pavimento do estudo.

Tabela 6 — Espessuras e tamanhos nominais do pavimento drenante adotado

Camada Material Tamanho nominal | Espessura
maximo (mm) (mm)

Revestimento permeavel em Concreto ) 50
blocos poroso

Camada de assentamento Pé de pedra 4,8 30
Camada de transicéo Brita graduada 19,0 30
Camada filtrante Areia média 4,75 250
Manta de filtracéo Pedrisco 9,5 40
Camada de reservatorio Britan? 3 37,5 210
Valas dos drenos Britan 4 100 300




Figura 19 - Perfil transversal do pavimento drenante da pracga
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3.2.4.2. Sistema de irrigagao

Ao vislumbrar a utilizacdo da agua pluvial para irrigacdo, precisa-se entender como o
sistema ira realizar a irrigacao propriamente dita. Buscou-se entender, por meio da literatura e
de catalogos dos fabricantes, qual seria a melhor disposicdo do sistema de irrigacdo da
vegetacao disposta na praca.

Para a defini¢do do layout do sistema de irrigacdo, baseou-se no estudo de Coelho et al.
(2014) e definiu-se pelo modelo de sistema convencional de irrigacdo por aspersao. O sistema
de aspersdo é similar a irrigacdo realizada para chuva e normalmente atende jardins e gramados.
Contudo, este sistema requer a utilizacdo de motobombas para pressurizar a agua na tubulacéo
e consequir irrigar o solo. Assim, faz-se necessaria a utilizacao de bombas centrifugas elétricas
ou a diesel, especificas para o modelo de irrigacdo adotado, e que atenda as particularidades do
projeto (TESTEZLAF, 2017).

Para escolha do modelo da bomba, analisou-se a “Tabela de Selecdo de Bombas ¢
Motobombas” Schneider (FRANKLIN ELECTRIC, 2021). Foi definida a utilizagdo de uma
bomba centrifuga monoestagio (rotor semiaberto), indicada para bombeamento de liquidos com
solidos em suspensao e especifica para 0 bombeamento de dguas pluviais e agua para irrigagéo.
Um limitante para a escolha da bomba foi a altura de succdo manométrica, porém qualquer
bomba centrifuga monoestagio da Schneider atende no minimo oito metros de coluna d’agua
de succao, o que satisfaz as condicdes de projeto. Foi escolhido 0 modelo MSA-21 R 1 ¥, cuja
especificacOes estdo disponiveis no Anexo C.

Para definir o layout de sistema irrigacdo, foram necessarias informacGes sobre a
disposicao paisagistica da praca, bem como a quantidade de agua a ser irrigada por dia. Dados
como o volume do reservatdrio adotado e sua locagdo na praca também foram importantes para
o dimensionamento e quantificacdo dos materiais necessarios para a irrigacdo. A partir disso,
pode-se projetar a disposicdo do sistema de irrigacdo da praga com base em materiais de
fabricantes. Por tratar-se de um layout simplificado, ndo foram considerado quaisquer
dimensionamentos em relagdo a perda de carga do sistema.

O sistema de irrigacdo exige manutengdo como: limpeza nos filtros e emissores depois
de duas semanas de operagdo com objetivo de vistoria do funcionamento do projeto, limpeza
preventiva do reservatorio a cada dois meses e a vistoria das linhas finais duas vezes por ano.
Levou-se em consideragdo que o custo de manutengdo do sistema de irrigagéo e o custo das

limpezas preventivas com jateamento de agua sob pressdo do pavimento drenante se
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complementam e s&o definidos na se¢do 3.4.2. Por fim, foram definidos os insumos e

equipamentos necessarios para instalacdo do sistema.

3.3. Analise computacional do potencial de utilizacao de agua pluvial do sistema

A partir da definicdo arquitetonica da pracga, da obtencdo dos dados pluviométricos,
obtencdo da demanda total de &gua, das caracteristicas do modelo do pavimento drenante e do
sistema de irrigacdo utilizado, pode-se obter os dados de entrada para analise do potencial de
utilizacdo de agua pluvial do sistema por meio do programa computacional Netuno 4. Esses
dados referentes ao sistema sdo: registros de precipitacdo, area de captacdo, demanda total de
agua, numero de moradores, percentual da demanda total a ser substituida por agua pluvial,
coeficiente de escoamento superficial e volume maximo de armazenamento do reservatério e
intervalo entre volumes analisados.

Nesta secdo séo explicadas as definicOes de cada parametro de entrada no programa,
bem como as consideragdes adotadas para determinar os valores definidos para simulacéo deste
trabalho. Para maiores esclarecimentos, pode-se consultar o documento “Netuno 4: Manual do
Usuério” (CORDOVA; GHISI, 2014).

3.3.1. Dados pluviométricos

O arquivo base obtido da Epagri-SC (2021) com os dados pluviométricos da série
historica diaria entre 1996 e 2021 de Floriandpolis apresentavam intervalos de datas sem
registro de pluviometria. Mesmo que ndo haja registros de pluviometria em determinado dia,
para interpretacdo do programa computacional Netuno 4, as datas devem consideradas pelas
linhas de forma sequencial. Portanto, o arquivo foi analisado com intengédo de substituir dados
faltantes por zero de modo a ndo comprometer a anélise e ajustado no formato CSV para leitura
do programa.

O programa computacional também solicita a entrada do valor determinado para
descarte inicial da precipitacdo. Esse descarte € normalmente considerado para captacfes de
agua pluvial de superficies de telhado, onde filtros de descarte inicial sdo utilizados para
melhorar a qualidade da agua coletada. Para o deste estudo foi desconsiderada a utilizagéo de

filtros de descarte e dessa forma, determinado o valor de descarte inicial como zero.
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3.3.2. Area de captag&o

A area de captacdo compreende a area definida no projeto arquitetdnico pelo
revestimento de bloco de concreto poroso. Para este estudo, foi admitida a area de captacédo

apenas pela regido do pavimento drenante, situado no trecho principal da praca.

3.3.3. Demandas total de agua

A demanda total de &gua é referente a um volume de agua consumido durante um
periodo. Para a praca foi obtido o consumo diario médio pela irrigacdo da vegetagdo por meio

do roteiro de célculo definido na literatura e apresentado na se¢édo 3.2.3.

3.3.4. NUmero de moradores

Como o programa computacional Netuno 4 foi desenvolvido com a finalidade de
analisar o potencial de economia de 4gua potavel em residéncias, um dos parametros é o nimero
de moradores da edificacdo estudada. Para edificios ndo residenciais pode-se definir como o
namero de usuarios da edificacdo, e serve para converter dados per capita para dados globais
da edificacdo. Como o estudo foca apenas no consumo global da irrigacédo da praca, o parametro

de usuarios ficou estabelecido como 1.

3.3.5. Demanda de &gua pluvial

A demanda de agua pluvial é um dado de entrada para analise do programa
computacional. Esse parametro é necessario para indicar o valor de economia que o sistema de
aproveitamento de agua pluvial pode obter e esta relacionado com o uso final para agua néo
potavel coletada. Como o sistema de aproveitamento pluvial foi destinado integralmente para

irrigacdo da vegetacdo, definiu-se que 100% da agua utilizada seria atendida pela 4gua pluvial.

3.3.6. Coeficiente de escoamento superficial

O coeficiente de escoamento superficial é a razdo entre a quantidade de agua que é

captada pelo sistema e a quantidade de &gua que incide sobre a area de captacdo. Para a
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simulacdo, sera adotado o coeficiente utilizado no estudo de Ghisi, Belotto e Thives (2020) para

bloco de concretos porosos de 78,1%.

3.3.7. Reservatorio inferior

O programa computacional Netuno 4 solicita que seja inserido um volume de
reservatorio fixo ou um volume maximo pré-estabelecido e o intervalo entre volumes testados
para gque seja realizada a iteracao e seja definido o melhor percentual de aproveitamento da agua
pluvial. O tamanho do reservatorio é diretamente proporcional ao seu custo, sendo que
reservatorios com maiores volumes possuem valor agregado mais alto. Caso este seja
superdimensionado, tém-se desperdicios financeiros para a construcao.

Foram analisados os produtos disponiveis no mercado e definida a utilizacdo de
cisternas horizontais produzidas em pléastico reforcado em fibra de vidro (PRFV). A partir disso,
foi solicitado um orgcamento dos volumes de 10.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000 e 60.000
litros para compreensdo de custos dos reservatorios.

Para determinacdo do volume a ser utilizado no sistema, foi realizada a iteracdo no
programa computacional Netuno definindo o volume méaximo de 60.000 litros e o intervalo
entre os volumes de 5.000 litros. Posteriormente, foram comparados os valores de investimento
dos reservatérios de acordo com seu potencial de utilizacdo de agua pluvial e definiu-se o

volume do reservatdrio inferior a utilizar no sistema da praca.
3.3.8. Reservatorio superior

O reservatorio superior pode ser adotado ou ndo em um sistema de aproveitamento de
agua pluvial (CORDOVA; GHISI, 2014). Para este trabalho, foi definida a utilizacdo apenas
do reservatorio inferior.

3.3.9. Resumo dos dados de entrada

A Tabela 7 apresenta o resumo dos dados inseridos no programa para melhor

compreensdo sobre a simulagéo realizada.



70

Tabela 7 - Resumo dos dados de entrada no Netuno 4

Parametro de entrada Valor

Dados de precipitacédo Planilha CSV_precpFpolis_1996 2021.csv?
Data inicial dos registros 08/01/1996

Descarte inicial da dgua pluvial 0 mm

Area de captacio 1.000 m2

Demanda total de agua © 662 litros/dia

NUmero de moradores 1P

Percentual da demanda total a ser substituida | 100%
por agua pluvial

Coeficiente de escoamento superficial 78,1%
Volume maximo do reservatério inferior 60.000 litros
Intervalo entre volumes de reservatorio | 5.000 litros
analisado

2Dados de precipitacdo diaria em Florianopolis de 08/01/1996 a 23/07/2021.
b Pardmetro de calculo com demanda de 4gua global conhecida.
¢ Demanda total de gua para irrigagdo suprida pelo sistema de aproveitamento de 4gua pluvial.

3.4. Analise computacional econdmica do sistema pluvial

A analise econbmica para implementacdo do sistema tem o objetivo principal de estimar
o tempo de retorno do investimento pelo método de payback descontado. O payback é um
método ndo exato de andlise de investimento, mas que permite avaliar o risco ao quantificar o
tempo necessario de recuperacdo do capital investido. Para isso, é necessario definir os custos
do sistema, que podem ser divididos em duas categorias: custos iniciais de construcdo e 0s
custos de operacao e manutencgdo. Além disso, é necessario entender a tarifacdo de dgua potavel
fornecida pela concessionaria local para quantificar a economia gerada pelo aproveitamento da
agua pluvial.

Os custos iniciais compreendem o0s custos dos reservatorios, motobombas, tubulagées,
agregados das camadas de pavimento, lonas e mdo de obra. Basicamente, sdo 0s custos
destinados para a construcdo do sistema. Os custos de operagdo e manutencao englobam custos
como de energia consumida por motobombas, tratamento da agua, limpeza e fiscalizacdo. S&o
0s custos destinados a operacdo do sistema.

Tambem, deve-se definir as variaveis e indicadores financeiros: periodo de anélise, taxa
média de inflacdo, periodo de reajuste dos custos das tarifas de 4gua e energia, Taxa Minima
de Atratividade (TMA), fundamental para 0 método de payback descontado, e més de instalagdo

do sistema de aproveitamento de agua pluvial. A partir disso, o programa computacional
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Netuno pode calcular o fluxo de caixa do investimento e demonstrar os resultados econdmico-
financeiros.

Para o projeto ser considero viavel, deve-se atender aos seguintes requisitos dos métodos
de avaliacdo de investimentos (CASAROTTO; KOPITKE, 2010):

e TIR>TMA;
e VPL>O0.

O Valor Presente Liquido (VPL) de um fluxo de caixa é obtido pela subtracdo entre os
valores futuros convertidos para a data presente e o valor total do investimento. Para o projeto
ser vidvel, o VPL deve ser maior que zero.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é o retorno do investimento expresso na forma de taxa
de juros. A TIR é a taxa que iguala os valores das receitas futuras aos investimentos feitos no
projeto, ou seja, € a taxa de desconto para qual se tem VPL=0. O projeto é considerado viavel
se a TIR for maior que a TMA.

3.4.1. Custos iniciais

Neste trabalho focou-se buscar o payback sobre o investimento realizado ao sistema de
aproveitamento de agua pluvial em si. Para melhor compreensdo e organizacdo dos orcamentos,
0s materiais foram divididos em dois grupos, de acordo com a finalidade: pavimento drenante
e sistema hidraulico.

Para a definigdo dos custos iniciais do sistema de aproveitamento da agua pluvial,
buscou-se inicialmente especificar e quantificar os materiais necessarios para constru¢do do
sistema a partir do projeto basico arquitetdnico. Pode-se apenas estimar os custos envolvidos
na implantacéo do sistema e dessa forma o investimento total ndo possui carater de fechamento
de prego. Apds o levantamento quantitativo, orcaram-se valores de mercado praticado pelos
fornecedores de materiais de construcédo, preferencialmente, de Floriandpolis e por sistemas de
precificacdo estadual. Os custos iniciais sdo resumidos na Tabela 8 e 0os orgamentos disponiveis

no Anexo D.
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Tabela 8 - Resumo da estimativa de materiais

Grupo Insumo Finalidade Quantidade | Valor total (R$)
Areia média Camada filtrante 250 m3 14.378,12°
Brita graduada até 9,5 I\_/Ianta~de 40 m? 3.446,00°
mm filtracdo
Pavimento | g 1o Camada de 210 m? 12.000,00°
drenante reservatorio
Brita n2 4 Vala dreno 32m3 2.440,002
LonaPEAD 03mm | Mana 1.000m? |  15.408,00°
impermeéavel
Geotéxtil resisténcia a
tracdo longitudinal de | Geotéxtil 2.000 m? 12.045,20°
14 kKN/m
Sistema | pocervatério inferior | Armazenamento - 4 | 9.000,00°
hidraulico de agua pluvial
Motobomba Pressurizagio 1un 3.793,56"
Tubo PEAD corrugado c
perfurado @100 mm Drenagem 310 m 5.184,81
Total 77.695,69

@ Orcamentos realizados dia 01/09/2021.
® Orgamentos realizados no dia 03/09/2021.
¢ Valores obtidos na tabela de composicdes sintéticas da SICRO 04/2021 de Santa Catarina.

Para estimar o custo de méo de obra direto, buscou-se definir 0s servicos a serem
realizados para construcdo do pavimento. Portanto, elaborou-se a Estrutura Analitica de Projeto
(EAP) da construcdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial, para entdo extrair valores
da tabela de composicdes de custo sintético do Sistema de Custos Referenciais de Obras
(SICRO) de Santa Catarina e da tabela de composic¢des de custo sintético desonerado de Santa
Catarina do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcgo Civil (SINAPI).
Os valores da tabela do SICRO séo de abril de 2021, enquanto do SINAPI séo de julho de 2021.
A EAP resultou em:

Limpeza do terreno;

Regularizagédo do terreno;

Locacédo topografica do trajeto para escavagao;

Escavacdo mecanica das valas do trajeto e do reservatério inferior;
Instalacdo lona PEAD sobre o trecho do trajeto em pavimento drenante;
Instalagéo tubulagéo dreno;

Instalacéo do reservatorio inferior;

O N o g B~ WD

Conexdo da tubulacéo do sistema hidraulico de captacéo;
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9. Espalhamento mecénico das camadas do pavimento (Camada de brita n? 4 até a
camada de manta de filtracao);

10. Instalacdo da primeira camada da manta geotéxtil;

11. Espalhamento mecanico da camada de manta de filtracdo e da camada filtrante;

12. Instalacdo das guias de concreto;

13. Espalhamento mecanico o da camada de transig&o;

14. Instalacdo da segunda manta geotéxtil;

15. Espalhamento mecanico da camada de assentamento;

16. Execucdo de passeio em piso intertravado;

17. Instalacdo da tubulacgdo e aspersores de irrigacéo;

18. Instalacdo da motobomba do sistema.

Contudo, para analisar economicamente o diferencial da implementacéo do sistema de
aproveitamento de &gua pluvial proposto, foram considerados apenas os custos de materiais e
de méo de obra para os servicos destinados exclusivamente para esse fim. Ou seja, foram
orcadas apenas as atividades n° 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14 e 18. Como o custo do paver drenante
é o mesmo do paver tradicional, ndo foi considerado custo inicial do insumo para analise
econdmica, pois esse estaria englobado no valor da praca mesmo que ela ndo fosse provida do
sistema de aproveitamento pluvial. Os custos dos equipamentos do sistema de irrigacdo também
ndo fazem parte da analise econdmica do investimento pela mesma premissa do pavimento
intertravado. A Tabela 9 apresenta os custos de mao de obra.

Por simplificacdo, focou-se na quantificagdo para instalagdo do pavimento drenante e
reservatorio inferior, desconsiderando os custos diretos para construcdo de outras areas da pracga

como um todo.
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Custo
EAP Servicos Un| (R$) |Quantidade| Total (R$)
4. Escavacdo mecanica | Escavacdo, carga e transporte
das valas do trajeto e do | de material de 12 categoria -
reservatorio inferior DMT de 2.500 a 3.000 m - mi| 748 735 5497 80
caminho de servico em leito ’ U
natural - com escavadeira e
caminh&o basculante de 14 m?
5. Instalagéo lona PEAD | Aplicacdo de lona pléstica
sobre o trecho do trajeto | para execugdo de pavimentos | m2| 2,25 1000 2.250,00
em pavimento drenante | de concreto.
6. Instalacéo tubulagdo | Dreno subsuperficial - DSS
dene S oL ko PEAD m | 36,07 310 6.463,50
7. Instalacéo do Estimado
reservatorio inferior i i i 2.000,00
8. Conexdo da tubulagdo | Estimado
do sistema hidraulico de - - - 2.000,00
captacdo
9. Espalhamento Lastro de pedra de méo e
mecénico das camadas rachéo.
do pavimento (Camada m3| 59,30 252 14.943,60
de brita n? 4 até a camada
de reservatorio)
10. Instalacéo da Aplicacdo de geotéxtil ndo-
primeira camada da tecido agulhado com
manta geotéxtil resisténcia a tracdo me| 663 1000 6.630,00
longitudinal de 14 KN/m
11. Espalhamento Lastro de areia extraida -
mecanico da camada de | espalhamento mecéanico
manta de filtracdo e da me 7,95 290 2.305,50
camada filtrante
18. Instalacdo da
motobomba do sistema | Estimado i i j 2.000,00
Total 44.090,40

3.4.2. Custos de operagéo

Os custos de operacdo estdo atrelados a operacdo do sistema. Nele, sdo englobados

custos de consumo de agua potavel, custos de energia elétrica para 0 bombeamento da agua

para irrigacdo e custos de manutencdo do sistema.

Para fins de anélise da economia gerada pela utilizagdo da dgua pluvial no lugar da dgua

potavel distribuida por concessionarias, foi necessario entender as tarifas CASAN. Para o

estudo, definiu-se a tarifacdo publica, aplicada as atividades do setor publico apresentada na

Tabela 10.
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Tabela 10 - Tarifa CASAN para setores publicos

Faixa de volume R$/ms3
1-10 2,01
>11 9,34

Tarifa Fixa de Disponibilidade de Infraestrutura (TFDI) = R$ 30,24
Tarifa de Esgoto = 100% da tarifa de agua faturada
Tributacdo PIS (1,65%) e COFINS (7,60%) sobre a fatura

Fonte: Adaptado de CASAN (2021)

Quanto ao consumo de energia, a concessionaria responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica em Floriandpolis é a Centrais Elétricas de Santa Catarina — CELESC, que
classifica servicos publicos de irrigagdo como grupo B, subgrupo B2 em sua tabela tariféaria,

apresentada pela Tabela 11 e utilizada para os calculos da analise econdmica do sistema.

Tabela 11 - Tarifa convencional CELESC 2021

Subgrupo Classificacao R$/kWh
B2 Servico Pablico de Irrigacdo | 0,44709?
2 Valor sem tributos

Para se obter o custo de energia elétrica utilizada para 0 bombeamento do reservatério
inferior, precisou ser definido a média do consumo total de dgua destinada para irrigar a &gua
pluvial coletada. Com a série historica pluviométrica, definiu-se que seria necessario acionar a
rede pressurizada de irrigacdo em dias de precipitacbes menores do que 1,96 mm/dia,
quantidade que supre o consumo de agua diario. Contudo, foi necessario quantificar a diferenca
entre a pluviometria dos dias com precipitacbes menores que o minimo estipulado e a
quantidade da demanda de &gua diéria da superficie da vegetagdo calculada na se¢do 3.2.3. Isso
foi necesséario devido as limitagdes de insercdo de dados de consumo varidvel no programa
computacional Netuno 4. Portanto, utilizou-se para célculo de consumo de energia elétrica as
quantidades resultantes do consumo de agua pluvial calculada pelo programa.

A partir disso, e com a vazdo e quantidade dos aspersores do sistema de irrigacéo
conhecida, pode-se determinar a quantidade de horas necessarias para irrigacdo nos dias com
precipitacdo escassa. Para determinar a quantidade total de horas destinadas a irrigacdo, somou-
se a quantidade de aspersores de projeto e multiplicou esse valor pela vazdo de apenas um
aspersor. O modelo dos aspersores utilizados é o Aspersor Low Flow LFX 300 da marca Rain
Bird e foi considerada a vazdo minima do equipamento de 62 I/h. A partir disso, pode-se obter

a vazdo total do sistema e a quantidade total de horas mensais usadas para irrigacdo da praca.
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Definiu-se que as horas utilizadas pelos aspersores para irrigacdo seriam as mesmas horas que
a motobomba estaria em funcionamento. Foi calculada a media mensal da série histdria e
desconsiderou-se qualquer tipo de perdas de carga envolvida no sistema.

Sabe-se que 1 cv equivale a 735,499 Watts. Portanto, a motobomba MSA-21 R 1 %4
possui, aproximadamente, 2,94 kW. Para estimar o consumo médio mensal, multiplica-se a
poténcia da bomba, em kW, pela quantidade média de horas utilizadas para realizar a irrigacéo
mensal. A partir disso, tem-se o consumo da motobomba em kWh e por fim, multiplica-se esse
valor pela tarifacdo da concessionaria CELESC.

Para insercdo do custo de manutencao, foi estimado o custo fixo de R$ 100 mensais para
a execucdo da limpeza nos filtros e nos emissores depois de duas semanas de operacao, 0 custo
de vistorias preventivas a cada dois meses e a limpeza do sistema de irrigacdo duas vezes por
ano. Também, foi considerado nesse valor, trés limpezas por ano da superficie do revestimento
de concreto poroso com jateamento d'dgua sob pressdo para a manutencdo do pavimento
drenante. As tabelas de composicBes sintéticas do SICRO (2001) e do SINAPI (2001)
desoneradas serviram de base para estimativa deste trabalho. Estd inserido no custo de
manutencdo a suplementacdo nutricional das plantas para meses em que a disponibilidade

hidrica € menor que a necessidade da superficie vegetal.

3.4.3. Indicadores financeiros

Além da tarifa base, faz-se necessario inserir no programa computacional dados de
entrada como: inflagdo ao més, periodo de reajuste das tarifas de dgua e energia elétrica em
meses, 0 periodo de anélise para simulacdo, a TMA do investimento ao més e o periodo de
instalacdo do sistema.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é o percentual minimo de retorno do
investimento realizado para o sistema ser aceito. O programa computacional Netuno realiza
iteracOes até que a simulacdo nédo ultrapasse o valor pre-estabelecido. Para determinacdo da
TMA ao més, utilizou-se a taxa Selic dos ultimos 12 meses como referéncia para calcular a
média geométrica desse indicador, expressa pelo procedimento da Equacdo 3 (Adaptado de
AMORIM, 2016). Foi realizado 0 mesmo processo para a determinagcdo da taxa média de
inflacdo. A Tabela 12 apresenta a variacao percentual mensal dos tributos utilizados para analise

econbmica do estudo.



Onde:
gm € a taxa média de inflacdo;
gn € a inflagdo do més n (%);

n é o més de referéncia (adimensional).
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Tabela 12 - Variacdo percentual mensal dos tributos no Brasil em 12 meses

2020 2021

i IPCA? Selic® | IPCA? | Selic®
Agosto 0,24% 0,16% - -
Setembro 0,64% 0,16% - -
Outubro 0,86% 0,16% - -
Novembro 0,89% 0,15% - -
Dezembro 1,35% 0,16% - -
Janeiro - - 0,25% 0,15%
Fevereiro - - 0,86% 0,13%
Marcgo - - 0,93% | 0,20%
Abril - - 0,31% 0,21%
Maio - - 0,83% 0,27%
Junho - - 0,53% 0,31%
Julho - - 0,96% 0,36%

2 Fonte: IBGE (2021)

® Fonte: Ministério da Economia (2021)

3.4.4. Resumo dos dados de entrada para analise econdmica

A Tabela 13 apresenta os dados econdémicos inseridos no programa para analise. Os

custos iniciais do sistema foram arredondados por exigéncia do Netuno 4.

Tabela 13 - Resumo dos parametros de entrada para analise econémica no Netuno 4

Parametro de entrada Valor
Tarifas de agua e esgoto Variavel 2
Tarifa de energia elétrica Variavel °
PIS e COFINS 9,25%
Inflacdo 0,72%
Periodos de reajustes de tarifas e servigos 12 meses
Periodo de analise 30 anos
Taxa minima de atratividade 0,20% a.m.
Meés de instalacdo do sistema Janeiro
Custos méo de obra da construcdo R$ 44.090,00°
Custo do reservatorio inferior R$ 9.000,00
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Tabela 13 - Resumo dos parametros de entrada para anélise econémica no Netuno 4
(continuacao)

Parametro de entrada Valor

Custo de tubulacdes R$ 5185,00
Custo de acessorios R$ 63.511,00
Custos de manutencao R$ 100,00/més
Custo de energia elétrica Variavel ¢

2 Valores apresentados na Tabela 10.
b \alores apresentados na Tabela 11.
¢ Custo de méo de obra desonerada.

dValores apresentados na Tabela 15.

3.5. Resumo do método proposto

Nesse capitulo foram definidas as principais diretrizes para elaboracdo do estudo. As
quatro principais etapas foram as seguintes: entendimento da arquitetura e disposicéo da praca,
coleta e tratamento dos dados pluviométricos da regido, estudo do consumo médio de agua
diario para a irrigacao e definicGes do sistema de aproveitamento da agua pluvial.

Fez-se o0 estudo de viabilidade construtiva para a determinacdo da arquitetura da praca
de acordo com as leis da PMF no @mbito da construgéo civil e aproximou-se a populagdo do
estudo, através da pesquisa realizada por meio de questionario online, com objetivo de
identificar os reais anseios e necessidades da proposta deste trabalho. Foi definida uma solucao
para praca com objetivo de auxiliar e valorizar o trajeto dos pedestres da regido do Novo
Campeche ao acesso a praia, promover a sustentabilidade e gerar qualidade de vida para 0s
moradores da regido.

Foram coletados, analisados e tratados os dados pluviométricos de frequéncia diaria
fornecidos pela Epagri-SC. Também, foram determinados o tipo de vegetagdo paisagistica, 0s
coeficientes de superficie e a area paisagistica definida pelo estudo de viabilidade e a partir
disso, determinado o consumo médio de agua diario da vegetacdo da praca. Com o
entendimento da série historica pluviométrica e da necessidade do consumo de agua diario das
plantas, pode-se determinar o pardmetro da demanda total de 4gua da praca.

Por fim, definiu-se, o0 modelo do pavimento drenante, bem como do sistema de
irrigacdo. Precisou-se também entender e pesquisar 0s custos envolvidos para implantacdo e
operacdo dos sistemas. Com os pardmetros determinados, fez-se a analise do potencial de
aproveitamento da agua pluvial e anélise econémica da implantagdo do sistema por meio do

programa computacional Netuno 4.



79

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Considerac0es iniciais

Este capitulo apresenta os resultados do estudo de viabilidade construtiva relacionado
com a concepcgdo arquitetonica da praga sustentavel. Também, sdo apresentados os resultados
a respeito da série histérica pluviométrica, da analise quantitativa do consumo diario e do
volume de reservatdrio destinados a irrigacdo da praca segundo o método proposto no Capitulo
3. Por fim, séo apresentados os resultados da anélise do potencial de aproveitamento da agua

pluvial e a anélise econémica da construcdo do sistema na praca.
4.2. Arquitetura
4.2.1. Estudo de viabilidade construtiva
O estudo visando o aproveitamento de agua pluvial para irrigacdo foi realizado para o
terreno que apresenta as coordenadas geograficas: 27°39'55.28"S e 48°28'40.04"O. Esse terreno

esta localizado no municipio de Florian6polis/SC e possui area superficial de aproximadamente
4,700 m2, como é apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Dimensd@es do terreno
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A regido onde o terreno esté situado é classificada pelo zoneamento do plano diretor de
urbanismo do municipio Florianopolis como Area Turistica Residencial (ATR-2.5), como
ilustrado na Figura 21. Segundo a Lei Complementar n® 482 de 17 de janeiro de 2014, esta zona

é destinada prioritariamente as func6es da cidade e € definida como:

“areas de especial interesse turistico cujo uso devera priorizar o usufruto por parte de
visitantes e residentes. Areas que se caracterizam por serem dotadas de singularidades
e atributos, tais como os naturais e culturais, dentre outros, e que deverdo ser
preferencialmente apropriadas para uso misto, predominando moradias, pequenos
negocios e atividades de suporte ao turismo.”

Figura 21 - Zoneamento do terreno
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d

Fonte: PMF (2021)

Além disso, de acordo com a Tabela de Limites de Ocupacéo elaborada pela PMF e
disponivel no Anexo A, o terreno apresenta as seguintes principais limitagdes para concepgéo

da praca:

e Taxa de ocupacdo maxima: 50%;
e Taxa de impermeabilizagdo méxima: 70%;
e Altura méxima da fachada/até a cumeeira: 8/11 m;
e Coeficiente de aproveitamento:
o Minimo: 0,25;

o Maximo total: 1,5.
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Sendo assim, a arquitetura da praca estaria limitada a no maximo 2.350 m?2 de ocupacao
do solo, com éareas impermeaveis de no méaximo 3.290 m?2 e constru¢des de no maximo 11
metros.

Quanto a finalidade e uso, de acordo com a Tabela de Adequacdo de Usos também
estipulada pela PMF e disponivel no Anexo B, o terreno esta autorizado para fins de: atividades
esportivas, recreacdo e lazer, atividades artistica, criativa e de espetaculos de até 500 m2,
atividades de condicionamento fisico, atividades associativas ligadas a cultura e a arte e
atividades paisagisticas de até 500 mz.

Segundo a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), as atividades
paisagisticas compreendem o plantio, tratamento e manutencdo de jardins de prédios
residenciais, prédios publicos e semipublicos, hospitais, igrejas parques municipais, cemitérios,
areas verdes, prédios industriais e comerciais, quadras de esportes, playgrounds e parques
recreacionais, piscinas, lagos, canais, entre outros (IBGE, 2006). Portanto, o paisagismo da
praca foi limitado em até 500 m2 na concep¢do arquiteténica.

Segundo o Art. 82, § 12, da Resolugdo CONAMA N2 369/2006, considera-se area verde
de dominio puablico "o espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica,
paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental

da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espacos livres de impermeabilizacdo™.

4.2.2. Concepcao arquitetbnica e paisagistica da praca

A concepcdo arquitetbnica da praca foi definida buscando atender as funcdes
determinadas pela CONAMA e complementadas ao resultado das 120 respostas do questionario
encaminhado para moradores e frequentadores da regi&o.

Quando questionado sobre finalidades das areas, espagos, atividades e assessoOrios
fundamentais para pracga publica, respondeu-se majoritariamente que iluminag&o, bancos para
convivio social, gramado para piquenique, playground infantil e area de lazer ndo podem faltar
na praca. Além das opgdes disponiveis para resposta, a populagdo também sugeriu: espago pet,
arvores frutiferas e area coberta. A Figura 22 apresenta os resultados da pergunta n®1 do

questionario.



82

Figura 22 - Resultados da pergunta n® 1 do questionario
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Além disso, 97% da amostra concorda que a proposta de praca sugerida promoveria 0
bem-estar social e um melhor convivio entre as pessoas. Também, 96,3% das pessoas acreditam

que a praga proposta auxiliaria ainda mais na valorizagdo imobiliaria da regido.

Figura 23 - Percentual de pessoas que acreditam que a praga promoveria bem-estar
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Mesmo que 98% das pessoas tenham respondido que acham as solugbes de
aproveitamento de dgua pluvial interessantes, quando questionados sobre o conhecimento do
sistema de aproveitamento por meio de pavimento drenante, apenas 38% da amostra atestou
que conhecia a técnica, com mostra a Figura 24. Entretanto, 88,9% demonstraram que
buscariam mais informagdes ao ter contato com uma praga provida desse sistema e 99,1%
atestaram que exemplos sustentaveis vindos da PMF ajudariam a promover a conservagdo do

meio ambiente.

Figura 24 - Percentual de pessoas que conhece pavimentos drenantes
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No espaco do questionario destinado as ddvidas, sugestfes e criticas, 0 ponto mais
discutido pelos entrevistados foi a preocupagdo com o ruido que a praca poderia gerar para
regido ao promover maiores atividades e concentracdo de pessoas. Contudo, de acordo com a
literatura, um dos beneficios da adoc¢do de paisagismo na praca é diminuir a propagacdo de
ruidos locais. Entende-se que a educacdo e o respeito dos usuérios ao utilizar a praga séo
fundamentais para o bom convivio em comunidade e que atividades que perturbem o sossego
dos moradores sejam expressamente proibidas.

Ao analisar os interesses e preocupacgdes da populacdo quanto a implementacdo da
pracga, chegou-se a determinacdo dos seguintes espagos e atividades, indicados na Figura 25:
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Trajeto de pavimento drenante;

Area de lazer e gramado para piquenique;
Feira itinerante;

Pomar de arvores frutiferas;

Feira de produtos orgénicos;

Horta comunitaria;

Espaco kids;

Espaco fitness;

© © N o gk~ wDdhPE

Trajeto secundario;
10. Pergolado de flores.

A regido paisagistica é distribuida pela praca em densidade média e totaliza 500 m2,
como determinado anteriormente para fins de irrigagcdo. Por outro lado, as regies de area de
lazer, espaco kids e espaco fitness foram projetadas com a intencdo de serem &reas
impermedveis, totalizando 1.881 m?2 e dentro dos limites da legislacdo, apresentados na se¢éo
4.2.1. Também ndo ha edificacdes no projeto da praca, apenas uma concha acustica para eventos
de entretenimento ao publico e que possui altura de 5 metros.

O paisagismo da praca foi concebido com a intencdo de utilizar plantas nativas de
Floriandpolis. Foram distribuidas arvores, arbustos e plantas herbaceas nos canteiros da praca,
que caracterizaram a superficie de vegetacdo como mista. As defini¢des paisagistica e do clima
da regido resultaram em um coeficiente de superficie (Ks) no valor 0,7.

A distribuicdo dos aspersores nos canteiros da praca foi realizada de acordo com as
especificacOes do fabricante quanto a area e ao raio de alcance. Com isso, foram definidos a
vazao de projeto e o layout do sistema, importantes para determinar o consumo de energia
elétrica do sistema.

As Figuras 25 a 33 ilustram o projeto basico da praca objeto deste estudo e o layout
proposto para o sistema de irrigagéo.



Rua Otavio Cruz

Figura 25 - Projeto da praca

Rua Nicolau Jodo de Abreu

Edificagdes vizinhas

Legenda:
1 - Pavimento drenante;
6 - Horta comunitaria;

Rua B

2 - Concha acustica; 3 - Feiraitinerante; 4 - Pomar;
7 - Espaco kids 8 - Espaco fitness 9 - Trilha;

5 - Feira alimentos;
10 - Pergolado de flores.
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Rua Gilmar Darli Viéira



Figura 26 - Projeto 3D da praca
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Figura 27 - Concha acustica e gramados para piquenique
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Figura 28 — Trajeto principal em pavimento drenante
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Figura 29 - Horta comunitaria
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Figura 30 - Espaco fitness e areas de descanso
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Figura 31 - Trajeto secundario em pavimento drenante
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Figura 32 - Ponto central da praga




Figura 33 - Layout de irrigacéo

Legenda:

~ Tubulagdo dreno
—  Tubulagado pvc
_—_ Reservatorio inferior
| Motobomba
Aspersor
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4.3. Pluviometria

A pluviometria média mensal de Floriandpolis foi calculada com o uso da série histérica
entre 1996 e 2021. Como o banco de dados apresentou datas faltantes, para ndo comprometer a
andlise, essas foram substituidas por zero. A partir disso, somou-se a pluviometria diéria de
cada més e posteriormente chegou-se aos célculos das médias mensais de precipitacdo,
registrando valores maximos e minimos da série histdrica de 25 anos. A cidade de Florianopolis
apresentou um padrdo pluviométrico constante, sem periodos definidos de seca ou chuvosos,
como mostra a Figura 34. Contudo, pode-se perceber que maio, junho, julho e agosto séo os
meses que apresentam menor precipitacdo média na cidade e, portanto, exigem mais do

fornecimento de 4gua além da precipitacdo direta.

Figura 34 - Precipitagdes mensais de Florianopolis entre 1996 e 2021
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O valor de precipitacdo registrado em janeiro de 2018, que destoa da média, é 534
mm/dia. Nesta data, de acordo com a Defesa Civil, a precipitacdo atingiu valores quase trés
vezes maiores que a média do més de janeiro. O litoral catarinense foi a regido mais afetada
pela situacdo de calamidade e fez com que 0 Governo do Estado solicitasse recursos do Governo
Federal para reconstrucdo da cidade de Florianopolis (TORRES, 2018).

A precipitacdo maxima registrada na série histdria foi de 580 mm/més em fevereiro de

2001. O motivo pelo qual houve um excesso de precipitacdo foi a rapida concentracdo de uma
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frente fria na cidade de Floriandpolis, que teve origem no estado do Rio Grande do Sul no dia
trés de fevereiro, e chegou a valores 379 mm em 24 horas, segundo Silva (2016). A série
historica da Epagri-SC néo registrou pluviometria no dia 03/02/2001, muito provavelmente por
falha no equipamento de medicéo. Entretanto, dia 04/02/2001 foi registrado 250 mm/dia.

O més de novembro apresenta o segundo maior registro de pluviometria da série
historica analisada, com o valor de 557 mm/dia no ano de 2008. Na ocasido, fortes chuvas
atingiram cerca de 60 municipios do Estado de Santa Catarina e afetaram mais de 1,5 milhdes
de pessoas. As regides mais atingidas foram o Litoral Norte, Vale do Itajai e a Grande
Floriandpolis (EPAGRI, 2018).

Para consideracdo das precipitacdes minimas mensais da série histdria, foram
descartados da analise os anos que apresentaram falha do equipamento durante o més por
completo. Abril foi 0 més que registrou a menor precipitacdo mensal, com apenas 1,4 mm/més
em 2020.

4.4. Demanda total de agua para irrigacdo da praca

Os dados do consumo hidrico destinado a irrigacdo da praca foram obtidos pela
estimativa descrita no Capitulo 3, se¢do 3.2.3., por meio das Equacdes 1 e 2. Foi necessario
estimar a evapotranspiracao de referéncia, os fatores de espécie, de microclima e de densidade
da vegetacdo, bem como definir a metragem da area de irrigacdo. A praca é constituida de
vegetacdo mista com necessidades hidricas medianas, em uma disposicdo paisagistica
classificada como densidade mediana e microclima com condic¢des de alta necessidade hidrica
por conta da grande insolacao e devido aos ventos fortes da regiao.

Conhecido o valor da evapotranspiracao da superficie vegetal do estudo e multiplicando
pela area de 500 m2 de paisagismo, tem-se a demanda hidrica total da vegetacdo de 980 I/dia
distribuida uniformemente sobre a superficie. Contudo, esse valor é considerado para uma
situacdo em que ndo haja precipitacdo e ao ponderar a pluviometria local, pode-se descontar o
percentual da demanda hidrica da vegetacdo provida pela precipitagdo direta e chegou-se ao
consumo total de gua médio de 662 I/dia. Portanto, o fornecimento de agua para a praca pode
ser dividido em dois grupos complementares: preciptacdo direta e pelo sistema de
aproveitamento da agua pluvial. Ha dias que a preciptacdo da regido supre a demanda hidrica
total da vegetacdo e dispensa a necessidade de irrigacdo. Para tanto, a precipitacdo diéria deve
superar 1,96 mm/dia de pluviometria para atender 980 litros diarios dentro da superficie de 500

m2. Por outro lado, ha dias que a irrigacédo pelo sistema de aproveitamento da agua pluvial, por



96

possuir estoque de dgua armazenado em seu reservatorio, complementa a quantidade de agua
precipitada ou mesmo precisa que supra a demanta hidrica da praga por completo. Buscou-se
conhecer os dias da série historica que apresentavam precipitacao diaria menor que 1,96 mm/dia
e descobrir a quantidade mensal de agua a ser suprida por meio do sistema de irrigacdo. Sabe-
se que a quantidade de agua fornecida pelo sistema depende apenas da vazdo de projeto, que
pela definicdo do layout de irrigacdo e pela especificacao unitaria dos aspersores de 0,062 m3/h,
é de 1,798 m¥/h. A Figura 35 apresenta a média mensal da quantidade de agua, em litros por

més, necessaria para complementar o fornecimento de agua precipitada.

Figura 35 — Quantidade necessaria de &gua complementar a precipitacéo
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Sendo assim, as Figuras 34 e 35 se relacionam de maneira inversamente proporcional.
Meses mais chuvosos necessitam de menos suporte de irrigacdo, enquanto meses mais Secos
necessitam mais suporte. Também, o consumo de energia elétrica é diretamente proporcional a
demanda de agua suprida pelo sistema de aproveitamento de adgua pluvial devido os niveis de
armazenamento disponiveis no reservatorio sejam menores em meses de escassez de chuva.

Buscou-se inserir no programa computacional Netuno 4 o consumo hidrico variavel da
praca pela periodicidade diaria extraida da série historica em formato CSV, pois isso permitiria
uma analise mais préxima do real, apresentada na Figura 35. Contudo, o Netuno 4 apresenta
limitacOes para quantidade de informacGes inseridas no campo de demanda total de agua
varidvel. Dessa forma, foi estimada a média diéria da quantidade de agua fornecida pelo sistema

para suprir a necessidade hidrica da praca como consumo didrio fixo.
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O consumo total anual médio de agua da praga € de 357,70 m3, sendo que destes, cerca
de 116,11 m3 sdo supridos por meio da precipitacdo direta e os 241,59 m3 restantes, fornecidos
pelo sistema de aproveitamento de agua pluvial. A partir disso, a demanda total de agua diaria

da praca resultou em 662 litros, considerando um ano de 365 dias, para fins de simulacéo.

4.5. Potencial de utilizacdo de 4gua pluvial

O potencial de utilizacdo de 4gua pluvial foi calculado por meio da opcéo de simulacao
do programa computacional Netuno 4 (CORDOVA,; GHISI, 2014). Da simulago, o programa
gera curvas dos valores de potencial que auxiliam na decisdo do volume de reservatorio ideal a
utilizar para o sistema de aproveitamento de dgua pluvial.

Como um dos objetivos do trabalho é realizar a analise econémica da implantacdo do
sistema proposto, buscou-se or¢camentos de cisternas de 10.000 a 60.000 litros, conforme o
método proposto de escolha, para auxiliar na decisdo do volume de reservatério inferior a ser
utilizado. Verificou-se, a partir dos orcamentos do fabricante, que a média do m3 de
armazenamento para 0s reservatorios custava aproximadamente R$ 900,00. A Tabela 14
apresenta o percentual do potencial de economia de dgua potavel e os custos dos reservatorios

a depender do seu volume.

Tabela 14 - Dados de atendimento e custo dos reservatorios por volume

Vqun_1e_d0 . Potencial de economia

reservatorio inferior , el (0 Valor (R$)
(litros) de agua potavel (%)
5.000 79,34 -
10.000 89,82 9.000,00
15.000 92,96 -
20.000 94,86 18.000,00
25.000 96,03 -
30.000 96,85 26.640,00
35.000 97,23 -
40.000 97,54 35.520,00
45.000 97,79 -
50.000 98,03 43.850,00
55.000 98,22 -
60.000 98,39 52.620,00

A partir dos resultados, definiu-se a utilizacdo de um reservatorio inferior de volume de

10.000 litros por ser o reservatorio de menor custo e possui um potencial de economia de agua
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potével de 89,82%. O aumento de aproximadamente 5% pela utilizac&o do reservatorio de 20.00
litros ndo justificou o dobro do investimento financeiro em reservatorio. Além disso, pode-se
considerar que o sistema atende um percentual maior que a simulacdo devido ao pavimento
drenante. Essa técnica ajuda na evaporagdo de dgua por meio do pavimento, o que resfria o
ambiente e transforma o microclima da praga mais ameno. Isso reflete na evapotranspiracéo da
superficie da vegetacdo e consequentemente, diminui o consumo de &gua total das plantas.

Entre os volumes simulados para reservatorio, nenhum atingiu o atendimento do
consumo hidrico definido por completo. Para melhor compreenséo, o sistema atenderia 100%
do consumo de agua calculado em trés situacfes: caso tivesse maior volume de chuvas na
regido, caso a area de captacdo fosse maior ou a praca tivesse um menor consumo de agua.
Portanto, aumentar o volume dos reservatdrios ndo garante o atendimento absoluto da demanda
e, também, reservatérios maiores custam mais caro, e se superdimensionados, tem-se
desperdicio de dinheiro.

A Figura 36 apresenta os percentuais do atendimento de dgua pluvial gerado a partir da

simulacdo para reservatorios com diversos volumes.

Figura 36 — Percentual do atendimento de dgua pluvial por volume de reservatorio inferior
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Entretanto, ao relacionar os dados pluviométricos com o potencial de atendimento do
sistema implantado, ndo necessariamente a quantidade de agua destinada ao suprimento da

demanda total representa a eficiéncia do sistema naquele més.



99

Como a praca foi concebida de maneira que seja autossustentavel, entende-se que néo
ha fornecimento de 4gua potavel da CASAN. Portanto, meses mais chuvosos conseguiram
suprir um maior percentual da demanda total de &gua, enquanto 0s meses com menos
precipitacdo historica apresentaram problemas de escassez hidrica, que ndo serdo
complementados por agua potavel. Isso pode influenciar no aspecto estético da vegetacéo,
fazendo necessario o suporte nutricional das plantas além do fornecimento de &gua. Agosto,
cuja média pluviométrica da série histdrica € a segunda mais baixa, apresenta a maior
necessidade hidrica complementar e, também, € 0 més com o menor percentual de suprimento
da demanda total da 4gua por meio do sistema de aproveitamento implantado na praca devido
a quantidade menor de 4gua armazenada no reservatorio.

A Figura 37 apresenta a quantidade de agua pluvial suprida pelo sistema de

aproveitamento da agua pluvial.

Figura 37 - Quantidade de agua pluvial suprida pelo sistema de irrigacdo
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A Figura 38 apresenta os percentuais da demanda absoluta que sdo supridos através do
sistema. Os resultados mostraram que agosto € o més mais problematico hidricamente.
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Figura 38 - Percentual de demanda total suprida pelo sistema de irrigacao
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Os meses de janeiro, abril e setembro apresentaram os resultados de maior suprimento
hidrico da praga por meio do sistema de aproveitamento da agua pluvial. Embora fevereiro
supra uma quantidade baixa de dgua pluvial por meio do sistema, também possui uma demanda

de &gua absoluta inferior devido a menor quantidade de dias desse més.

4.6. Analise econdmica da implantacéo do sistema

O investimento inicial do projeto consiste nos custos iniciais do sistema de
aproveitamento da agua pluvial, que consistem no custo do reservatério inferior, da méo de
obra, da tubulacéo do sistema e dos materiais destinados a construcao das camadas de filtracéo,
de filter blanket, de reservatorio e das valas de conducgédo da agua captada. Os custos descritos
foram obtidos junto aos fornecedores e complementados pela tabela de insumos do Sistema de
Custos Referenciais de Obras, com um valor total de R$ 77.695,69, cotado no més de setembro
de 2021.

Além dos custos iniciais, 0 fluxo de caixa do projeto contém despesas operacionais
relacionadas ao funcionamento do sistema, como: custos de energia elétrica, de manutencéo e
agua distribuida pela rede da concessionaria local. Alguns desses custos dependem de tabelas
tarifarias e por isso apresentam valores variaveis de acordo com o consumo. Outros, como 0
exemplo da manutencdo da praca, foi estimado como custo fixo de R$ 100,00 destinados a

vistorias e limpezas do sistema.
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Junto aos valores investidos, fatores financeiros influenciam na projecéo do fluxo de
caixa, como: inflagdo, periodo reajuste de faturas e TMA. Todos os indicadores financeiros
foram definidos no método deste estudo e sdo fundamentais para simulacao do fluxo de caixa
do estudo no programa computacional Netuno 4.

Entende-se que a andlise do payback é a comparacdo entre a verba destinada a
implementacdo do sistema de aproveitamento da dgua pluvial e a economia gerada por ele ao
longo do tempo. O objetivo é estimar a quantidade de meses que o total da economia da conta
de agua gerada pelo aproveitamento pluvial leva para recuperar o investimento inicial, a valores
presentes. Portanto, sabendo que a economia da conta de agua potavel é baixa em relacdo ao
montante destinado para construgdo do sistema, definiu-se a TMA, atrelada a Selic e o periodo
de anélise de 30 anos. Foram utilizados os valores da IPCA e da Selic dos Ultimos 12 meses,
ajustados para as médias geométricas dessas taxas. A taxa média de inflacdo resultou em um
valor de 0,72% ao més, enquanto a Selic resultou em 0,20% ao més.

A respeito da méo de obra, o investimento tem como base os dados do SICRO e do
SINAPI, referentes a tabela de composicdes sintéticas desoneradas dos meses de abril de 2021
e julho de 2021, respectivamente. Servigcos da EAP ndo presentes nas tabelas de composicdes
dos sistemas foram estimados. A despesa prevista com méo de obra foi de R$ 44.090,40.

Considerando a ocorréncia de varia¢fes nas precipitacdes locais e, portanto, diferencas
do suprimento direto de &gua e nos volumes disponiveis no reservatorio, 0 consumo de energia
elétrica oscilou entre os meses do ano. Como a praca consiste em uma construcdo destinada ao
uso publico, a tarifacdo de energia elétrica € enquadrada na categoria Servico Publico de
Irrigacdo grupo B, subgrupo B2, com cobranca de R$ 0,44709/kWh.

A Tabela 15 apresenta a quantidade média de horas por més utilizadas para irrigacdo da
praca, considerando a vaz&o de projeto 1,798 m3/h, o consumo de energia elétrica do sistema e
0 custo para o fornecimento de energia elétrica a motobomba do sistema. O resultado do custo
mensal de energia foi inserido como um custo variavel dependente do fornecimento de 4gua
pluvial do sistema no programa computacional Netuno 4 por meio do coeficiente angular

resultante entre a relagdo do custo de R$ por quantidade do m3 bombeado.

Tabela 15 — Resultados referentes ao consumo elétrico do sistema

Més Tempo de irrigacédo (horas/més) | Consumo (kKWh/més) | Custo (R$/ més)
Janeiro 10,71 31,94 14,28
Fevereiro 9,35 27,90 12,47
Marco 10,38 30,95 13,84
Abril 10,33 30,80 13,77
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Tabela 15 - Resultados referentes ao consumo elétrico do sistema (continuacao)

Més Tempo de irrigacdo (horas/més) | Consumo (KWh/més) | Custo (R$/ més)
Maio 9,75 29,08 13,00
Junho 9,46 28,21 12,61
Julho 9,94 29,66 13,26
Agosto 9,38 27,98 12,51
Setembro 10,41 31,05 13,88
Outubro 10,63 31,69 14,17
Novembro 9,98 29,77 13,31
Dezembro 10,40 31,02 13,87

As tarifas mensais estimadas comprovaram os resultados da analise de economia do
sistema de aproveitamento. Os meses cuja precipitacdo local é mais acentuada possuem maiores
quantidades de &gua disponiveis para bombeamento e, consequentemente, maiores despesas de
energia elétrica.

Para conclusdo do estudo, apos o levantamento de todas as informag6es necessarias foi
possivel realizar a andlise econdmico-financeira do projeto. O valor total inicial do investimento
necessario para implantacdo do sistema de aproveitamento da &gua pluvial por meio de
pavimento drenantes resultou em R$ 121.786,009.

Os resultados da analise econémica gerada pelo programa computacional Netuno 4 sdo

apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultados econémico-financeiros

Método Resultado
Valor Presente Liguido (VPL) R$ 9.427,17
Taxa Interna de Retorno (TIR) 0,47% ao més
Payback descontado 408 meses

Os métodos do VPL, da TIR e o payback descontado sdo considerados na literatura
financeira como sendo os mais eficientes na avaliagdo de projetos de investimentos. O calculo
do VPL retornou um valor positivo de R$ 9.427,17, sugerindo que o investimento é vidvel. A
TIR resultou em 0,23% ao més, ou seja, maior que a TMA definida e, portanto, indicando a
viabilidade do projeto. Quanto ao payback descontado, o retorno do valor investido se da entre
0 34692 para 0 3472 més.

Contudo, entende-se que o periodo de retorno de 29 anos é bastante prolongado, o que
caracteriza como um investimento de alto risco do ponto de vista financeiro. A explicacdo desse
resultado pode ser dada pelo retorno financeiro ser promovido apenas pela economia de faturas

de agua, que sdo um custo relativamente baixo comparado com o investimento inicial. Além
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disso, o investimento s6 pode ser considerado viavel economicamente devido a TMA de projeto
ter sido definida por uma aliquota media da Selic excepcionalmente baixa, reflexo do cenario
econémico instavel gerado pela crise oriunda da pandemia de COVID-19.

Dessa forma, ao analisar os resultados dos indicadores simultaneamente dentro das

condicBes previamente estabelecidas, pode-se concluir que o investimento se mostra viavel.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho se prop0s a analisar o potencial de utilizacdo da dgua pluvial como fonte
de irrigacdo para proposta de uma praca no Loteamento Novo Campeche, em Florianépolis,
Santa Catarina. Pode-se afirmar que 0s objetivos determinados foram alcangados, e o
desenvolvimento deste trabalho mostrou a importancia do aproveitamento de agua pluvial e do
espaco de convivéncia social.

Para isso, foi realizada a proposta arquitetonica e paisagistica da praca e estudou-se as
condic@es climaticas e de legislacdo impostas ao terreno em questdo. Foram analisadas as séries
pluviométricas da regido e quantificado o consumo hidrico das plantas presentes na praca.
Definiram-se as premissas necessarias para simulacdo das analises e orgou-se 0s insumos e
servigos para implantacdo do sistema.

As premissas fundamentais para concepg¢édo inicial deste trabalho foram o néo
fornecimento de agua potavel para irrigagdo da pracga, o tamanho e local do terreno e a opinido
publica para concepcdo arquiteténica. A proposta buscou melhorar a qualidade de vida local e
apresentar propostas atraentes a serem replicadas em dominio privado pelos préprios usuarios
da praca. Notou-se pelo resultado da pesquisa a necessidade de um espa¢o para convivio social
que promoveria o0 bem-estar que compactuasse com sustentabilidade.

O projeto béasico arquitetdnico e paisagistico proposto contempla as principais
necessidade para melhorar a qualidade de vida das pessoas, que foram apontadas por meio da
pesquisa realizada pelo autor. Ao explorar o fluxo que ja era naturalmente utilizado pelos
pedestres buscando aproxima-los de propostas sustentaveis e ligando o extremo da pracga ao
ponto mais proximo do acesso a praia, a proposta conseguiu relacionar as dimensdes social e
ambiental. A adogdo do sistema cria um microclima mais brando na regido, produzido pela
conjuntura entre paisagismo concebido por plantas nativas de Floriandpolis e a técnica de
pavimento drenante, gerando conforto ao usuério e aproximando a populacdo da natureza.

Acredita-se que para pracas publicas o sistema tem muito potencial, por possuir grandes
areas de captacdo, servir de exemplo autossustentavel para a populacéo e auxiliar no sistema de
drenagem urbana. Também se considera importante o sistema para pracgas pelo potencial de
ampliar a técnica para outras atividades de usos ndo potaveis, como por exemplo, uso de
descargas de vasos sanitarios dos banheiros publicos e limpeza de pavimentos.

Os resultados da analise pluviométrica apresentaram padrdes pluviométricos bem
distribuidos durante o ano, sem periodo de chuva, ou de seca acentuados. Contudo, a série

historica mostrou variacao de pluviometria mensal, que apontou diferencas mensais na captacao
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de &gua pluvial e, consequentemente, na quantidade de &gua fornecida as plantas. Para os meses
com menor percentual de atendimento da demanda hidrica total, deve ser prevista a
suplementacdo nutricional do solo das superficies de vegetacdo, de forma a compensar a
escassez de agua.

Para fins paisagisticos, entende-se que a quantidade de 4gua que garante a necessidade
vital da vegetacdo € diferente de quantidades de agua que garante a qualidade estética das
plantas. Também a quantidade exata de &gua varia por diversos motivos, que nao foram
considerados neste trabalho, como por exemplo, qualidade do solo. Isso dificulta a estimar com
precisdo o real consumo total de agua por dia para a vegetagdo da praca, sendo considerado que
o0 atendimento de aproximadamente 90% da demanda hidrica estimado no todo do sistema, €
considerado satisfatorio para manutencdo do bom aspecto do paisagismo.

Foram realizadas simulacdes de potencial de economia de dgua potavel por meio do
programa computacional Netuno 4. Dentre os resultados obtidos para a iteracdo dos volumes
de reservatorio analisados, observam-se potenciais de economia que variaram entre 79,34% e
98,39%. Tal disparidade nos resultados pode ser justificada pela capacidade de armazenamento
dos reservatdrios conseguirem suprir 0 consumo hidrico diario em maiores periodos sem
precipitacdes. Entretanto, reservatérios maiores custam mais caro, e se superdimensionados,
tem-se desperdicio de dinheiro.

Os resultados da analise econdmica mostraram que o investimento para implementagéo
do sistema é viavel. A TIR resultou em um valor maior que a TMA, o VVPL foi superior a zero
e o payback foi definido dentro do periodo de analise. Contudo, o tempo de retorno do
investimento resultou em um periodo muito alto devido ao retorno de capital ser exclusivamente
gerado pela economia da fatura de agua, que é considerado um valor relativamente baixo
comparado ao investimento inicial. Isso interfere na avaliagdo qualitativa do investimento e néo
garante a dispensabilidade de investimentos futuros para manutengéo, como por exemplo, para
descolmatacdo das camadas do pavimento drenante. Investimentos ao longo do periodo de
utilizacdo podem reverter os resultados econdmico-financeiros do fluxo de caixa e inviabilizar
economicamente o empreendimento.

A andlise de viabilidade do empreendimento, mesmo que viavel para as condic¢des e
premissas adotadas, torna-se sensivel pelas incertezas econdmicas contempladas em um
periodo de 29 anos. Entretanto, ndo se pode considerar apenas a dimensdo econémica do
empreendimento quando o assunto é sustentabilidade. A proposta presente contempla analises

gue harmonizam as trés dimensdes da sustentabilidade e promovem beneficios tao significantes
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a populacéo e sua interagdo com o meio ambiente que pode ser considerada como sucedida no

objetivo de atingir sustentabilidade absoluta.

5.1. Limitacdes

5.2.

As limitacGes encontradas durante a realizacéo do trabalho foram:

e A ndo obtencao de dados de irrigacdo puablica em Floriandpolis;

¢ Dificuldade de obtencdo de dados de consumo hidrico por espécie de planta para
definicdo da demanda total,;

e LimitacGes de dados do programa computacional Netuno 4 para definicdo de consumo
variavel,

e Incertezas econbmicas futuras envolvidas na analise.

Recomendacdes para trabalhos futuros

As recomendac0es para trabalhos futuros séo:

e Desenvolver um manual para cuidado de pracas sustentaveis;

¢ Realizar a analise qualitativa da 4gua pluvial da regido do Campeche;

e Estudo do possivel tratamento da dgua para utilizacdo de fins potaveis;

e Elaboracédo do projeto de drenagem do terreno, junto do levantamento planialtimétrico
para estudar a possibilidade do aumento da capacidade de coleta do sistema;

e Elaboracdo do Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), solicitado pela PMF, para
utilizacdo do terreno com fins de outras finalidades alem de paisagistica e cultural;

¢ Realizar dimensionamento hidraulico da bomba de recalque e da rede de irrigacao;

¢ Realizar orcamentacdo com projetos hidraulicos, estruturais e arquitetdnicos definidos;

¢ Realizar cronograma de execucao da obra da praca.
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APENDICE A — Questionario para populagio

1. O que vocé acha fundamental em uma praca publica?

Bancos - area de convivio social;

o o

Gramado para piquenique;
Horta publica;

o o

[luminacao;
Playground infantil;
Quadra de esportes;
Area de lazer;

o «Q @

Area para eventos;
i. Pista de skate;

J. Lanchonetes;

k. Ducha de praia;

I. Banheiro publico;
m. Bicicletario;

n. Espaco para feira.

2. Vocé acha solucGes de aproveitamento de dgua pluvial interessantes?

a. Sim;
b. Nao.
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3. Vocé concorda que exemplos sustentaveis vindos da Prefeitura ajudariam a mudar a

concepcao da populagdo quanto ao meio ambiente?

a. Sim;
b. Nao.

4. Vocé conhece a técnica de aproveitamento de dgua pluvial por meio de pavimento drenante?

a. Sim;
b. Nao.

5. Vocé utilizaria uma horta publica?
a. Sim;
b. Néo.
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6. Vocé buscaria saber mais sobre solugcdes de aproveitamento de 4gua pluvial ao ter contato
com uma praga provida desse sistema?
a. Sim;
b. Néo.

7. Vocé acredita que uma praga publica no Novo Campeche e 0 tipo de concepcéao
arquitetobnica sugerida promoveria o bem estar social e um melhor convivio entre as
pessoas?

a. Sim;
b. Néo.

8. Vocé acredita que uma praca publica no Novo Campeche e o tipo de concepcao
arquitetdnica sugerida auxiliaria ainda mais na valorizagdo imobiliéria da regido?
a. Sim;
b. Néo.

9. Espaco destinado para qualquer davida, critica e sugestao.



ANEXO A - Limites de ocupacdo territorial de Florianopolis

Tabela 17 - Limites de ocupacdo territorial de Floriandpolis
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N° Méximo . K ~ o
de Pavimentos Taxa de N.m ra Coeficiente de aproveitamento (G) i Re‘la_gao Ar?a i Area . »
Taxa de Impermea Maxima da Area Testada Maxima minima Area méxima da Relagao Densidade
Macro Areas Al A2 Ocupacéo biEza % | fachada/ate Gl G2 G3 G4 G5 G6 Minima Minima | testada/ para Maxima do loba para testada/ liquida
Regides Maxima (B) Izag cumeeira - P~ - do Lote no lote comprim novos Quarteirdo g pars comprimento (hab/ha —
Acréscimo ©) Maxima (em metros) " . Maéximo com Acréscimo por Adicional Maximo (em m2) (m) ento do loteament (ha) condominio do quarteirdo no lote)
Padréo or TDC (D) ® 6 Minimo Bésico Outorga Transferéncia do para Total Jote os (ha) (ha)
p Onerosa Direito de Construir Subsolos
Macro Areas uc Os limites de ocupacdo das UCs serdo reguladas pelo Plano de Manejo.
de Usos Nao - . N
Urbanos APP As APPs séo non edificandi.
Sem
APL 2 0 10% 15% 7110 0 01 01 0 0 0,1 Parcelame N/A N/A N/A N/A N/A N/A 15
nto
Macro Areas
de Transicao ARR 2 0 15% 25% 7110 0 03 03 0 0 03 5000 50 1/5 N/A N/A N/A N/A 20
Sem
AUE 2 0 15% 25% 7110 0 0,1 0,1 0 0 0,1 Parcelame N/A N/A N/A N/A N/A N/A 15
nto
AMC 2.5 2 0 50% 70% 8/11 1 1 2 0 1 3 450 12 1/4 1 2 1 1/4 190
AMC 35 3 0 50% 70% 11/15 1 1 25 0 1 35 450 12 14 2 2 2 1/4 300
AMC 4.5 4 0 50% 70% 15/20 1 1 3 0 1 4 450 15 1/4 2 2 2 1/4 370
AMC 5.5 5 0 50% 70% 19/25 1 1 35 0 1 45 450 15 1/4 2 2 2 1/4 430
AMC 6.5 6 0 50% 70% 22128 1 1 3,36 0 1 4,36 600 15 14 2 2 2 1/4 660
AMC 8.5 6 2 50% 70% 30/36 1 1 3,36 0,56 1 4,92 750 18 14 2 2 2 1/4 720
AMC 10.5 8 2 50% 70% 37/43 1 1 3,92 0,48 1 54 750 18 1/4 2 2 2 1/4 830
AMC 125 10 2 50% 70% 45/51 1 1 4,4 0,4 1 58 750 22 1/4 2 2 2 1/4 910
AMC 14.5 1 3 50% 70% 52/58 1 1 4,61 0,51 1 6,12 900 22 1/4 2 2 2 1/4 950
AMC 16.5 12 4 50% 70% 60/66 1 1 48 0,56 1 6,36 1050 30 1/4 2 2 2 1/4 1020
AMS 2.5 2 0 50% 70% 8/11 05 1 16 0 08 2,4 450 15 1/4 1 2 2 1/4 130
AMS 3.5 3 0 50% 70% 11/15 05 1 2,1 0 08 2,9 450 15 1/4 1 2 2 1/4 210
Macro Area | ams 4.5 4 0 50% 70% 15/20 05 1 26 0 08 34 600 15 14 1 2 2 14 260
Usos AMS 5.5 5 0 50% 70% 19/25 05 1 31 0 08 39 600 15 1/4 1 2 2 1/4 310
Urbanos
AMS 6.5 6 0 50% 70% 22/28 0,5 1 2,96 0 0,8 3,76 750 20 14 1 2 2 1/4 470
AMS 8.5 6 2 50% 80% 30/36 0,5 1 2,96 0,56 0,8 4,32 900 20 14 1 2 2 1/4 510
AMS 10.5 8 2 50% 80% 37/43 05 1 3,52 0,48 08 438 900 25 1/4 1 2 2 1/4 590
AMS 12.5 10 2 50% 80% 45/51 0,5 1 4 04 08 52 900 25 14 1 2 2 1/4 650
AMS 14.5 1 3 50% 80% 52/58 05 1 4,21 0,51 08 5,52 900 25 1/4 1 2 2 1/4 710
AMS 16.5 12 4 50% 80% 60/66 0,5 1 4,4 0,56 08 5,76 1050 30 14 1 2 2 1/4 800
ARM 2.4 2 0 40% 60% 8/11 0,25 1 1 0 04 14 360 12 13 3 3 3 13 210
ARM 2.5 2 0 50% 70% 8/11 0,25 1 1 0 0,5 15 360 12 173 3 3 3 13 210
ARM 3.4 3 0 40% 60% 11/15 0,25 1 12 0 04 16 450 15 13 3 3 3 13 300
ARM 35 3 0 50% 70% 11/15 0,25 1 15 0 0,5 2 450 15 173 3 3 3 13 300
ARM 4.5 4 0 50% 70% 15/20 0,25 1 2 0 0,5 25 450 15 14 2 3 3 1/4 370
ARM 5.5 5 0 50% 70% 19/25 0,25 1 25 0 0,5 3 450 15 1/4 2 3 3 1/4 430

Observacdes na segunda péagina deste anexo.

Este documento é parte integrante da Lei Complementar 482/2014.




Tabela 17 - Limites de ocupagcdo territorial de Floriandpolis (continuacao)

120

T
d N M_axlmo A!“{ ra Coeficiente de aproveitamento (G)
le Pavimentos Maxima
AL A2 Taxa de Taxa de da Gl G2 G3 G4 G5 el Relagdo Area Area Area Relagio | pensidade
Macro ; Ocupacio Impermeabil | fachada/ Testada Méxima minima Méxima | méximada testada/ liquida
Regides Areas Méxiﬁ\ef(B) ‘;za 30 até Méximo Acréscimo por Area Minima d Minima no testada/ para novos do gleba para compriment (hahc}ha “ho
9 Acréscim © Méxilf\a ©) cumeeira com Transferén’::ia Adicional Maxim era |n|m2a o lote (m) comprime | loteamento | Quarteir | condominio odo lote)
Padréo o (em Minimo Bésico o do Direito d para Total ote (em m?) nto do lote s (ha) ao (ha) (ha) quarteiréo
or TDC metros) utorga o Direito de Subsolos | © ota
p Onerosa Construir
(D)

ARM 6.5 5 1 50% 70% 22/28 0,25 1 25 0,46 08 3,76 600 15 14 2 2 2 14 660

ARM 85 6 2 50% 80% 30/36 0,25 1 2,96 0,56 08 4,32 750 18 1/4 1 2 2 1/4 720

i 8 2 50% 80% 37/43 0,25 1 352 0,48 08 48 750 18 14 1 2 2 14 830

A 10 2 50% 70% 45151 0,25 1 4 04 08 52 900 2 14 2 2 2 14 910

A14R’\5A 1 3 50% 70% 52/58 0,25 1 4,21 0,51 08 5,52 900 22 14 2 2 2 14 910

AR 12 4 50% 70% 60/66 0,25 1 44 0556 08 576 900 2 14 2 2 2 14 910

ARP 2.3 2 0 30% 50% 8/11 0,2 1 1 0 03 13 600 15 13 2 2 3 13 70

ARP 2.4 2 0 40% 60% 8/11 0,2 1 1 0 04 14 360 12 13 2 2 3 13 70

ARP 25 2 0 50% 70% 8/11 0,2 1 1 0 05 15 360 12 13 2 2 3 13 110

ARP 3.5 3 0 50% 70% 11/15 0,2 1 15 0 05 2 360 12 13 2 2 2 13 340

ARP 4.4 4 0 40% 60% 15/20 0,2 1 16 0 0,4 2 450 15 1/4 1 2 2 1/4 380

ARP 4.5 4 0 50% 70% 15/20 0,2 1 2 0 05 25 450 15 14 1 2 2 14 420

Macro Area ARP 5.5 5 0 50% 70% 19/25 0,2 1 25 0 0,5 3 450 15 14 2 3 3 14 490

de
Usos ARP 6.5 6 0 50% 70% 22/28 0,2 1 2,36 0 0,5 2,86 600 15 14 1 2 2 14 570
Urbanos

ARP 8.5 6 2 50% 80% 30/36 0,2 1 2,36 1,16 08 4,32 750 18 1/4 1 2 2 1/4 630

ARP 10.5 8 2 50% 80% 37/43 0,2 1 3,52 0,48 0,8 4,8 750 18 14 1 2 2 14 750

ARP 12.5 10 2 50% 70% 45/51 0,2 1 4 04 08 52 900 22 1/4 1 2 2 1/4 850

ATR 25 2 0 50% 70% 8/11 0,25 1 1 0 05 15 360 12 13 2 2 3 13 210

ATR 3.4 3 0 40% 60% 1115 0,25 1 12 0 04 16 360 12 13 2 2 3 13 340

ATR 35 3 0 50% 70% 1115 0,25 1 15 0 0,5 2 360 12 13 2 2 2 13 340

ATR 45 4 0 50% 70% 15/20 0,25 1 2 0 05 2,5 450 15 1/4 2 2 2 1/4 410

ATR 55 5 0 50% 70% 19/25 0,25 1 25 0 0,5 3 450 15 1/4 2 2 2 1/4 490

ATR 6.5 5 1 50% 70% 22/28 0,25 1 25 0,46 0,8 3,76 600 15 14 2 2 2 14 560

ATL 25 2 0 50% 70% 8/11 0 1 1 0 0,5 15 360 12 13 2 2 3 13 210

ATL 6.5 5 1 50% 70% 22/28 0 1 25 0 0,5 3 600 15 1/4 2 2 2 1/4 400

ARC 2.5 2 0 50% 70% 8/11 0,2 1 1 0 0 1 40 4 1/4 N/A N/A N/A N/A 70

ZEIS 4 0 60% 80% 15/20 1 1 13 0 0 13 40 4 13 N/A N/A N/A N/A 800

Observacdes na segunda péagina deste anexo.

Este documento é parte integrante da Lei Complementar 482/2014.
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Tabela 17 - Limites de ocupagcdo territorial de Floriandpolis (continuacao)

OBSERVACOES

(A) Para calculo de nimero de pavimentos, ndo sdo considerados: subsolos; sobrelojas; sétdos; chaminés; pavimentos técnicos no nivel da cobertura (reservatérios de agua,
maquinas, equipamentos e instalacdes).

(A1) Nimero Maximo de Pavimentos da edificacdo quando ndo utilizado o instrumento de Transferéncia do Direito de Construir.

(A2) O acréscimo do Numero Maximo de Pavimentos através do instrumento de Transferéncia do Direito de Construir se soma aoc Nimero Maximo de Pavimentos Padrao,
ensejando acréscimo de Coeficiente de Aproveitamento
nos termos da observacdo (G4), respeitando-se a Taxa de Ocupacdo Maxima.

(B) Nas edificagdes de 6 (seis) ou mais pavimentos, a Taxa de Ocup¢do Méaxima informada é valida para subsolos, 1° e 2° pavimentos. Os demais pavimentos terdo Taxa
de Ocupacdo Méaxima calculada pela férmula '(40-NP)%',
onde 'NP' é o NUimero de Pavimentos efetivamente utilizado.

(C) > Taxa de Ocupacdo Méxima de 80% (100% no Poligono Central) para subsolos, 1° e 2° pavimentos nas AMC, de acordo com Artigo 71 desta Lei Comlementar.
> Taxa de Ocupacdo Maxima de 80% para subsolos, 1° e 2° pavimentos em edificacdes situadas em AMS, ou em edificagdes de 6 ou mais pavimentos situados em

ARM ou ATR, ou em edificaces de 8 ou mais pavimentos

situados em ARP, de acordo com o Artigo 71 desta Lei Complementar.

(D) Areas permeéveis estio definidas no Artigo 72 desta Lei Complementar

(E) Subsolos néo serdo considerados para o célculo de Alturas Maximas desde que o nivel maximo da face superior do piso ou laje de cobertura do subsolo seja de 1,50 m
(um metro e cinquenta centimetros) acima do nivel natural do
terreno, calculado no plano médio de projecdo da fachada do subsolo, na fachada de menor cota altimétrica

(F) As alturas mé&ximas sdo regulamentadas também pelo Artigo 65 desta Lei Complementar.

(G) As areas ndo computéveis no calculo do Coeficiente de Aproveitamento estdo listadas no Artigo 69 desta Lei Complementar.

(G1) Valor de referéncia para avaliar o cumprimento da funcdo social da propriedade urbana.

(G2) Valor que define a &rea maxima a ser edificada proporcionalmente a superficie do terreno, sem a necessidade de uso da Outorga Onerosa do Direito de Construir ou
da Transferéncia do Direito de Construir;

(G3) Estes valores méximos serdo possiveis de serem alcancados somente naquelas edificacdes que fizerem uso dos beneficios de Taxa de Ocupacdo Maxima diferenciada
para 1° e 2° pavimentos descritas nas observacgdo (C). Nas edificacdes
gue ndo fizerem uso de Taxas de Ocupacdo diferenciadas a Outorga Onerosa ainda podera ser utilizada, porém o valor méaximo listado na coluna G3 ndo serd atingido.

(G4) O Acréscimo do Coeficiente de Aproveitamento através do instrumento de Transferéncia do Direito de Construir enseja acréscimo de Numero Maximo de
Pavimentos nos termos da observacao (A2), respeitando-se a Taxa de Ocupacdo Maxima.

Gb5) O Coeficiente de Aproveitamento Adicional para Subsolos sera obtido, mediante Transferéncia do Direito de Construir, para utilizacdo exclusiva em subsolos nos
casos de areas com usos distintos das excecdes previstas no Artigo 69 desta Lei Complementar.

(G6) Soma dos Coeficientes das colunas G3, G4 e G5.
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Tabela 17 - Limites de ocupagcdo territorial de Floriandpolis (continuacao)

PRE-REQUISITOS - zoneamentos marcados com o sinal de * estdo condicionados ao cumprimento de requisitos especiais

(*1) Permitido trés pavimentos, podendo chegar a seis pavimentos somente se o0 acesso de veiculos for feito por via local ou com o uso de recuos maiores definidos pelo
IPUF.

(*2) Permitido oito pavimentos, podendo chegar a doze pavimentos somente se 0 acesso de veiculos for feito por via local ou com o uso de recuos maiores definidos pelo
IPUF.

(*3) Permitido oito pavimentos, podendo chegar a dezesseis pavimentos somente se 0 acesso de veiculos for feito por via local ou com o uso de recuos maiores definidos
pelo IPUF.

(*4) Permitido trés pavimentos, podendo chegar a seis pavimentos somente mediante a execucdo, sob responsabilidade do proprietario do lote, da via marginal da SC-401.

(*5) Exige estudo de impacto da paisagem, o qual deve definir pardmetros necessarios a garantia da contemplagdo da baia de Santo Antdnio de Lisboa a partir da rodovia
SC-401.

(*6) Permitido dois pavimentos, podendo chegar a trés pavimentos somente mediante alargamento das ruas, em toda sua extensdo, para 12 metros.




ANEXO B - Adequag0es de uso territorial de Florianopolis

Quadro 5 - Adequac0es de uso territorial de Florianopolis

Usos uc ‘ APP ‘APL-E ‘ APL-P ‘ AVL ‘ ACI ‘ AMC ‘ AMS ‘ ARM ‘ ARP ‘ ARR ’ ARC ’ ZEIS ’ ATR ’ ATL ’ AUE ’ APT
RESIDENCIAL
il Residéncias Unifamiliares P P A A A A
iz Condominios Residenciais Unifamiliares P P P P A-3 P A-3
i3 Condominios Residenciais Multifamiliares P P P P A-4 A-2-3 A-3
i4 Condominios de Salas Comerciais P P P P A-13 P P o]
AGRICULTURA, PECUARIA, PRODUGAO
FLORESTAL, PESCA E AQUICULTURA
AGRICULTURA, PECUARIA E SERVIGOS
RELACIONADOS
01,1 | Produgdo de lavouras temporarias P P P A-14 P P A-14 A-14
01,2 | Horticultura e floricultura P P P A-14 P P A-14 A-14
01,3 | Produgio de lavouras permanentes P P P A-14 P P A-14 A-14
1 014 | Producéo de sementes e mudas P P P A-14 P P A-14 A-14
A ! certificadas
01,5 | Pecuaria P P P A-14 P P A-14 A-14
o6 Atividades de apoio a agricultura e a P P P A P p A A
! pecuéria; atividades de p6s-colheita
01,7 | Caga e servicos relacionados P P P P P P P P
2 PRODUGAO FLORESTAL P P P P P
3 | PESCAE AQUICULTURA A-12 AT A A A
INDUSTRIAS EXTRATIVAS
5 EXTRAGAO DE CARVAO MINERAL P P P P P P P P
6 | EXTRACAO DE PETROLEO E GAS 3 P P P P P P P
NATURAL
7 | EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS P P P P P P P P
B EXTRAGAO DE MINERAIS NAO-
METALICOS
8 08,1 | Extragdo de pedra, areia e argila P P A-12 A-12 P P A-12 P
08.9 Extracéo de outros minerais néo- P P P P P P P )
"~ | metalicos
9 [ ATIVIDADES DE APOIO A EXTRAGAO P P P P P P P P
DE MINERAIS
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Quadro

5 — Adequagdes de uso territorial de Floriandpolis (continuacéo)

Usos uc I APP I APL-E I APL-P I AVL I ACI I AMC I AMS I ARM I ARP | ARR I ARC ZEIS I ATR I ATL I AUE | APT
INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO
FABRICAGAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
10,1 | Abate e fabricagéo de produtos de carne P P P A P P P P P P A P P P P A 3
10,2 | Preservagao do pescado e fabricagéo de produtos do pescado A-l2 P P A-10 P P P P P A-10 P P P P A-10 3
10,3 | Fabricagdo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais P P Al0p A-10-p P P A-10-p A-10-p P A-10-g P P P P gA—lO— p
10.41-4 Fabricagéo de 6leos vegetais em bruto, exceto 6leo de milho P P P A-10-g P P P P P P A-10-g P P P P P p
10,4 10.42-2 Fabricagéo de 6leos vegetais refinados, exceto 6leo de milho P P P A-10-g P P P P P P A-10-g P P P P P P
10431 Fabricacéo de margarina e outras gorduras vegetais e de 6leos P P P A-10-g P P P P P P A-10-g P P P P P p
3 ndo- comestiveis de animais
10.51-1 Preparagio do leite P P P P P P P A-10-g9 P P A-10-g9 P P P P P P
10,5 10.52-0 Fabricago de laticinios P P P P P P P A-10-gg P P A-10-gg P P P P P P
10.53-8 Fabricagdo de sorvetes e outros gelados comestiveis P P P P P P A-10-g | A-10-gg A-nl10- P A-10-g9 P P P P P 5
10
10.61-9 Beneficiamento de arroz e fabricagdo de produtos do arroz P P P P P P P A-10-g9 P P A-10-gg P P P P 3 3
10.62-7 Moagem de trigo e fabricacao de derivados P P P P P P P A-10-g9 P P A-10-99 P P P P P 5
10.63-5 Fabricagao de farinha de mandioca e derivados P P A10-p A-10-p P P P A-10-gg | A-10-p A-10-p A-10-gg A-10-p A-10-pp P P AL- [,
‘ P
106 10.64-3 Fabricacéo de farinha de milho e derivados, exceto dleos de P P P P P P P A-10-gg P P A-10-gg9 P P P P 3 5
! i} milho
10.65-1 Fabricacao de amidos e féculas de vegetais e de 6leos de P P P P P P P A-10-gg P P A-10-gg9 P P P P P P
i milho
10.66-0 Fabricagao de alimentos para animais P P P P P P P A-10-gg P P A-10-gg P 3 P P P 5
10.69-4 Moagem e fabricagdo de produtos de origem vegetal ndo P P P P P P P A-10-gg P P A-10-g9 P P P P P 5
: especificados anteriormente
10,7 | Fabricagéo e refino de agticar P P P P P P P A-10-g9 P P A-10-99 P P P P P 5
10,8 | Torrefagéo e moagem de café P P P P P P P A-10-g9 P P A-10-99 P P P P P 5
10,9 | Fabricaco de outros produtos alimenticios P Allp A-10-m P A-5-10-g A-10 A-5- A-11-p A-10-g A-11-pp A-11-pp A P Al |,
i 10-m 11-p p
FABRICAGAO DE BEBIDAS
11 | 11,1 | Fabricagdo de bebidas alcodlicas A-12 P A-11-p A-11-m P P A-10-m A-10 P P A-10-m P P ) P P 5
11,2 | Fabricagéo de bebidas néo alcodlicas P P P P P P A-10-m A-10 P P P P P ) P P 5
12 | FABRICAGAO DE PRODUTOS DO FUMO P P P P P P P A-1-10 P P P P P P P P o
13 | FABRICAGAO DE PRODUTOS TEXTEIS P P P P P P P A-1-10 P P P P P P P P o
14| CONFECGAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS P Po| Adllpp A-ll-pp P P A A AS All-pp | Adl-pp | A-ll-pp A-pp A5G- | P Allpp | 5
PP
PREPARAGCAO DE COUROS, FABRICAGAO DE ARTEFATOS DE COURO,
ARTIGOS PARA VIAGEM E CALCADOS
15,1 | Curtimento e outras preparacdes de couro P P P P P P P P P P P P P P P P o
15 | 152 | Fabricagéo de artigos para viagem e de artefatos diversos de couro P P P P P P A-10-m | A-10-m | A-10-p | A-10-11-pp P A-10-11-pp | A-10-11-pp P P 3 3
15,3 | Fabricagao de calcados P P P P P P A-10-m A-10-m A-10-p | A-10-11-pp P A-10-11-pp A-10-11-pp P P P P
15,4 | Fabricacdo de partes para calgados, de qualquer material P P P P P P A-10-m A-10-m | A-10-p | A-10-11-pp P A-10-11-pp A-10-11-pp P P P 5
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Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)
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Usos

uc | APP | APL-E | APL-P | AVL | ACI | AMC | AMS | ARM | ARP | ARR | ARC | ZEIS | ATR | ATL | AUE | APT |

FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MADEIRA

16 | 16,1 | Desdobramento de madeira P P P A-10-gg P A-10-xg P P A-10-gg P P P
16,2 | Fabricacdo de produtos de madeira, cortica e material trangado, exceto méveis P P P P P A-10-xg P P P P P P
17 FABRICAQAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL P P P P P A-10-xg P P P P P P
IMPRESSAO E REPRODUGAO DE GRAVAGOES
18.11-3 Impressao de jornais, livros, revistas e outras publicacdes periddicas P P P P A-10-p A P P P P P P
18,1 18.12-1 Impresséo de material de seguranga P P P P A-10-p A P P P P P P
18 18.13-0 Impressdo de materiais para outros usos P P P P A-10-m A A-10-m | A-pp P A-pp | A-pp P
18.21-1 Servigos de pré-impressao P P P P A-m A P P P P P ]
e 18.22-9 Servigos de acabamentos gréficos P P P P A-m A A-p A-pp P A-pp | A-pp A
18,3 | Reproducao de materiais gravados em qualquer suporte P P P P A A A-p P P P P A
19 FABRICA(;AO DE COQUE, DE PRODUTOS DERIVADOS DO PETROLEO E DE BIOCOMBUSTIVEIS P P P P P P P P P P P P
20 | FABRICAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS P P P P P P P P P P P P
FABRICAGAO DE PRODUTOS FARMOQUIMICOS E FARMACEUTICOS
21 | 21,1 | Fabricagdo de produtos farmoquimicos P P P P P P P P P P P P
21,2 | Fabricagao de produtos farmacéuticos P P P P P A-xg P P P P P
FABRICAGAO DE PRODUTOS DE BORRACHA E DE MATERIAL PLASTICO
22 | 22,1 | Fabricacao de produtos de borracha P P P P P A-gg P P P P P A-gg
22,2 | Fabricagao de produtos de material plastico P P P P P A-gg P P P P P A-gg
FABRICA(;AO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS
23,1 | Fabricagéo de vidro e de produtos do vidro P P P P P A-gg P P P P P
Fabricaggo de cimento P p p P p P p p P P P p
232
23 23.20-6 Fabricacdo de cimento
23,3 | Fabricacdo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes P P P P P A-gg P P P P P P
23,4 | Fabricacéo de produtos ceramicos P P P P P A-gg P P P P P P
23,9 | Aparelhamento de pedras e fabricaco de outros produtos de minerais nio- metalicos P P P P P P P P P P P P
24 | METALURGIA P P P P P P P P P P P P
25 FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL, EXCETO MAQUINAS E EQUIPAMENTOS P P P P P P P P P P P P
26 FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA, PRODUTOS ELETRONICOS E OPTICOS P P P P P A-m P P P P P A
27 | FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS P P P P P P P P P P P A
28 FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS P P P P P P P P P P P P
29 | FABRICAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E CARROCERIAS P P P P P P P P P P P P
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Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)

Usos UC | APP JAPLE] APLP [AVL| ACI [AMC| AMS [ARM]ARP[ARR][ARC]|ZEIS|ATR|ATL | AUE [ APT
FABRICAGAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE, EXCETO VEICULOS
AUTOMOTORES
30,1 Construgéo de embarcaces A-12 P P A-p P P P A-xg P P A-p P P P P A-p p
30,3 Fabricagéo de veiculos ferroviérios P P P P P P P P P P P P P P P P P
30 30,4 Fabricacéo de aeronaves P P P P P P P P P P P P P P P P p
30,5 Fabricagéo de veiculos militares de combate P P P P P P P P P P P P P P P P P
30.91-1 Fabricagéo de motocicletas P P P P P P P P P P P P P P P P P
30.92-0 Fabricagéo de bicicletas e triciclos ndo-motorizados P P P P P P P A-xg P P P P P P P P p
30.99-7 Fabricagdo de equipamentos de transporte ndo especificados anteriormente P P P P P P P A-xg P P P P P P P P P
31 FABRICAGAO DE MOVEIS P P P P P P A-gg A A-g9 P P P P P P P P
FABRICAGCAO DE PRODUTOS DIVERSOS
321 Fabricacio de artigos de joalheria, bijuteria e semelhantes P P P A-pp P P A-m A-m A-p QF; A-pp | A-pp | A-pp s’; P A-pp P
322 Fabricagéo de instrumentos musicais P P P A-g P P A-xg A-xg A-gg P A-g P P P P A-g P
32 323 Fabricagéo de artefatos para pesca e esporte P P P A-g P P A-xg A-xg A-gg P A-g P P P A-g P
32,4 Fabricagéo de brinquedos e jogos recreativos P P P A-g P P A-xg A-xg A-gg Q[; A-pp P A-pp P P A-g p
325 E’a)inirclgggéo de instrumentos e materiais para uso médico e odontolégico e de artigos p p p P P A-gg A-gg P P P P P P b
32,9 Fabricagdo de produtos diversos P P P P P P A-g9 A-gg P P P P P P P P p
MANUTENGAO, REPARAGAO E INSTALAGAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
33.11-2 gl(e;r;ge;;iovz ir:li)lirsagéo de tanques, reservatérios metélicos e caldeiras, p p p P P P A-m A A-m P P P A-m P P P P
33.12-1 Manutenc&o e reparagéo de equipamentos eletronicos e opticos P P P P P P A A A-m SF; P P A-m P P P P
33.13-9 Manutencéo e reparagdo de maquinas e equipamentos elétricos P P P P P P A A P P P P P P P P P
31 33.14-7 m:g;nlie:a(;éo e reparacdo de maquinas e equipamentos da industria p p p P P P A-m Ag P P P P P P P P P
3 33.15-5 Manutencéo e reparagéo de veiculos ferrovirios P P P P P P A-g A-g P P P P P P P P P
33.16-3 Manutencéo e reparagéo de aeronaves P P P P P P A-xg A-xg P P P P P P P P P
33.17-1 Manutencéo e reparagéo de embarcacdes P P P P P P A-gg A-gg P P P P P P P P P
33.19-8 gflw?grlij;?rfgﬁtg reparacdo de equipamentos e produtos néo especificados p p p p p p Ag Ag P P P P P P P P P
32 33.21-0 Instalagdo de méquinas e equipamentos industriais P P P P P P A-g A-g P P P P P P P P P
33.29-5 Instalacdo de equipamentos ndo especificados anteriormente P P P P P P A-g A-g P P P P P P P P P
ELETRICIDADE E GAS
ELETRICIDADE, GAS E OUTRAS UTILIDADES
35.11-5 Geragio de energia elétrica A-7- | A-l- | A-1-7 A-1-7 A-1- A-1-7 A-1-7 A-1-7 A-1-7 | A-1- | A-l- | A-l- | A-l- | A-l- | Al- | A-L-7 p
12 7 7 7 7 7 7 7 7
51 35.12-3 Transmissio de energia elétrica A-7- | A-l- | A-1-7 A-1-7 A-1- A-1-7 A-1-7 A-1-7 A-1-7 | A-1- | A-l- | Al- | A-l- | A-l- | Al- | A-L-7 p
3B | 12 7 7 7 | 7 7 7 7 | 7
35.13-1 | Comércio atacadista de energia elétrica A-12 P P P P A A A P P P P P P P P p
35.14-0 Distribuicdo de energia elétrica A-12 A-7 A A A A A A A A A A A A A A p
35,2 Produgo e distribuicdo de combustiveis gasosos por redes urbanas A-12 | A7 A A A A A A A A A A A A A A p
353 Produgo e distribuicdo de vapor, 4gua quente e ar condicionado A-12 | A7 A A A A A A A A A A A A A A A
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Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)

Usos UC [APP[APL-E[ APL-P [ AVL [ ACI [AMC| AMS [ARM[ARPJARR|[ARC|ZEIS[ATR]| ATL | AUE [APT
CONSTRUGAO
41 | CONSTRUGAO DE EDIFICIOS A-12 | P | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A
OBRAS DE INFRAESTRUTURA
01 Construgdo de rodovias, ferrovias, obras urbanas e A-12 A-7 A A A A A A A A A A A A A A A
! obras-de-arte especiais
42.21-9 Obras para geragao e distribuicdo de A-12 A-7 A-4 A A A A A A-1 A-1 A A-1 A-1 A-1 A-1 A A
i energia elétrica e para telecomunicacdes
Construgéo de redes de abastecimento de A-12 A A A A A A A A A A A A A A A A
42,2 42.22-7 agua, coleta de esgoto e construcdes
42 correlatas
42.23-5 Construgo de redes de transportes por A-12 A-7 A-4 A A A A A A-4 A-4 A A-4 A-4 A-4 A-4 A A
i dutos, exceto para dgua e esgoto
42.91-0 Obras portudrias, maritimas e fluviais A12 AT P AT AT AT AT AT A4-T A;A- P A-4 A-4 A-4 A-4-7 AT A
42,9 42.92-8 Montagem de instalagGes industriais e de P P P P P P A A P P P P P P P P A
e estruturas metélicas
42.99-5 Obras de engenharia civil nao P P P A A A A A A-4 A4 | A4 P P A-4 A-4 A A
| especificadas anteriormente
SERVIGOS ESPECIALIZADOS PARA CONSTRUGAO
43.11-8 Demoligéo e preparagéo de canteiros de A-12 P A A A A A A A A A A A A A A A
i obras
43.12-6 Perfuragdes e sondagens A-12 P A A A A A A A A A A A A A A A
431 43134 | Obras de terraplenagem Al2 | P A4 A4 A A A A A A | A4 | As]| A A A A A
43.19-3 Servicos de preparagio do terreno néo P P P A-4-7 A-4-7 A-4-7 A-4-7 A-4-7 A-4-7 | A-4- | A-4- P P A-4- A-4-7 A-4-7 A-4-
43 . especificados anteriormente 7 7 7 7
43215 | Instalagdes elétricas A-12 P A A A A A A A A A A A A A A A
43.22:3 Insta}lat;f_)es hidré}ulicas_, de sistemas de P P A A A A A A A A A A A A A A A
432 ventilacdo e refrigeracéo
43.29-1 Obras de instalagdes em construgdes ndo P P A A A A A A A A A A A A A A A
i especificadas anteriormente
43,3 | Obras de acabamento A-12 P A A A A A A A A A A A A A A A
43,9 | Outros servigos especializados para construgio A-12 P A A A A A A A A A A A A A A A
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Usos

uc | APP | APL-E | APL-P | AVL | ACI | AMC | AMS | ARM | ARP | ARR | ARC | ZEIS | ATR | ATL | AUE | APT

COMERCIO; REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS

COMERCIO E REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS

45.11-1 | Comércio a varejo e por atacado de veiculos automotores P P P P P P A A P P P P P P P P P
451 45.12-9 Representantes comerciais e agentes do comércio de veiculos automotores P P P P P P A A A p p ) ) P P P 3]
45,2 | Manutengéo e reparago de veiculos automotores P P P P P P P A P P P P P P P P P
45
45,3 | Comércio de pegas e acessorios para veiculos automotores P P P P P P A A A-m P P P P P P P P
45.41-2 | Comércio por atacado e a varejo de motocicletas, pecas e acessorios P P P P P P A A P P P P P P P P P
154 45.42-1 ;?;;Jsrs?ﬁgtsantes comerciais e agentes do comércio de motocicletas, pecas e P P P [3) [3) [3) A A A P p [3 [3 p p p p
45.43-9 | Manutengio e reparagio de motocicletas P P P P P P P A P P P P P P P P P
COMERCIO POR ATACADO, EXCETO VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS
461 Representantes comerciais e agentes do comércio, exceto de veiculos automotores e P P P P P P A A A P P P P P P P P
! motocicletas
46,2 | Comércio atacadista de matérias-primas agricolas e animais vivos P P P P P P P A P P P P P P P P A
46.31-1 | Comércio atacadista de leite e laticinios P P P P P P P A P P P P P P P P A
46.32-0 Comércio atacadista de cereais e leguminosas beneficiados, farinhas, P P P A [3) [3) [3) A [3) [3) A [} P P P P A
3 amidos e féculas
46.33-8 | Comércio atacadista de hortifrutigranjeiros P P P A P P P A P P A P P P P P A
46.34-6 | Comércio atacadista de carnes, produtos da carne e pescado P P P A P P P A P P A P P P P P A
46,3
46.35-4 | Comércio atacadista de bebidas P P P P P P P A P P P P P P P P A
46.36-2 | Comércio atacadista de produtos do fumo P P P P P P P A P P P P P P P P A
46.37-1 Comércio atacadista especializado em produtos alimenticios ndo P P P P [3) [3) ) A P P 3] [3 [3 p p p A
) especificados anteriormente
46.39-7 | Comércio atacadista de produtos alimenticios em geral P P P P P P P A P P P P P P P P A
46 | 46,4 | Comércio atacadista de produtos de consumo nao-alimentar P P P P P P A-m A P P P P P P P P A
465 Comércio atacadista de equipamentos e produtos de tecnologias de informagcéo e P P P P P P A-m A P P P P P P P P P
! comunicagéo
46.61-3 Comércio atacadista de maquinas, aparelhos e equipamentos para uso P P P P P P P A [3) [3) [3) [3) [ p p p P
. agropecudrio; partes e pecas
46.62-1 Comércio atacadista de maquinas, equipamentos para terraplenagem, P P P P [3) [3) [3) A [3) [3) [3) [} [} p p p p
. mineracéo e construcdo; partes e pecas
Comércio atacadista de maquinas e equipamentos para uso industrial; P P P P P P P A P P P P P P P P P
46.63-0 partes e pegas
466 46.64-8 Comércio atacadista de maquinas, aparelhos e equipamentos para uso P P P [3) [3) ) A-m A P P p [3 p p p p p
) odonto-médico-hospitalar; partes e pecas
46.65-6 Comércio atacadista de méquinas e equipamentos para uso comercial; P P P P P P P A ) [3) [3) [3) P p p p p
) partes e pecas
46.69-9 Comércio atacadista de maquinas, aparelhos e equipamentos ndo P P P P P P P A ) [3) [3) [3) P p p p p
. especificados anteriormente; partes e pecas
267 Comeércio atacadista de madeira, ferragens, ferramentas, material elétrico e material de P P P A P P P A P P A P P P P P P
'" | construcdo
46,8 | Comércio atacadista especializado em outros produtos P P P P P P A-m A P P P P P P P P P
46,9 | Comércio atacadista ndo-especializado P P P P P P A-m A P P P P P P P P P
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Usos UC [APP] APL-E [APL-P [AVL[ACI[ AMC | AMS | ARM ARP | ARR [ ARC | ZEIS | ATR [ ATL [AUE[APT
COMERCIO VAREJISTA
Comércio varejista de mercadorias em
geral, com predominancia de produtos
47113 alimenticios - hipermercados e P P P P P P A A A-1-g P P P P A-1-pp P P P
supermercados
Comércio varejista de mercadorias em P P A-pp A-10 P P A A A-10 A-pp A-10-p A-pp | A-pp A-10 P A-
47,1 47121 geral, com predominancia de produtos 10 p
. alimenticios - minimercados, mercearias e
armazéns
Comeércio varejista de mercadorias em P P P P P P A A A-4-m P P P P A-4-m A-4- P
47.13-0 geral, sem predominancia de produtos P
alimenticios P
472 | Comércio varejista de produtos alimenticios, bebidas e P P A-6-pp A P P A A A A-6-pp A-6-p A-6- A-6- A-p P A-p A
= | fumo pp pp
47,3 | Comércio varejista de combustiveis para veiculos P P P A-4-7- P P | A-4-7-8- | A-4-7-8- | A-4-7-8- P A-4-7-8- P P A-4-7-8- P P A
™ | automotores 8-9 9 9 9 9 9
47,4 | Comércio varejista de material de construcao P P P P P P A A A-p P P P P A-p P A-p A
475 | Comeércio varejista de equipamentos de informatica e P P P P P P A A A-m P P P P A-m P A-p A
! comunicacéo; equipamentos e artigos de uso doméstico
476 Comércio varejista de artigos culturais, recreativos e P P P P P A A A-m A-pp P A-pp | A-pp A-m P P A
47 esportivos i _
Comércio varejista de produtos P P A-pp A-pp P A A A A A-pp A A-pp A A P A- A
47.71-7 farmacéuticos para uso humano e
veterinario pp
Comeércio varejista de cosméticos, P P P P P P A A A A-pp A A-pp A A P P A
477 47.72-5 produtos de perfumaria e de higiene
’ pessoal
47.73-3 Comeércio varejista de artigos médicos e P P P P P P A A A P P P P A P P A
i ortopédicos
47.74-1 | Comércio varejista de artigos de optica P P P P P P A A A P P P P A P P A
47814 Comércio varejista de artigos do vestuario P P P P P P A A A P P P P A P P A
i e acessorios
47.82-2 Comércio varejista de calgados e artigos P P P P P P A A A P P P P A P P A
i de viagem
47.83-1 | Comércio varejista de joias e rel6gios P P P P P P A A A P P P P A P P A
a8 sag | Comércio varejista de gas liquefeito de P P P A47-| P | P | A-4-7-8 | A-4-7-8- P P A478 | P P p P P A
: petréleo (GLP) 8-9 9 9 9
47.85-7 | Comércio varejista de artigos usados P P P P P P A A P P P P P P A
47.89-0 Comeércio varejista de outros produtos P P P P =] P A A A-p P P P P A-p P P A
i novos nado especificados anteriormente
47,9 | Comércio ambulante e outros tipos de comércio varejista P A A A P A A
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Usos

uc | APP | APL-E | APL-P | AVL | ACI | AMC | AMS | ARM | ARP | ARR | ARC | ZEIS | ATR | ATL | AUE | APT

TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E CORREIO

TRANSPORTE TERRESTRE
201 49.11-6 | Transporte ferroviario de carga P P P P P P P A P P P P P P P P A
' 49.12-4 | Transporte metroferroviario de passageiros P P A A A A A A A A A A A A A A A
Transporte rodoviario coletivo de passageiros, com itinerario fixo, municipal e A- P A A A A A A A A A A A A A A A
49.21-3 em regido metropolitana 12
Transporte rodovidrio coletivo de passageiros, com itinerario fixo, A- P A A A A A A A A A A A A A A A
49.22-1 | intermunicipal, interestadual e internacional 12
49 49,2 49.23-0 Transporte rodoviario de taxi ?2_ P A A A A A A A A A A A A A A A
49.24-8 | Transporte escolar ';:‘2_ P A A A A A A A A A A A A A A A
Transporte rodoviério coletivo de passageiros, sob regime de fretamento, e A-
49.29-9 | outros transportes rodoviarios ndo especificados anteriormente 12 P A A A A A A P P A A P A A A A
49,3 | Transporte rodoviario de carga P P P A P P A A P P A P P P P P P
49,4 | Transporte dutoviario P P A-4 A P P A A P P A P P P P P A
49,5 | Trens turisticos, teleféricos e similares ':\2_ A A4 A A A A A A A A A A A A A P
50 | tRansPORTE AQUAVIARIO ’;‘2' A-7 P A P A A A P P A A P A A A P
51 | TRANSPORTE AEREO P P P A P A A A P P A P P P P P A
ARMAZENAMENTO E ATIVIDADES AUXILIARES DOS TRANSPORTES
52,1 | Armazenamento, carga e descarga P P P P P P A A P P P P P P P P P
52.21-4 | Concessionarias de rodovias, pontes, tneis e servigos relacionados P P A-4 P P P A A P P P P P P P P A
52.22-2 | Terminais rodoviarios e ferroviarios P P A-4 A P A A A P P A P P P P P P
52 522 | 53231 | Estacionamento de veiculos :‘2- P A-4 A A A A A A A A A A A A A P
52200 | Atividades auxiliares dos transportes terrestres nao especificadas P P P A P A A A P P A P P P P P p
anteriormente
52,3 | Atividades auxiliares dos transportes aquaviarios P P P A P A A A P P A P P P P P P
52,4 | Atividades auxiliares dos transportes aéreos P P P A P A A A P P A P P P P P P
52,5 | Atividades relacionadas & organizagéo do transporte de carga P P P A P A A A P P A P P P P P A
53 CORREIO E OUTRAS ATIVIDADES DE ENTREGA P P P A P A A A A-m P A P P A-m P P P
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Usos UC [APP [ APLE [ APL-P [AVL[ACI[AMC|AMS| ARM [ ARP | ARR [ARC| ZEIS | ATR [ATL| AUE [APT
ALOJAMENTO E ALlMENTACAO
ALOJAMENTO
55.10-8/01 - Hotéis ?2— P A-4-g A-4 P P A A-4 A-3-4 P A-4 P A A A-m A-4 b
55,1 | 55.10-8 55.10-8/02 - Apart-Hotéis ?2— P A-4-g A-4 P P A A-4 A-3-4 P A-4 P A A A-m A-4 b
55.10-8/03 - Motéis P P P A-4 P P P A P P P P P P P A-4 P
55 55.90-6/01 - Albergues, exceto assistenciais ?2- P A-4g A4 P P A P A4 P A4 P A A-m A4 A
55.90-6/02 - Campings ?2- P A A P A P P P P A-4 P P A A-m A A
55,9 | 55.90-6
55.90-6/03 - Pensdes/Alojamentos ?2- P A-4g A4 P P A P A4 P A4 P A A A-m A4 A
55.90-6/99 - Outros alojamentos nao especificados A- P A-4-g A-4 P P A P A-4 P A-4 P A A A-m A-4 A
anteriormente 12
ALIMENTAGAO
Restaurantes e outros estabelecimentos de servigos de A- P A-4 A-4 A-1 P A A A-4-15- P A-4 A-p A-p A-4-15- A A-4 A
56.11-2 alimentacdo e bebidas 12 m m
56 | 561
56.12-1 Servigos ambulantes de alimentacéo ?2_ P A A A P A A A P A A A A A A P
56,2 | Servicos de catering, bufé e outros servigos de comida preparada P P A-p A-p P P A A A-m A-11-p P A-p A-pp A-m P A-p P
INFORMAGAO E COMUNICAGAO
EDIGAO E EDIGAO INTEGRADA A IMPRESSAO
58 | 58,1 | Edicdo de livros, jornais, revistas e outras atividades de edicio P P AL1- A-11-pp P A A A A-m ALl A-Ll- P All- | A-11-pp P All- A
pp pp pp pp pp
58,2 | Edigo integrada a impress&o de livros, jornais, revistas e outras publicagdes P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
59 | ATIVIDADES CINEMATOGRAFICAS, PRODUGAO DE VIDEOS E DE ) P P P ) A A A A-m ) ) ) ) ) ) ) A
PROGRAMAS DE TELEVISAO; GRAVACAO DE SOM E EDICAO DE MUSICA
60 | ATIVIDADES DE RADIO E DE TELEVISAO P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
61 TELECOMUNICAGOES P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
62 ATIVIDADES DOS SERVICOS DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO P P A;Jl' A-m P A A A A-m A")tl' A;pl' P A;pl' A-m P A-m A
63 ATIVIDADES DE PRESTAGAO DE SERVIGOS DE INFORMAGAO P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
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Usos UC | APP | APL-E APL-P AVL | ACI | AMC | AMS | ARM | ARP | ARR | ARC | ZEIS| ATR | ATL | AUE | APT
ATIVIDADES FINANCEIRAS, DE SEGUROS E SERVICOS RELACIONADOS P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
ATIVIDADES IMOBILIARIAS
ATIVIDADES IMOBILIARIAS P P A-11- A-11-pp P P A A A A-11- P P P A P P A
pp PP
Atividades imobiliarias de iméveis proprios
68,1
68 68.10-2 Atividades imobilidrias de iméveis préprios
Atividades imobilidrias por contrato ou comisséo
68,2 68.21-8 Intermediacdo na compra, venda e aluguel de iméveis
68.22-6 Gestao e administracdo da propriedade imobiliaria
ATIVIDADES JURIDICAS, DE CONTABILIDADE E DE AUDITORIA
69.11-7 Atividades juridicas, exceto cartérios P P A-11- A_ll_pp P P A A A A-11- P P P A P P A
69 | 691 pp pp
69.12-5 | Cartorios P P P P P P A A A P P P P P P P A
69,2 | Atividades de contabilidade, consultoria e auditoria contabil e tributéria P P AF;]F-)l- A-11-pp P P A A A A;‘;l_ P P P A P P A
ATIVIDADES DE SEDES DE EMPRESAS E DE CONSULTORIA EM GESTAO
EMPRESARIAL
70 | 70.1 | Sedes de empresas e unidades administrativas locais P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
70,2 Atividades de consultoria em gestio empresarial P P Af;tl_ A-11-pp P P A A A-m A[—)Z;l— P P P A-m P P A
SERVIGOS DE ARQUITETURA E ENGENHARIA; TESTES E ANALISES TECNICAS
71 | 71,1 | Servios de arquitetura e engenharia e atividades técnicas relacionadas P P Af;tl_ A-11-pp P P A A A-m A[—)Z;l— P P P A-m P P A
71,2 | Testes e analises técnicas P P P P P A A A A-m P P P P P P P A
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
72 72,1 | Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e naturais ?2_ AT P A-m P A A A AP P P P P P P P A
72,2 | Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias sociais e humanas ':; AT P A-m P A A A AP P P P P P P P A
73 | PUBLICIDADE E PESQUISA DE MERCADO P P P P P A A A-m P P P P P P P A
74 | QUTRAS ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS P P A;)L A-ll-pp P A A A-m A;)l' P P P A-m P P A
75 | ATIVIDADES VETERINARIAS P P P A-p P P A A A-p P A P P A-p P P A
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Usos

uc | APP | APL-E | APL-P |AV|_ | ACI | AMC |AMS | ARM | ARP |ARR | ARC | ZEIS | ATR |ATL | AUE | APT

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

ALUGUEIS NAO-IMOBILIARIOS E GESTAO DE ATIVOS INTANGIVEIS NAO-

FINANCEIROS
771 Locacao de meios de transporte sem condutor P P P A4 P P A4 A Al::_ P A4 P P A'::_ P P A
77.21-7 | Aluguel de equipamentos recreativos e esportivos P P P P P P A A A-4 P P P P A-4 P P A
77.22-5 | Aluguel de fitas de video, DVDs e similares P P P P P P A A A P P P A-pp A P P A
2 77.23-3 | Aluguel de objetos do vestuério, joias e acessérios P P P P P P A A A P P P A-pp A P P A
77 77.29.p | Aluguel de objetos pessoais e domésticos ndo especificados P P P P P P A A A P P P A-pp A p p A
e anteriormente
77.31-4 | Aluguel de maquinas e equipamentos agricolas sem operador P P P A-4 P P A-1 A P P A-4 P P P P P A
77.32-2 | Aluguel de méaguinas e equipamentos para construio sem operador | P P P P P P A-1 A P P P P P P P P A
3 77.33-1 | Aluguel de méaquinas e equipamentos para escritorio P P P P P P A A A-m P P P P P P P A
77.30-0 Aluguel de maquinas e equipamentos néo especificados P P P P P P A-1 A P P P P P P P P A
i anteriormente
774 | Gestao de ativos intangiveis nao-financeiros P P P A’;J"Jl- P P A A A-p P P P P A-p P P A
78 SELEGAO, AGENCIAMENTO E LOCAGAO DE MAO-DE-OBRA P P P P P P A A A-m P P P P A-m P P A
79 | AGENCIAS DE VIAGENS, OPERADORES TURISTICOS E SERVICOS DE RESERVAS P P ) ) ) ) A A | Am P P ) P | Am| P ) A
ATIVIDADES DE VIGILANCIA, SEGURANCA E INVESTIGAGAO
80,1 Atividades de vigilancia, seguranca privada e transporte de valores P P P P P P A A P P P P P P P P A
80 80,2 Atividades de monitoramento de sistemas de seguranga '1A?: A P P P A A A A-m P P P P A-m P P A
80,3 | Atividades de investigagdo particular P P P P P P A A A A’;J"Jl_ P P P A-m P P A
SERVIGOS PARA EDIFICIOS E ATIVIDADES PAISAGISTICAS
81.11.7 Servigos combinados para apoio a edificios, exceto condominios P P P P P P A A A-p P P P P A-p P P A
81,1 | prediais
81 81.12-5 | Condominios prediais P P A A P P A A A A A P A A P A A
81,2 | Atividades de limpeza P P P P P P A A A-p P P P P A-p P P A
81,3 Atividades paisagisticas P P A-m A P P A A A-p P A P P A-m P P A
82 | SERVICOS DE ESCRITORIO, DE APOIO ADMINISTRATIVO E OUTROS SERVICOS P P P P P P P A | Am | All- | P P P | Am | P P A
PRESTADOS AS EMPRESAS pp
ADMINISTRAGAO PUBLICA, DEFESA E SEGURIDADE SOCIAL P P P P P A A A A-p P P P P A-m P P A
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Usos UC [APPJAPLE | APL-P JAVL[ACI| AMC [AMS|ARM]| ARP [ARR|ARC| ZEIS | ATR [ATL[AUE[APT
EDUCAGAO
85.11-2 | Educagio infantil - creche A-12 P A A P A A P A A-p A-p | Ap A A P A A
851 | 85.12-1 | Educacdo infantil - pré-escola A-12 P P A P A A P A-g P A A A A-g P A A
85.13-9 | Ensino fundamental A-12 P P A P A A P A-g P A A A A-g P A A
85,2 | Ensino médio A-12 P P A P A A A-1 A-g P A A P A P A A
85,3 | Educagdio superior A-12 P P A P A A A-1 A-g P A A P A P A A
85,4 | Educagao profissional de nivel técnico e tecnolégico A-12 P P A P A A A-1 A-g P A A P A P A A
85,5 | Atividades de apoio a educagéo A-12 P P P P A A A A-m P P P P A-m P P A
85,9 | Outras atividades de ensino Al2 P A-m A P A A A A-m | A1l A Ap | All- A-m P A A
pp pp
SAUDE HUMANA E SERVICOS SOCIAIS
ATIVIDADES DE ATENQAO A SAUDE HUMANA
86,1 | Atividades de atendimento hospitalar A-12 P P P P A A P A-1 P P P P A-1 P P A
86,2 | Servigos méveis de atendimento a urgéncias e de remogéo de pacientes P P P P P A A A A-4 P P P P A-4 P P A
86.3 Atividades de atencdo ambulatorial executadas por médicos e P P P P P A A A A P P P P A P P A
odontélogos
86 86,4 | Atividades de servicos de complementago diagndstica e terapéutica P P P P P A A A A P P P P A P P A
865 Atividades de profissionais da 4rea de salide, exceto médicos e P P P P P A A A A A-11- P P P A P P A
"> | odontélogos Pp
86,6 | Atividades de apoio a gestdo de salde P P P P P A A A P P P P P P P P A
86,9 | Atividades de atengéo a salide humana néo especificadas anteriormente P P P P P A A A A A’;J"Jl_ P P P P P A
ATIVIDADES DE ATENGAO A SAUDE HUMANA INTEGRADAS COM
ASSISTENCIA SOCIAL, PRESTADAS EM RESIDENCIAS COLETIVAS E
PARTICULARES
87.11-5 Atividades de assisténcia a idosos, deficientes fisicos,
imunodeprimidos e convalescentes prestadas em P P A A P A A-4 A-4 A A A A P A P P A
87 87,1 residéncias coletivas e particulares
87.123 Ati_viqad(_es de fornecimento de En_fraestrutura de apoio e P P P P P P A A A-m P P P A-m P P A
assisténcia a paciente no domicilio
g7, | Atividades de assisténcia psicossocial e a salide a portadores de disturbios P P A A P A A P A P A [3) ) A [3) [) A
' | psiquicos, deficiéncia mental e dependéncia guimica
873 Atividades de assisténcia social prestadas em residéncias coletivas e P P A A P A A A-4 A A-p A A P A P P A
! particulares
88 SERVIGOS DE ASSISTENCIA SOCIAL SEM ALOJAMENTO P P P P P A A A A-4 P P P A A-4 P P A
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Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)

Usos UC [ APP [ APL-E [APL-P [AVL [ACI| AMC [AMS|ARM| ARP [ARR[ARC[ZEIS|ATR[ATL [ AUE | APT
ARTES, CULTURA, ESPORTE E RECREAQAO
ATIVIDADES ARTISTICAS, CRIATIVAS E DE ESPETACULOS
90.01-9 | Artes cénicas, espetaculos e atividades complementares P P A-p A-p P A A A A-m P P A-p P A-m P A p
%0 90,0 90.02-7 Criagdo artistica P P A A A A A A A‘;]“)l_ A A A A P A P
90.03-5 Gf'st[ﬁ_o de espagos para artes cénicas, espetaculos e outras atividades P P P P P A A A A-m P P P P A-m P P P
artisticas
ATIVIDADES LIGADAS AO PATRIMONIO CULTURAL E AMBIENTAL
91.01-5 Atividades de bibliotecas e arquivos ?2_ P P P P A A A A4 P P A4 P A4 P P P
91 Atividades de_musgus e de exploragéo, restauragao artistica e conservagdo de | A- A-7 A P P A A A A-4 P P A-4 P A-4 P P
91,0 91.02-3 | Jugares e prédios historicos e atragdes similares 12 P
Atividades de jardins botanicos, zoologicos, parques nacionais, reservas A- A-7 A A P A A A P P A P P P P P
91.03-1 | ecolégicas e areas de protecio ambiental 12 P
92 | ATIVIDADES DE EXPLORAGAO DE JOGOS DE AZAR E APOSTAS P P P P P P A A A-p P P P P P P P A
ATIVIDADES ESPORTIVAS E DE RECREAGAO E LAZER
93.11-5 | Gestao de instalagdes de esportes P P P Al P Al Al Al | Adg P Al P P A;' P P Al
931 93.12-3 | Clubes sociais, esportivos e similares P P P Al P Al Al Al | Adg P Al P P A;l_ P P Al
93.13-1 | Atividades de condicionamento fisico P P P A P P A A A P P Ap | Ap A P P A
93.19-1 | Atividades esportivas nio especificadas anteriormente P P P P P P A A A P A P P A P P A
93 93.21-2 Parques de diversdo e parques tematicos ?é P P Al P Al Al Al P P Al P P P P P Al
93.29-8/01 - Discotecas, Danceterias, Saldes de Danga e similares P P P A-1 P P A-1 A-1 P P P P P P P P A-1
- 93.29-8/02 - Exploragdo de Boliches P P P A P P A A P P P P P P P P A
' 03.29-8 93.29-8/03 - Exploracio de jogos de sinuca, bilhar e similares P P P A P P A A A-p P P P P A-p P P A
93.29-8/04 - Exploracio de jogos eletronicos recreativos P P P A P P A A A-p P P P P A-p P P A
93.29_-8/99 - Outras atividades de recreagéo e lazer no especificadas A- P P A-1 P A-1 A-1 A-1 P P A-1 P P P P P A-1
anteriormente 12




Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)
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Usos uc | APP | APL- | APL- l AVL l ACI | AMC | AMS | ARM | ARP | ARR ‘ ARC | ZEIS ‘ ATR | ATL ‘ AUE | APT
E P
OUTRAS ATIVIDADES DE SERVICOS
ATIVIDADES DE ORGANIZAGOES ASSOCIATIVAS
94,1 | Atividades de organizagGes associativas patronais, empresariais e profissionais P P P A P A A A A P A P P A P P A
94,2 | Atividades de organizagdes sindicais P P P P P A A A P P P P P P P P A
94 94,3 | Atividades de associagGes de defesa de direitos sociais P P P P P A A A P P P P P P P P A
94.91-0 Atividades de organizagdes religiosas P P P A-4-p P A4 | A4 A-4 A-4 P A-4 A-p P A-4 P P A-4
oso 94.92-8 Atividades de organizagdes politicas P P P P P A A A P P P P P P P P A
94.93-6 | Atividades de organizagdes associativas ligadas & cultura e & arte P P A-4 P P A-4 A A A-4 A-4-p A-4 P A-4 A-4 P P A
94.99-5 | Atividades associativas ndo especificadas anteriormente P P A-p A-p P A A A A-4 A-p A-p P A-p A-4 P P A
05 | REPARAGAO E MANUTENGAO DE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA E COMUNICAGAOE | P P P P P P A A | Am | AlL P P | All- |Am| P P A
DE OBJETOS PESSOAIS E DOMESTICOS pp pp
96.01-7 | Lavanderias, tinturarias e toalheiros P P P P P P A A A ALl AL P All- A P P A
pp pp pp
96,0 96.02-5 | Cabeleireiros e outras atividades de tratamento de beleza P P A-p A P P A A A A-p A-p A-p A-p A P P A
96.03-3 | Atividades funerarias e servicos relacionados P P P A-1 P A-1 P A-1 P P A-1 P P P P P A
96.09-2 | Atividades de servigos pessoais nao especificadas anteriormente P P A A-10 P P A A A P A-10 P P A P P A
SERVIGOS DOMESTICOS P P A A P P A A A A A A A A A A A
ORGANISMOS INTERNACIONAIS E OUTRAS INSTITUIGOES EXTRATERRITORIAIS P P P P P A A A P P P P P P P P A

LIMITACOES ESPECIAIS E LEGENDA NA ULTIMA PAGINA DESTE ANEXO



Quadro 5 — Adequacdes de uso territorial de Floriandpolis (continuagéo)

ADEQUAGAO DAS AREAS

P Proibido
A Adequado
A-X Adequado com Limitagdes

PORTE DOS USOS COMERCIAIS, INDUSTRIAIS E DE SERVICOS

pp até 50 m2
p até 200 m?
m até 500 m?
g até 2.000 m?
L] até 5.000 m2
Xg até 20.000 m?

LIMITAGOES

1

Somente com EIV - Estudo de Impacto de Vizinhanga e devidas adequactes
2

Somente em edificacfes de 3 ou mais pavimentos
3

Somente com dimens&o maxima de 200 m x 200 m
4

Somente com ESI - Estudo Simplificado de Impacto e devidas adequagdes
5

Somente nos dois primeiros pavimentos
6

Somente a uma distancia superior a 50 m de outro uso similar
7 )

Somente com anuéncia do Orgéo Estadual de Prevengdo Ambiental (FATMA)
8 | Somente a uma distancia superior a 400 m de escolas, asilos, hospitais, unidades militares e similares
9 | Somente a uma distancia superior a 500 m de outro estabelecimento do mesmo género (Lei 198/05)
10

Somente em via arterial e coletora
11

Somente sala na residéncia
12

Exigéncia de plano de manejo
13 | Méximo de 1/3 do IA para fins comerciais; obrigatoriamente mesclado com uso residencial
14

Somente agricultura familiar de acordo com CONAMA - lei 11.326 - art. 3
15

Somente com Estudo Especifico de Localizagdo (IPUF)
16

Somente sala na residéncia ou somente nos dois primeiros pavimentos
17

Somente com anuéncia da SMHSA
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ANEXO C - Catélogo motobombas Schneider

Figura 39 - Motobombas Centrifugas Monoestagio Schneider

Motobombas Centrifugas Monoestagio

MSA-21 - Rotor semiaberto

Aplicagbes Gerais:

Bombeamento de efluentes nao fibrosos, drenagem de dguas
servidas e pluviais, irrigacao, fontes e cascatas, cabines de pintura,
industrias. Motobombas para liquidos com sélidos em suspensao,
conforme tamanho especificado na tabela.

Tabela 18 — Especificacdo da motobomba de projeto

—_ =3 .| o3| el = Caracteristica hidraulicas
318 [} o X 9 T © o €
S (] o - ‘@ E ¥ Q - £ £
s | w| o| % ES | S E|2f £ Altura Manométrica Total (m.c.a.)
Modelo Sl |®| 5| 88| ES g ol 5
9| 5| S| 8| 48| S8 =3 6|10 |12 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
g s ) g g > *_E S = S5 =
Sle § <z |8 ® Vazdo em m3/h
MSA21R11/4 | 4 | x [1n|1%]| 27 8 | 6 |120]351[33[308]285]259]229]194]149
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ANEXO D - Orgcamentos
Figura 40 - Orgamento do reservatdrio inferior

01/09/2021 Proposta Comercial FIRME FORT FIBER

F

v ORCAMENTO

PRODUTOS [ SERVICOS MEDNDAS GUANT. VALOR

Cisterna subterranea 10 mil ‘=%  Diam  Comer.

. ; 01
litros. :“?0“;" 2,10 3,80 R$ 9.000,00

Cisterna subterranea 20 mil ‘=%  Diam  Comer

litros. 20mil 230 5,80 01 | R$ 18.000,00
litros

Cisterna subterranea 30 mil ‘=%  Diam  Comer

litros. 30mil 290 5,90 01 | R¢ 26.640,00
litros

. . . Lespac.  Diam.  C
Cisterna subterrianea 40 mil FaRae A e

litros. 40mil 290 7.50 01 R$ 35.52000
litros

Cisterna subterranea 50 mil  '=%¢%  Dam  Comer

litros. 50mil 290 920 01 R¢ 4385000
litros

Cisterna subterrinea 60 mil  =°%  Dam  Comer

litros. :?tfrlﬂﬂ;il 2,90 10,80 01 ' R$ 5262000

TOTAL RS 133.010,00

Frete terceirizado direto com

Frete pagamento direto com R$ 4.200,00
] empresa responsavel 01 Caminhdo sem
Com 1 cisterna. pelo a transportadora 1 dia Munck

antes da entrega.



Figura 41 - Orgcamento de guia de concreto e bloco de concreto poroso

'- MACHADO

Dados do Cliente:

Cnp)Cpt:

Inscrigio Estadual:

Ende £

fwvanida Campache, SN -
Campache

BROE3-300 - Flerandpalis - SC
Brarsil

Cotacao # SO18994

Machado Pri-Maoldados
Fua S8o Sebastido, G245 -
Sul do Rie
B8140-000 - Sarde Amara da Imparairiz - 5C
Brasi

Endersgo para Entrega:

Avorida Campecha, 8N -
Campecha

BROE3-300 - Flodandpolis - SC
Brasi

Data do Owgamernba: Vendedor:
009202 15:04:14 Gustavo Machado
DESCRIGAD

QUANTIDADE PREGO UNITARIO MONTANTE

Adonglo:

[MFSEE]) MEID FIO DE COMCRETO 91 2x30wi5em 250,0000 M 17,000 RE 4.250,00
[POHDE] PISO DRENANTE HOLLAND 6000100200 "CINZA NATURAL® 1.000,0000 M2 37,000 RE 37.000,00
Subtotal RE 41.250,00

RE 41.250,00

Os palless utilzados na antroga dos prodnos sio roiomadvels @ Scam sob a guarda o respansabilidada do oiomn.
Cabe ac cherbe comunicar a desocupagio dos pallets avaves do Talkefonn [48) 3245-5504 pam gua a empasa possa os reocdher

Assinatura do Clierde

5 00 pagamonto:
A wisia 4% do desoonio
walor iotal em 2% 4 vezos no cartio oo oréckio
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Figura 42 - Orgamento do aspersor de projeto

Aspersor Spray Antidrenante
1804 SAM - Rain Bird

R$59.70

Aspersor com valvula de retencao SAM para evitar drenagem de dgua a baixa pressao.
Ficha Técnica

« Diametro da rosca inferior: 1/2" (rosca fémea NPT);
« Altura do corpo: 4” (10cm);

« Altura de elevacao do aspersor: 15 cm;

» Vazdo (varia conforme bocag): 0.14 - 1,21 m*/h;

- Pressao de servico: 1,0 a 6,9 bar;

« Alcance:0.9a73m.

1

Precisa de ajuda?

Figura 43 - Orcamento da bomba escolhida para o sistema de irrigacéo

REVENDEDOR AUTORIZADO

Pressurizadores

Multiestagio Drenagem Incéndio Injetora

% A

Schneider Bombas-Centrifugas Schneider MSA (Centrifuga MSA 21

Bomba Centrifuga Schneider MSA-21 R 11/4 4cv
Trif@sicg

Por

R$ 3.993,22

ou R$ 3.793,35
com 5% de desconto no boleto

Figura 44 - Geomembrana PEAD

Lona Manta Geomembrana Pead 0,3mm Tanques
Lagos 10 X 10 (100mts?) &
Vendido e entregue por GBS Geo Solugdes Ambientais

1D 2958986

R$ 1 _540’80 & vista no cartdo ou Pix

ou em até 12x de R$ 128,40 sem juros
ou parcele em até 24x no crediario*

Opgdes de pagamento

H =
= unidade(s)
Frete e prazo
- ~Insira o CEP
- | ‘ [ Calcular }
= -

N&o sei meu CEP
1/6

<
®
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