ACS

2 ° CARACTERIZAQAO DO EMPREENDIMENTO

O presente capitulo tem por finalidade, apresentar as informacdes de projeto
disponibilizadas pelo empreendedor, considerando as fases de Planejamento, Instalacdo e
Operagao.

As diretrizes especificas que nortearam a elaborag¢do e apresentagdo das informagoes
relativas ao empreendimento proposto tém por base o Termo de Referéncia para a
elaboragao do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental
expedido através do Parecer Técnico n° 68/12/IEUL para o LOTEAMENTO RESIDENCIAL
KALORE.

O municipio de Jaguariina (FIGURA 2-1) esta localizado a noroeste da capital do estado, a
cerca de 120 quildmetros e da cidade de Campinas cerca de 30 quildmetros. Ocupa uma
area de 141,40 km? e conta com populagdo de 44.311 hab. (IBGE, 2010), sendo detentora de
1,61% da populagao e de 3,91% do territério da Regidao Metropolitana de Campinas - RMC.
Jaguariina registrou em 2010 seu PIB em 1.044,95 (em milhdes de R$) representando 1,34%
do PIB da RMC.

Estado de S30 Paulo pl

e PP

RMCampmas

—~

FIGURA 2-1: Localizagdo do municipio de Jaguaritna inserido na Regidao Metropolitana de

Campinas - RMC.
Fonte: www.campinas.sp.gov.br - Modificado por PABRASIL, 2013.

A drea proposta para 0 LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE esta localizada na porcdo
sudoeste do municipio, tendo o Rio Atibaia ao Sul, a Rodovia Adhemar de Barros (SP-340) e
a Estrada Municipal JGR-171 a leste, a Estrada Municipal JGR-254 e JGR-325 ao norte, o
municipio de Campinas ao Sul, Paulinia a oeste e Holambra ao norte. Ainda a por¢ao
noroeste é cortada pela Estrada de Ferro — Ferroban - Ferrovia Bandeirantes.
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2.1- PLANEJAMENTO

O projeto urbanistico do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, apresentado na FIGURA
2.1-2, prevé a implantagdo de lotes residenciais uni e multifamiliares, lotes de uso comercial ,
um Resort e um Clube.

O QUADRO 2.1-1 apresenta as fases de implantacao e a quantidade de lotes a serem
instalados por fase, ndo contabilizando as areas publicas, dreas Non Aedificandi da linha
férrea e da linha de alta tensdo e as dreas das bacias de detencao.

QUADRO 2.1-1: Fases de Implantacao do empreendimento.

" Fase ] Uss | lotes | _AreaTotal(m)

Comercial 8 21.897,16

1 Residencial 01 264 118.984,88
Portaria 01 1 215,95

5 Residencial 02 271 146.269,11
Portaria 02 1 215,95

Comercial 13 28.611,07

3 Residencial 03 538 193.498,25
Portaria 03 1 215,95

Residencial 04 84 53.147,85

4 Portaria 04 1 215,95
Comercial 8 19.951,35

5 Residencial 05 439 158.188,12
Portaria 05 1 215,95

6 Residencial 06 31 22.268,88
Portaria 06 1 215,96

Comercial 4 99.171,07

Resort 1 34.675,89

7 Clube 1 19.318,96
Portaria 07 1 215,96

8 Multifamiliar 22 28.507,53
9 Comercial 3 75.366,00
Total 1694 1.021.368

Fonte: Terra Urbanismo, 2013.

No total haverd 1.627 lotes residenciais uni familiares ocupando uma drea de 692.357,1 m?,
22 lotes residenciais multifamiliares ocupando uma drea de 28.507,53m?, 36 lotes comerciais
ocupando uma area de 244.996,76m?, um Resort com drea de 34.675,89 m? um Clube com
area de 19.318,96 m?, além das drea de uso comum ocupando 1.511,68 m?, totalizando uma
ocupacao de 1.387.331,81 m?, que representa 41,14% da drea da gleba.

A FIGURA 2.1-1 na sequéncia apresenta a distribui¢cao das 9 fases de implantacao.

O projeto urbanistico e respectiva sobreposicdo em imagem aérea estdo apresentados nas
FIGURAS 2.1-2, 2.1-3 e 2.1-4, na sequéncia.
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FIGURA 2.1-1: Etapas de implantac3o do projeto LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.
Fonte: Terra Urbanismo, 2013, Modificado por PA Brasil, 2013.
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2.1.1- ALTERNATIVA LOCACIONAL

O bairro Tanquinho estd inserido na por¢ao sudoeste do municipio de Jaguariina, nesta
area localizam-se o loteamento residencial Long-Island e parte da propriedade da Rhodia
Brasil Ltda. As propriedades rurais no ramo da pecudria atuam na criacao de gado e cavalos,
e na agricultura, cultivam predominantemente laranja e como a gleba em questao, cana de
agucar.

Essa regido também contempla como instituicbes de educacdo e pesquisa, um campus da
Faculdade Jaguariina — FAJ e sua unidade do Hospital Veterinadrio, e a unidade da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Meio Ambiente, que atua em pesquisas
relacionando agricultura (atividades agricolas, pecudrias, florestais e agroindustriais) e meio
ambiente.

O municipio de Jaguariina em fun¢ao de suas caracteristicas, localizagcdo e disponibilidade
de equipamentos publicos oferece qualidade de vida e infra-estrutura. O entorno apresenta
op¢oes de trabalho nos pdlos industriais e empresariais como Americana, Paulinia e a cerca
de 30 Km Campinas. Facil acesso pelas rodovias Dom Pedro |, Anhanguera e Bandeirantes,
tornando o municipio um potencial atrativo de investimentos e moradores, que consegue
facilmente se deslocar para as cidades maiores da regido para trabalhar.

2.1.2- ESCOLHA DO LOCAL/GLEBA

A drea atualmente é denominada Fazenda Nossa Senhora das Gragas com drea de 348,57
ha, dos quais 248.24 serao utilizados para implantacado do LOTEAMENTO RESIDENCIAL
KALORE.

As caracteristicas da gleba sdo:

A)  ACESSO

O acesso principal a gleba ocorre por uma via secundaria de ligacdo a rodovia Dr.
Governador Adhemar Pereira de Barros (SP 342).

B) AREAS VERDES

A drea apresenta um grande macico de mata bem delimitado em sua porcao central e
pequenas dreas esparsas de vegetacdo, a maior parte do terreno atualmente € recoberto
por cultura de cana de aglcar. A topografia suave, de baixa declividade estando direcionada
no sentido sul, ao encontro do rio Atibaia.

(@) ZONEAMENTO MUNICIPAL

Segundo a Lei Complementar n° 96/2004 que dispde sobre a instituicdo do Plano Diretor,
alterada pela Lei Complementar 126/2007, a drea do futuro empreendimento LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE est3 inserida na Zona de Expansdo Urbana (AEU 04) do municipio de
Jaguariuna.
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D) INFRA-ESTRUTURA URBANA

O sistema de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto serdo executados
pelo empreendedor, sendo estes condicionantes para a operacdao do LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE.

2.1.3- ASPECTOS CONCEITUAIS DO EMPREENDIMENTO E ALTERNATIVA
TECNOLOGICA

Cada vez mais, os habitantes dos grandes centros urbanos buscam morar com mais
tranquilidade, conforto, segurancga e qualidade de vida, onde possam viver com liberdade e
em contato com a natureza.

Assim, o advento de empreendimentos imobilidrios, que oferecem infra-estrutura
adequada para construcao de loteamentos residenciais organizados, dotados de uma
desejada sensacao de seguranga, servidos por dreas verdes e com ofertas de lazer e
qualidade de vida compativeis com seus anseios, tem se tornado de grande valia a
populacado.

No Brasil, um tipo de empreendimento que possui esses atributos, € denominado de
“Loteamento”. Segundo a Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, apds alteragdes
impostas pela Lei 9785/99 que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, em seu artigo
segundo, inciso primeiro:

Considera-se loteamento a subdivisdo de gleba em lotes destinados d
edificacdo, com abertura de novas vias de circulagdo, de logradouros
publicos ou prolongamento, modificacdo ou ampliagdo das vias
existentes.

Diferentemente de outros produtos do mercado imobilidrio, a caracteristica basica de um
loteamento residencial estd relacionada com o fato de disponibilizar a eventuais
adquirentes apenas lotes urbanizados sem quaisquer edificacdes sobre eles. Isso possibilita
ao adquirente total liberdade de desenvolver o seu imdvel de acordo com as suas
necessidades e anseios particulares independente de modismos e imposi¢des criadas pelo
mercado imobilidrio.

A Unica restricao esta relacionada com os aspectos de uso e ocupacao deste lote, cujas
restri¢bes sdo sugeridas pelo empreendedor de acordo com o perfil do empreendimento e
impostas pela municipalidade através de lei especifica ou do seu Plano Diretor, dependendo
do municipio. Além das caracteristicas fisicas especificas deste produto imobilidrio, o
adquirente deste bem tem a possibilidade de planejar a ocupagao em seu lote buscando
estruturar o desembolso de recursos de forma financeiramente sustentavel, atendendo as
suas possibilidades.

Assim, o empreendedor tendo como premissa o exposto, comprometida com a qualidade
ambiental e associado a experiéncia adquirida em outros empreendimentos de mesma
natureza, optou pela implantacdo de um Empreendimento Residencial, denominado
“LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE”, na area disponivel pelo proprietario.
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Entre alguns aspectos conceituais do empreendimento, temos:

* Agleba primitiva é subdividida em lotes, os quais serdo adquiridos, individualmente,
pelos futuros adquirentes;

= O objeto do direito de propriedade de cada um dos proprietdrios é o lote de
terreno, numerado, individualizado e caracterizado, com suas divisas e
confrontagoes;

* O empreendimento serd integrado a infra-estrutura existente nos loteamentos
vizinhos, no que se refere a transporte coletivo, coleta de lixo, energia elétrica e
sistema telefoénico;

* As vias de comunicagdo, pragas e espacos livres sdo de dominio da Prefeitura
Municipal, podendo este restringir seu uso exclusivamente aos proprietdrios dos
lotes, autorizando assim, seu fechamento perimetral.

2.1.4- DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O propdsito geral do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE € somar-se a outros
empreendimentos que demonstram a crescente relevancia de Jaguariina e toda a regiao
metropolitana de Campinas, como pdlo empresarial, pela transformacdo de varias
propriedades rurais em desuso e/ou que vinham passando por acentuado processo de
abandono e degradacao, em empreendimentos imobilidrios de alto e médio padrao.

Pesquisas de mercado foram realizadas para a definicao dos produtos do empreendimento,
de forma a garantir a viabilidade e a sustentabilidade do mesmo, tendo em vista os
investimentos previstos na sua implantagdo e na preservagdao e recuperagao das areas
verdes.

A proposta de ocupagdao deste empreendimento € um loteamento predominantemente
residencial, de alto padrao, para primeira e segunda residéncia. A drea comercial visa
atender a demanda a ser criada pelo mesmo e também aos loteamentos vizinhos a serem
implantados.

O projeto foi concebido como uma comunidade sustentdvel, pensando-se em uma
restauracao ecoldgica como parte do desenvolvimento da regido. O plano incentiva a
criacdo de uma comunidade compacta, oferecendo conexdes eficientes ao transporte
publico e uma malha vidria racional, que protege e valoriza os espacos abertos.

Quanto aos usos, a proposta prevé a implantacao de um nucleo urbano diversificado onde
0s usos sdo complementares entre si. O uso predominante é o residencial unifamiliar,
seguido pelo uso comercial, residencial multifamiliar, dreas para um Resort e um Clube. A
ocupacdo respeita e valoriza os remanescentes florestais e as dreas de preservacao
permanente dos cursos d’agua e nascentes.

As ruas, os parques e os passeios formam os principais elementos de conexao deste plano,
e estdo projetados de forma a articular os espagos publicos e privados.
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O sistema viario foi projetado com uma hierarquia bem definida, pensado de forma a
atender a demanda de escoamento do futuro bairro. O acesso se dard por uma estrada
municipal, de cardter regional, que passard por duplicacdo, esta estrada fara a ligacdo direta
da gleba com a rodovia Dr. Governador Adhemar Pereira de Barros.

A avenida principal de acesso terminara em uma grande rotatdria, onde se localiza o centro
comercial do bairro. A partir deste centro, uma grande via de distribuicdo fard a ligacao
entre os diversos nucleos residenciais, ao longo de sua extensao estdao localizados os
acessos aos lotes de uso multifamiliar, resort, clube e residenciais unifamiliares. As ruas de
carater local dardo acessos exclusivamente aos lotes unifamiliares.

O desenho dos lotes unifamiliares foi concebido de forma a gerar pequenas vilas cercadas
de dreas verdes, assim todos podem usufruir da paisagem e destes espagos livres. Os
residenciais unifamiliares foram pensados de forma a contemplar as diversas camadas da
populacdo, desde lotes populares até lotes voltados a alta renda.

As dreas de uso multifamiliar estdo localizadas ao longo da avenida de distribui¢ao, fazendo
frente aos lotes unifamiliares.

A drea comercial estd subdividida em duas categorias, a primeira delas, constitui-se de um
centro comercial, localizado no entroncamento da via principal de acesso com a via de
distribuicao dos residenciais, esta drea atendera a demanda de comércio e servicos locais
criando um centro para este novo bairro. A segunda é formada por lotes com uso voltado
ao comércio de grande porte, localizada junto a rodovia, no acesso do empreendimento.

O lote destinado ao uso do resort estd localizado préximo as areas de uso multifamiliar e
confrontando com as dreas de mata e preservacao permanente do empreendimento com
acesso pela via de distribuigao.

O lote destinado ao clube estd localizado ao lado da drea destinada ao resort margeando o
cdrrego e as dreas de preservacao permanente, gerando visuais amplas que compdem o
cendrio do empreendimento.

Do total da gleba aproximadamente 55,88% sera doado como areas publicas. As dreas
verdes e sistema de lazer somam 29,90% e o restante é composto pelo sistema vidrio.

As dreas correspondentes ao uso institucional (5%) serdo doadas da seguinte forma: 0,07%
na drea do empreendimento e 4,48% em local a ser definido externamente a gleba.

O acesso se dard por uma estrada municipal, de cardter regional, que passard por
duplicagdo. Esta estrada fara a ligacdo direta da gleba com a rodovia Dr. Governador
Adhemar Pereira de Barros.

O QUADRO 2.1.4-1 apresenta a distribuicdo geral de dreas do empreendimento
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, de acordo com a taxa de ocupacdo da gleba em
relacdo aos diferentes usos do projeto.
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QUADRO 2.1.4-1: QUADRO DE AREAS DO CONDOMINIO RESIDENCIAL KALORE.

QUADRO DE AREAS

Especificacdao N.de Area (m?) | Percentual %
P S lotes 0
1| Area dos Lotes 1.694 | 1.021.367,92 41,14%
1.1| Residencial Unifamiliar 1.627 692.357,10 27,88%
1.1.1 | Residencial 01 (lote minimo 450m?) 264 118.984,88 4,79%
1.1.2 | Residencial 02 (lote minimo 540m?) 271 146.269,12 5,89%
1.1.3 | Residencial 03 (lote minimo 360m?) 538 193.498,25 7,79%
1.1.4 | Residencial 04 (lote minimo 630m?) 84 53.147,85 2,14%
1.1.5 | Residencial 05 (lote minimo 360m?) 439 158.188,12 6,37%
1.1.6 | Residencial 06 (lote minimo 720m?) 31 22.268,88 0,90%
1.2 | Multifamiliar (lote minimo 1.000m?) 22 28.507,53 1,15%
1.3 | Comercial  (lote minimo 2.000m?) 36 244.996,76 9,87%
1.4 | Resort 1 34.675,89 1,40%
1.5 | Clube 1 19.318,96 0,78%
1.6 | Area de Uso Comum 7 1.511,68 0,06%
2. | Total de Areas Publicas 1.387.331,81 55,88%
2.1| Sistema Viario 624.976,52 25,17%
2.1.1| Leito Carrogavel | Passeio 563.442,19 22,70%
2.1.2 | Canalizagdo Vidria 49.840,35 2,01%
2.1.3 | Viela Sanitaria 11.693,98 0,47%
2.2 | Areas Institucionais * 18.273,05 0,74%
2.3 | Areas Livres de Uso Publico 744.082,24 29,97%
2.3.1 | Areas Verdes 538.316,94 21,68%
2.3.1.1 | Area de Preservacdo Permanente (APP) 247.797,49 9,98%
2.3.1.2 | Mata 290.519,45 11,70%
2.3.2 | Sistema de Lazer 204.102,61 8,22%
2.3.3 | Faixa Paisagistica 1.662,69 0,07%
3.| Area da Linha de Alta Tensio 27.759,80 1,12%
4. | Area da Faixa Non Aedificandi da Linha Férrea 2.915,12 0,12%
5. | Area de Bacia de Detenc3o Artificial 43.107,09 1,74%
6.| Area Total do Empreendimento 2.482.481,74 100,00%

7. | Area Destacada 1.003.230,70

8. | Area Total da Gleba 3.485.712,44

*Area Institucional doada externamente a gleba | 111.198,36 4,48%

Fonte: Terra Urbanismo, 2013.
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2.1.5- ESTUDO POPULACIONAL

Para o cdlculo da populacdo do projeto durante sua operacao foram estimados os nimeros
de habitantes, funcionarios/usuarios por lote residencial/comercial/multiuso, conforme tipo
de usos, seguindo as referéncias bibliograficas apresentadas abaixo:

= Residencial Unifamiliar: 4 habitantes por lote;

»  Multifamiliar: 4 habitantes por unidade;

» Area Comercial: 9 m? para cada usuario;

= Resort: 2 habitantes por quarto, sendo 250 quartos;
»  (Clube: 20 habitantes por hectare;

» Areainstitucional: 20 habitantes por hectare;

» Portarias: 2 funcionarios por portaria.

O QUADRO 2.1.5-1 abaixo apresenta o nimero de habitantes e funcionarios para cada fase
de implantacdo do empreendimento, considerando para a area do comercial uma
populacdo flutuante.

QUADRO 2.1.5-1: Estimativa de moradores e funcionarios do CONDOMINIO RESIDENCIAL

KALORE.
Funcionario / Usuario
Usudrio (Hab+func)
Comercial 8 0 2.31 2.31
1 Residencial o1 264 1.056 0 1.056
Portaria o1 1 2 0 2
5 Residencial 02 271 1.084 0 1.084
Portaria 02 1 2 0 2
Comercial 13 0 3.020 3.020
3 Residencial 03 538 2.152 0 2.152
Portaria 03 1 2 0 2
Residencial 04 84 336 0 336
4 Portaria 04 1 2 0 2
Comercial 8 8 o] 2.106
5 Residencial 05 439 11.756 o] 1.756
Portaria 05 1 2 0 2
6 Residencial 06 31 124 0 124
Portaria 06 1 2 0] 2
Comercial 4 0 10.168 10.468
Resort 1 0 500 500
/ Clube 1 0 39 39
Portaria 07 1 2 o] 2
Multifamiliar 22 32.500 0 3.250
Comercial 3 0 7.955 7.955
Total 1694 36.171

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para realizar o estudo populacional, adotou-se um periodo de quatro anos para ocupagao
total de cada fase do empreendimento, estimando-se uma populacdo total em 36.171
habitantes em 23 anos conforme apresenta o cronograma do QUADRO 2.1.5-2 a seguir.
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Periodo de
ocupacao (anual)

FASE 1- Ocupagao do

QUADRO 2.1.5-2: Cronograma de projec3o para a ocupa¢io do CONDOMINIO RESIDENCIAL KALORE.

CRONOGRAMA DE OCUPACAO - LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE

empreendimento

) 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 2 - Ocupagdo do
. 20% | 40% | 60% 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 3 - Ocupacao do
. 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 4 - Ocupagdo do o | wor | eor | 802 1007 | 100% | 100% | 100% | 100% | 1002 | 100% | 100% | 100% | 100% | 1009
. 20% 40% 60% 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 5 - Ocupacao do
. 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 6 - Ocupagao do . . . 5 5 . 5 5 . 5 5
. 20% 40% 60% 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 7 - Ocupagao do
. 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 8 - Ocupagao do 5 i . . . 5 5
5 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100%
empreendimento
FASE 9 - Ocupacao do
9 PG 20% | 40% | 60% | 80% | 100%
empreendimento
GERAL - Ocupacao do
pag 2% 4% 9% | 13% | 20% | 24% | 31% | 36% | 42% | 47% | 53% | 58% | 64% | 69% | 76% | 80% | 87% | 91% | 96% | 98% | 100%

Fonte: Empreendedor, 2013.
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2.2- IMPLANTACAO

2.2.1- CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO

A implantacdo do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE est3 projetada para ser realizada
em 9 fases, sendo que a cada dois anos estd previsto o lancamento de uma fase do
empreendimento.

Abaixo ¢é apresentado o cronograma de IMPLANTACAO (QUADRO 2.2.1-1), salientando que
as travessias, canalizacdes e pocos para captacao sao objetos de Outorga do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S0 Paulo (DAEE), em processo de obtencdo:

QUADRO 2.2.1-1: Cronograma de implanta¢do para o primeiro biénio.
CRONOGRAMA DE IMPLANTAQ.Z\O - LOTEAMENTO RESIDENCIAL
KALORE

DESCRICAO ANO 1 ANO 2

LIMPEZA DA AREA

TERRAPLANAGEM, INCLUSIVE
DEMARCACAO DAS QUADRAS E
ABERTURA DAS VIAS

TRAVESSIAS SOB VIARIO E
CANALIZACAO

PERFURACAO DOS POCOS

SISTEMA DE DRENAGEM

SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

GUIAS E SARJETAS

PAVIMENTACAO ASFALTICA

PASSEIOS

MUROS DE FECHAMENTO

REDE DE ENERGIA ELETRICA E
ILUMINAGAO

PAISAGISMO PROTEGAO /
ORNAMENTAL (ARBORIZACAO
VIAS, URBANIZAGAO PRACAS)

SINALIZAGAO

Fonte: Empreendedor, 2013
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2.2.2- SISTEMA DE DRENAGEM

A concepcao e o desenvolvimento do projeto visam solu¢cdes técnicas para o
dimensionamento das redes de micro drenagens com a otimizagdo dos custos de obra e
conscientizagdo ambiental.

Neste projeto foi adotado como premissa a implantacdo de bacias de detencdo com o
objetivo de regularizar as vazdes de pico ocasionadas pelas chuvas méximas, possibilitando
a restituicdo a jusante das vazbes compativeis com o limite previamente fixado ou imposto
pela capacidade de vazao de um coletor existente ou a construir. A vantagem fundamental
consiste, entdo, em permitir descarregar vazées muito inferiores aos que entram em
regime de ponta, reduzindo os riscos de inundagdes.

2.2.2.1- - Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

A)METODOLOGIA DE CALCULO

Para o cdlculo das vazbes de projeto utilizou-se o Método Racional, devido as bacias de
contribuicdo do curso d’dgua serem menores que 2 kmy, sendo:

Q: 0,1667*C**A

Onde:

szazéo de pico (m?¥/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
| = intensidade da chuva (mm/min); e

A = drea de contribuicao, em ha.

A drea foi dividida em 6 bacias de drenagem tragadas a partir do divisor de dguas até as
secOes de interesse, conforme apresenta a FIGURA 2.2.2.1-1.

22

CONSULTOR A
PLANEJAMENTO
E GESTAO
AMBIENTAL



ACS

BACIA 6

FIGURA 2.2.2.1-1: Divisdo das Bacias de Macrodrenagem apés a implantacio do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

Fonte: GEASANEVITA, 2013;
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Foram estudados dois cendrios para as bacias de drenagem: pré-implantacdo do
empreendimento e pds-implantacao do empreendimento. O QUADRO 2.2.2.1-1 apresenta as
areas das bacias de drenagem, pré e pds implantagao do empreendimento.

QUADRO 2.2.2.1-1: Area de drenagem das 6 bacias pré e pés empreendimento.

AREA DE
DRENAGEM (m?) BACIA1 | BACIA2 | BACIA3 | BACIA4 | BACIA5 | BACIA6

PRE 556.953 | 1.104.562 | 246.319 98.656 250.906 | 1.216.826

POS 556.953 | 259.054 |1.048.673 | 83.197 305.838 | 1.607.700
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para a delimitacdo das bacias foram definidos os perfis longitudinais dos talvegues a partir
dos mapas do Instituto Geografico Cartografico do Estado de Sao Paulo - 1GC e do software
AutoCAD, e para quantificar o tempo de concentracdo se utilizou a metodologia de cdlculo
California Culverts Pratice (DAEE, 2008), para determinar o tempo de concentracdo nas
secdes 1,2 e 4. Nas secbes 3 e 5 adotou-se o cadlculo pela método Cinético, essas
formulas sdo apresentadas a seguir:

LE 0,385
fc = 57.(—}
leq

tc= tempo de concentracgdo (min);

California Culverts Pratice:

Onde:

L= comprimento do talvegue (km);

leq= declividade equivalente (m/km).

A declividade equivalente € calculada da seguinte forma:

Sendo:
>L = Comprimento total do talvegue (km);
Ln = Comprimento de cada trecho (km); e

Sn = Declividade de cada trecho (m/km).

E para o Método Cinético, utiliza-se a seguinte equagao:
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Onde:

(&

1 « L,

60— .V

i

Li= Comprimento de cada trecho homogéneo (m);

Vi = Velocidade do escoamento no trecho “i” (m/s).

A partir destas duas metodologias adotadas obtiveram-se os resultados dos tempos de

concentragdo para as segdes:

QUADRO 2.2.2.1-2: Se¢bes 1,2 e 4 com os valores obtidos através do método California

Culverts Pratice.
COMPRIMENTO DO DECLIVIDADE TEMPO DE _
SECAO TALVEGUE EQUIVALENTE CONCENTRAGAO
km m/km min
1 1,311 18,312 22,92
2 1,837 9,012 39,05
4 2,409 13,885 40,74

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

E para as se¢des 3 e 5:

QUADRO 2.2.2.1-3: Vazdes calculadas Sec¢des 3 e 5 com resultados obtidos pelo Método

Cinematico.
TEMPO DE
comPRIMENTO | VE-OEPAPE | TEMPO DE | CONCENTRACAO |  TEMPO DE _
SECAO | DO TALVEGUE . |PERCURSO| NASECAOA |CONCENTRACAO

PERCURSO MONTANTE

(m) (m/s) (min) (min) (min)

378,19 20 3,15 SEGAO2 | 39.05 42.20

5 508,85 20 424 SECAO4 | 4074 44,98

*

velocidade de percurso adotada como sendo igual a 2,0 m/s

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para estimar o coeficiente de escoamento superficial, representado simbolicamente pela
letra C, analisa-se o grau de impermeabilidade da bacia de acordo com seu uso e
ocupacdo do solo. No caso do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, calculou-se o valor de
C para as bacias de drenagem que apresentaram ocupag¢ao heterogénea, utilizando-se a
média ponderosa dos diversos valores de C de acordo com seus usos, conforme mostra o
QUADRO 2.2.2.1-4 abaixo:
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QUADRO 2.2.2.1-4: Valores do coeficiente de escoamento superficial - C, conforme a
ocupacao do solo.

OCUPAGAO DO SOLO Cc
Edificagdo muito densa 0,70a 0,95
Edificagdo nao muito densa 0,60a0,70
Edificacdo com poucas superficies livres 0,50 a 0,60
Edificagdo com muitas superficies livres 0,25a 0,50
Subdrbios com alguma edificagao 0,10a0,25
Matas, parques e campos de esportes 0,05a0,20

Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais — Volume 11, 2012. Citado por: GEASANEVITA,

2013.

No caso das bacias delimitadas na drea do empreendimento, foram calculadas suas médias
ponderadas do coeficiente de escoamento superficial de acordo com os valores
correspondentes as Edifica¢bes:

*  Muito Densas (C = 0,80);
* Matas (C=0,05);
» Areas Verdes (C=0,20).

A precipitacao excedente que produz escoamento superficial direto foi determinada pelo
Método Racional utilizando-se o coeficiente C para tal, decorrente do tipo de uso de solo.

Utiliza-se a seguinte equacdo.

1
C=EZCLXAI

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

Sendo:

A = drea de drenagem da bacia;
Ci = coeficiente de escoamento superficial correspondente a ocupacao “i”’;

Ai = drea da bacia correspondente a ocupagao “i”.

Na determinacdo dos valores ponderados do coeficiente C, conforme a secdo de interesse
se obteve os seguintes valores conforme FIGURA 2.2.2.1-5.

B) TEMPO DE RETORNO

Tempo de retorno (T) é o periodo de tempo médio em que um determinado evento
hidrolégico € igualado ou superado pelo menos uma vez. As travessias e as canalizagdes
previstas foram estudadas para tempo de retorno de 100 anos.
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QUADRO 2.2.2.1-5: Valores ponderados obtidos do coeficiente C conforme a se¢ao de

interesse.
TALVEGUE 1
Edlflc_agao Areas Matas ]
muito verdes (m?) Area total c
densa (m?) (m?) (m?) ponderado
0,80 0,20 0,05
Bacia da Secio 2 Pré 0 1.544.612 363.221 1.907.833 0,17
¢ Pos 459.174 1.026.695 379.676 1.865.545 0,32
Bacia da Secio 3 Pré 0 1.643.365 363.221 2.006.586 0,17
¢ Pos 577.404 1.109.891 379.676 2.066.971 0,34
TALVEGUE 2
. - Pré 39.591 897.150 280.084 1.216.826 0,18
Bacia da Secao 4 ;
Pos 463.331 864.289 280.084 1.607.703 0,35
Bacia da Secio 5 Pré 39.591 1.148.401 280.084 1.468.077 0,19
¢ Pés 463.331 1.034.303 298.238 1.795.871 0,33
Fonte: GEASANEVITA, 2013.
Q) EQUA(;AO DE CHUVAS

Para o cdlculo da intensidade de chuva do projeto, optou-se pela utilizagdo das curvas IDF
apresentadas por Francisco Martinez Junior e Nelson Luiz Goi Magni na publicagdao
Equacgbes de Chuvas Intensas no Estado de Sdo Paulo - Edicao Revisada de Outubro de 1999
para o municipio de Jaguariuna.

Apds obter a altura da chuva encontrou-se a intensidade de chuva dividindo o valor pelo
tempo de duracao da chuva, utilizando a seguinte equacao:

T
h = 7,260 = (£)*86 + 1,540 = (£)>527 = | —0,45005 — 0,77969 = In ln(T — 1)
Sendo:
h: altura da chuva (mm);
T: periodo de retorno (anos);

t: tempo de duragdo da chuva (minutos).

D) BORDA LIVRE

Segundo a Instrucao Técnica DPO N°002, para obras de canalizagdo com secao aberta e
travessia sob viario deve-se adotar borda livre maior ou igual a 20% da lamina d’agua
para a vazao de pico de projeto.
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E) VAZAO DE ENCHENTE DE PROJETO

Devido as dreas das bacias de drenagem das obras hidraulicas serem menor do que 2
km?, ou bem prdximas a esse valor, utilizou-se 0 Método Racional para o cdlculo da
vazao de pico, obtendo-se os seguintes valores das vazdes que foram utilizadas nos
estudos hidraulicos, conforme QUADRO 2.2.2.1-6.

QUADRO 2.2.2.1-6: Valores das vazbes de pico, para tempo de retorno de 100 anos,
utilizadas no estudo hidraulico.

Talvegue 1 Talvegue 2

Tempo de concentracdo (min) | Secdao1 | Secdo 2 | Se¢do 3 | Secdo 4 | Secdo 5
22,92 39,05 42,20 40,74 44,98

Areas de contribuigdo Pré 1,10 1,35 2,00 1,22 1,47
(km?) Pés| 1,05 1,31 2,07 1,61 1,80
. . Pré 8,05 8,05 10,89 7,19 8,37

Vazao de Pico -
Poés 14,13 14,51 22,06 17,81 18,02

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Adotou-se como critério de projeto a amortizacdo da vazao de pico pds-empreendimento
com relagdo a condicao de pré-empreendimento. Assim, o impacto de saida de vazao de
aguas gerado pela implanta¢ao do empreendimento sera zero.

A diferenca de vazdo de pico de cada talvegue entre a pré e pds-implantacdo do
empreendimento serd armazenada em duas bacias de detencdo, que também serdo
utilizadas para fins paisagisticos na forma de lago.

2.2.2.2 - - Dispositivos De Drenagem

Através dos estudos hidrdulicos fundamentaram-se os mecanismos de drenagens
necessarios para a implantacdo do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE. As intervencées
necessdrias para implantacao destes dispositivos estdo localizadas praticamente em sua
totalidade, na porcdo sudoeste da drea, a fim da concepcdo de valas de drenagem,
travessias sob vidrio, canais artificiais que ligardo os canais (valas de drenagem) e bacias de
detencao artificiais, conforme mostra FIGURA 2.2.2.2-1
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TRAVESSIA 2

N= 7.485,046 K.
E= 299,700 Km| |\

N=7485000

CANAL 1

N= 7.484,927 |
E= 289,599 Km

/
f’

N=7484500

N[/ /
j ‘ NA7'L484623 Km

/7

2

E= 290,015 Km

g TRAVESSTA 3 §
§ R = s ! m )
4 E= 289.948 Km 4

FIGURA 2.2.2.2-1: Localizacdo das interferéncias em APP para implantac¢do do projeto de

drenagem no LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

Fonte: GEASANEVITA, 2013 - Modificado por PA Brasil, 2013.
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A) CANAIS

A canalizagdo prevista se caracteriza por adequag¢do da secao transversal do canal existente
conformado por acdo antrdpica e sua ampliagdo para adequado e seguro escoamento da
vazdo de pico para tempo de retorno de 100 anos. Outra adequagdo é o desassoreamento
de uma das valas de drenagem, sem que sejam alteradas suas dimensdes, de forma a
favorecer o escoamento de Sul para Norte.

Para o dimensionamento dos canais e valas de forma a comportarem a vazdo de pico para
tempo de retorno de 100 anos sem extravasamento, utilizou-se o software HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), desenvolvido pelo U. S. Corps of
Engineers, baseia-se na aplicagdo das equagbes de conservacdao de massa e de energia
entre as se¢des de cdlculo, sendo as perdas por atrito estimadas pela férmula de Manning.
Obteve-se os seguintes resultados:

QUADRO 2.2.2.2-1: Resultados hidraulicos obtidos para as sec6es de estudo de cada canal e
a secao transversal adotada.

Largura | Largura Altura
Vazdo | Vazdo | Vazédo Declividade Velocidade |[Numero | La&mina | média | média do canal
Canal Seciio de pico | de pico | de pico média média para| de d'agua do do coma
¢ pré pés |adotada (mim) a vazdo de | Froude | média | canal | canal borda
(m*s) | (m¥s) | (mis) pico (m/s) | médio (m) |nabase|notopo] .
livre (m)
(m) (m)
3 1089 | 22,06 10,89 0,0044 235 0,87 1,25 6,00 9,00 2,00
1 -
Canal da Bacia - - 1,17 0,0012 1,75 045 1,60 4,00 4,00 2,00
de Detencdo 1
4 7.19 17,81 17,81 0,0012 3,10 0,90 1,30 4,00 7,00 2,00
p | CanaldaBaca | i 9,65 0.0012 1,70 046 | 142 | 400 | 400 | 200
de Detencdo 2
5 8,37 18,02 8,37 0,0012 1,25 0,31 1,60 4,00 7,00 2,00

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para favorecer o escoamento das aguas do canal 1, recomenda-se sua readequacgdo logo
apos a travessia 2, conforme FIGURA 2.2.2.2-2

L1
N PI ¥
T et

FIGURA 2.2.2.2-2: Readequacao proposta para o canal 1.
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

A FIGURA 2.2.2.2-3 abaixo mostra o croqui das se¢des tipicas propostas para os Canais 1 e 2
e seus respectivos canais que ligam as bacias de detencao.
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CANAL1

N.A. TR=100

CANAL2

N.A. TR=100

1,5m 6m 1,5m 1,5m am 1,5m

CANALDOLAGO 1

CANALDO LAGO 2

4m 4m

z
FIGURA 2.2.2.2-3: DimensGes propostas para os canais 1 e 2, com o fundo retangular em
concreto e os taludes em terra gramada, e as dimensdes dos canais que ligam aos lagos.
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

B) TRAVESSIAS

As travessias estudadas foram dimensionadas utilizando-se o software HEC-RAS, com base
nos resultados obtidos nos Estudos Hidroldgicos.

Serd necessdria a instalacdo de 5 travessias, sendo que no local da travessia 3, conforme
mostrou FIGURA 2.2.2.2-1, hd um bueiro circular de concreto com diametro de 0,8 m que
nao é capaz de escoar a vazao com tempo de retorno de 100 anos, sendo necessaria sua
adequacao. Abaixo sdo apresentados os resultados obtidos para as travessias.

QUADRO: 2.2.2.2-2: Resultados hidraulicos obtidos para as travessias sob viario.

Vazao |Declividade |Velocidade | Numero dl',gml:gaa
Travessia| de pico média média de 9

5 montante

(m3/s) (m/m) (ml/s) Froude (m)

1 14,13 0,0280 3,26 0,75 1,50

2 14,51 0,0050 2,80 0,45 1,68

3 8,37 0,0088 2,90 0,54 1,54

4 11,17 0,0012 1,85 0,45 1,40

5 11,17 0,0012 2,08 0,55 1,54

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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C) BACIAS DE DETENCAO

As bacias de detencdo artificiais previstas neste projeto sdo estruturas na forma de lago
que visam armazenar temporariamente a diferenca de vazao de 3dgua gerada pela
instalacao do empreendimento com relacdo a situagao sem o empreendimento nas bacias
de drenagem. O volume a ser armazenado é obtido através das vazdes de pico de pré e pds-
implantacdo do empreendimento e seu valor numérico pode ser obtido graficamente por
meio do Hidrograma Triangular obtido pelos parametros apresentados pelo QUADRO
2.2.2.2-3 e FIGURAS 2.2.2.2-4 e 2.2.2.2-5 ou pela equacdo apresentada.

QUADRO: 2.2.2.2-3: Parametros do Hidrograma Triangular das bacias de detencao 1 e 2.

Bacia de Tempo de | Tempo de Vazacge_: pico Vazao:sel pico
- | concentragéao base” pre- pos-
detengéo (min) (min) empreendimento | empreendimento

(m3/s) (m?/s)
1 42,20 84,40 10,89 22,06
2 44 98 89,96 8,37 18,02

* o tempo de base & igual a duas vezes o tempo de concentragdo.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

O volume a ser armazenado é obtido pela seguinte equacao:

Qpods * 2tc  Qpré = 2tc
2 2

Varm = Vpos — Vpré =

Sendo:
Varm = volume de 4gua a ser armazenado (m?);

Vpds = volume de agua gerado nas bacias de drenagem com a implantagdao do
empreendimento para a chuva com tempo de retorno de 100 anos;

Vpré = volume de 4gua gerado nas bacias de drenagem antes da implantacdo do
empreendimento para a chuva com tempo de retorno de 100 anos;

Qpds = vazao de pico obtida pelo Método Racional para a situagao de pds-
implantacdo do empreendimento (m?/s);

Qpré = vazao de pico obtida pelo Método Racional para a situacao de pré-
implantacdo do empreendimento (m?/s); e

tc = tempo de concentracdo (min).
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Abaixo sdo apresentados os Hidrogramas Triangulares obtidos para as bacias de
detencao 1 e 2 previstas no empreendimento.

Hidrograma triangular do Canal1
25.00

22.08

20.00

15.00
Varm 10.89

- =\
W N\

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Vazao (m’/s)

Tempo (min)
=4=\/azdo de pos Vazéo de pré — Linear (Q pos (m%¥s))

FIGURA 2.2.2.2-4: Hidrograma triangular do canal 1, com indica¢do das vaz6es de pico pré e
pds-empreendimento e da area correspondente ao volume de agua a ser armazenado
(Varm) na bacia de detencao 1.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Hidrograma triangulardo Canal 2

20.00
18.0158
15.00
)
E Varm
o 1000 o1
]
>
5.00 / \
0.00 ¢

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
Tempo (min)

=&—\/azdo de pds Vazdo de pré

FIGURA 2.2.2.2-5: Hidrograma triangular do canal 2, com indica¢do das vazdes de pico pré e
pds-empreendimento e da area correspondente ao volume de agua a ser armazenado
(Varm) na bacia de detencao 2.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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Pode-se entdo estimar os volumes de agua a serem armazenados para cada canal,
conforme QUADRO a seguir:
QUADRO 2.2.2.2-4: Volumes de geracao de dgua pré e pés-implantacao do
empreendimento, estimativa de volume a ser armazenado e estimativa de drea da bacia de
detencao para cada canal.

Areade Areade
Volume gerado | Volume de Volume de ocupagéo ocupacgdo da
Volume gerado antes da depois da agua a ser agua considerando bacia de
Canal implantagdo do implantagdo do | armazenado | armazenado uma detengéo

(m?) detencdo (m?) (m?) de1,5mda taludes na
bacia/lago (m?) | proporgao 2:1

empreendimento (m°) |empreendimento| na bacia de nos canais profundidade | considerando os

1 27.563 55.858 28.295 3.635 16.440 20.550
2 22.597 43.618 26.021 48 17.315 21.644
Total 50.160 104.476 54.316 3.683 33.756 42.194

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Estima-se que o Canal 1 necessite de uma bacia de detencdo de cerca de 20.550 m* e o Canal
2 de uma bacia com cerca de 21.644 m?, totalizando aproximadamente 42.200 m?.

Considera-se que a bacia/lago tenha taludes na proporcdo de 2:1 (horizontal:vertical), e que
0s mesmos acrescentam cerca de 25% na drea total da bacia/lago. Esse valor de ocupacdo
dos taludes varia conforme o formato das bacias/lagos e os valores apresentados servem
apenas como referéncia, mas as bacias previstas deverdo ter medidas préximas as
apresentadas.

Adotou-se que as bacias tenham uma altura disponivel de 1,5 m para armazenar os volumes
calculados. Para fins paisagisticos, as mesmas podem ter profundidades maiores, desde que
fique disponivel essa altura para amortecimento da vazdo de pico. Propde-se também uma
altura de segurancga de 0,5 m entre o nivel maximo previsto nas bacias e seu topo e que os
lotes do empreendimento se situem acima da cota do topo das bacias, conforme FIGURA a
seguir:

Volume para

0,5 mdeborda amortecimento das vazdes
livre

Volume fixo para
paisagismo

FIGURA 2.2.2.2-6: Corte tipico da bacia de detencdo a ser implantada no LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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A Bacia de Detencdo 1 tem como finalidade amortecer a vazdo de pico para tempo de
retorno de 100 anos do Canal 1 e a Bacia de Deteng¢do 2 amortecer a vazao de pico do Canal
2. A FIGURA abaixo apresenta a indica¢do das bacias de detencdo artificiais 1 e 2, e um corte
tipico da bacia de detenc¢do proposta.

BACIADE
BACIA DE | [ﬂENCﬁDZ

FIGURA 2.2.2.2-7: Croqui das bacias de

detencao1e2.
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

D) SOLUCOES NA VIZINHANCA

A regido Sul da drea do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE se caracteriza por apresentar
declividades muito baixas, sendo a drea praticamente plana. A vala de drenagem existente
a Oeste do empreendimento, que beira o condominio vizinho possui secao estreita,
irregular e pouca capacidade de escoamento de médias a grandes vazdes, e é, portanto
incapaz de escoar a vazao de pico de tempo de retorno de 100 anos.

Propde-se que no local de encontro do Canal 1 com a vala de drenagem a ser reformada seja
implantado um bueiro celular duplo de concreto para limitar a vazao de pico mdxima que
seria encaminhada a vala de drenagem proposta para reforma, conforme FIGURA 2.2.2.2-8.
A dimens&o do bueiro seria tal que a vazdo de escoamento ficaria limitada a vazdo de pico
para pré-empreendimento obtida para a Se¢do 3, de 10,89 m?/s. Ou seja, mesmo com a
implantacdo do empreendimento, ndo havera acréscimo de vazao destinada a essa vala de
drenagem. A Bacia de Detencdo 1 tem como finalidade receber esse acréscimo de vazao
oriundo do Canal 1 com a implanta¢ao do empreendimento.
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FIGURA 2.2.2.2-
8: Indicac¢do da
VALADE vala de
SR P \ drenagem
proposta para
adequacgdo da
secdo de
escoamento.
Indicagdo do
local sugerido
para
implantagao de
bueiro.

CoMDOINIG E te:
VIDhG onte:
GEASANEVITA,

2013.

Quanto aos vizinhos do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE na porc¢do Sul, propde-se a
adequacdo das estruturas hidraulicas existentes entre a Travessia 3 e o Rio Atibaia,
conforme o sentido de escoamento indicado na FIGURA 2.2.2.2-8.

A FIGURA 2.2.2.2-9 indica os provaveis locais que necessitariam de adequa¢do para
escoarem a vazao de pico pré-empreendimento liberada pela Travessia 3 até o Rio Atibaia.

Cabe destacar que a Travessia 3 foi dimensionada de forma que escoe a vazado de pico pré-
empreendimento e que o acréscimo de agua, com a implantagao do empreendimento, seja
armazenado na Bacia de Detengao 2.

FIGURA 2.2.2.2-

9: Indica¢do dos
locais B LOCAISPROPOSTOS
propostos para PARA ADEQUACAD

adequacao. Vo T N o\ S TRAVESSIAT |

Fonte: ;
GEASANEVITA,
2013.

RIC-ATIBALA
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Para o dimensionamento dos mecanismos de microdrenagem foi utilizado o coeficiente de

escoamento superficial C, estimado em funcdo do grau de impermeabilidade da bacia. No

QUADRO abaixo estdo apresentados os coeficientes utilizados para cada ocupagao.

QUADRO 2.2.2.3-1: Coeficiente de Escoamento Superficial.

Usos

COEFICIENTE C

Viario

0,90

Lotes

0,60

Comercial

0,80

Lotes de uso comum

0,80

Areas Verdes

0,30

Clube/Resort

0,70

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

No presente estudo, onde as bacias de drenagem apresentam ocupagao heterogénea, sera
calculado o valor de C para todas as bacias pela média ponderada dos diversos valores de C

para cada ocupagao especifica pela seguinte equacao:

Cmedio =

> [(Cp x AREAp )+ (Cv x AREAv )+ (Cc x AREAc )+ (Cep x AREAep )+ ...]

Onde:

Cp= coeficiente de dreas pavimentadas (0,90);

Cc= coeficiente das dreas comerciais (0,80);

Cep= coeficiente das dreas de uso comums (0,80);

Cl= coeficiente das dreas de lote (0,60);

Ccb= coeficiente das areas de clube/resort (0,70);

Cv= coeficiente de dreas verdes (0,30);
Area p= 4rea pavimentada (m?);

Area c= 4reas comerciais (m>);

Area ep= dreas institucionais (m?);
Area I= 4reas de lote (m?);

Area cb= érea clube (m2);

Area v=éreas verdes (m?);

AT= drea total;
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A) INTENSIDADE DAS CHUVAS CRITICAS

Para determinagdo da precipitacdao, o projeto utilizou-se as supracitadas curvas IDF
apresentadas por Francisco Martinez Junior e Nelson Luiz Goi Magni na publicagdao
Equacgdes de Chuvas Intensas no Estado de Sao Paulo - Edicao Revisada de Outubro de 1999
para o municipio de Jaguariuna. Apds obter a altura da chuva encontrou-se a intensidade de
chuva dividindo o valor pelo tempo de duracao da chuva.

O QUADRO 2.2.2.3-2 apresenta a intensidade de precipitacao obtida para diversas dura¢oes
de chuva e tempo de retorno.

QUADRO 2.2.2.3-2: Intensidades de precipitacdo (mm/min) conforme duracao da chuva e
tempo de retorno.

DURAGIH\O TEMPO DE RETORNO (anos)

(min) 5 10 25 50 100
10 2,60 2,90 3,28 3,57 3,85
20 1,83 2,04 2,32 2,52 2,73
30 1,49 1,67 1,89 2,06 2,23
60 1,04 1,17 1,34 1,46 1,58
120 0,73 0,83 0,95 1,03 1,12
180 0,60 0,68 0,77 0,85 0,92
360 0,42 0,48 0,55 0,60 0,65
720 0,30 0,34 0,39 0,42 0,46

1080 0,24 0,27 0,32 0,35 0,38

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para tempo de concentracao de 10 minutos e periodo de retorno de 25 anos adota-se
intensidade de chuva 3,28 mm/min ou 196,93 mm/hora.

B) TEMPO DE CONCENTRACAO

Tempo de concentragdo é o tempo em que a particula de chuva que precipita no ponto
mais distante da bacia demora a chegar até a secdo de interesse. O tempo de concentracao
para uma determinada se¢ao é composto de duas parcelas:

Tc=ts+te

Onde:
Tc = tempo de concentragdo (min);
ts = tempo de escoamento superficial (min); e

te = tempo de escoamento através das galerias (min).
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Na falta de dados locais para a fixacdo do valor “ts”, é adotado para ele o valor de 10
minutos. O tempo de escoamento “te” pode ser calculado através da seguinte férmula:

L
D T e——
V %60
Onde:
V= velocidade média, em m/s; e
L= comprimento do trecho da galeria, em m.

C) PERIODO DE RETORNO

Periodo de retorno (Tr) é o periodo de tempo médio em que um determinado evento
hidroldgico € igualado ou superado pelo menos uma vez. O periodo de retorno utilizado
para cdlculo da intensidade de chuva foi de 25 anos.

D) CONCEP(;AO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A concepcdo do sistema de drenagem constitui na definicdo das bacias de drenagem,
localizagcdo dos langamentos e seus respectivos dispositivos de dissipacdao de energia, e a
area de intervengao.

E) AREAS DE CONTRIBUICAO

O empreendimento foi dividido em cinco sub-bacias de drenagem principais, as quais estao
apresentadas com seus respectivos pontos de langamento na FIGURA 2.2.2.3-1. O QUADRO
2.2.2.3-3 apresenta as dreas do empreendimento, seus respectivos coeficientes superficiais
e o coeficiente C médio.

AREA (m2)
SUB-BACIA| VIARIO LOTE ﬁgg'ggﬂﬁ'ﬂ; VERDE | CLUBE | _ mé%io
0,90 0,60 0,80 0,30 0,70
SBO1 | 156.488,99 | 23544370 |  238.966.21 65.996,83 ; 696.89573 | 071
SB 02 5.808,14 f ; ; 53.994,85 | 59.802,99 | 072
SB03 | 5343381 | 27.13470 ; 65.530,16 ; 146.098,67 | 0,58
SB04 | 322.374,.20 | 386.106,01 4.44984 | 430.901,87 ; 1.180.831,02 | 0,58
SBO5 | 22.460,19 - 187.585,23 ; ; 210.045,42 | 081
SBO6 | 34.203,00 | 56.490,12 ; 1.486,88 ; 92.180,00 | 0,71

QUADRO 2.2.2.3-3: Area e Coeficiente de escoamento médio do empreendimento.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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F) LANCAMENTOS DA DRENAGEM

Serdo realizados cinco lancamentos nos cursos d’dgua que passam internamente e pelos
limites do empreendimento. Considerando a somatdria das dreas de contribuicao, seus
respectivos coeficientes de escoamento, foi calculada a vazao de lancamento os quais sao
apresentados no QUADRO abaixo.

QUADRO 2.2.2.3-4: Vazdo dos lancamentos das sub-bacias.

AREA o INTENSIDADE }
SUB- BACIA TOTAL (m?) C médio DA CHUVA VAZAO (m?/s)
(mm/h)
SB 01 - Lang.01 696.895,73 0,71 196,93 26,97
SB 02 - Lang.02 59.802,99 0,72 196,93 2,35
SB 03 - Lanc.03 146.098,67 0,58 196,93 4,60
SB 04 - Lanc.04 1.180.831,92 0,58 196,93 37,43
SB 05 - Lancg.05 210.045,42 0,81 196,93 9,31
SB 05 - Lanc.05 92.180,00 0,71 196,93 3,56

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

G) DISSIPADORES E SAIDAS DE DRENAGEM

Os muros de ala, dissipadores de energia e canais sao dispositivos fundamentais na
execucdo de obras de drenagens pluviais urbanas, visto que estes tém a funcdo de reduzir a
velocidade de saida das galerias de dguas pluviais, evitando assim erosao, assoreamento de
corpos d’agua e minimizando conseqilientemente os impactos ambientais da flora e fauna
dos trechos a jusante do langamento de aguas pluviais. As FIGURAS 2.2.2.3-2 a 2.2.2.3-3
apresentam detalhes dos exemplos de dissipadores e saidas de drenagem.

e

FIGURA 2.2.2.3-2: Corte esquematico de dissipador de energia tipo Muro de ala.
Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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FIGURA 2.2.2.3-3: Detalhes do dispositivo de lancamento do tipo Escada hidraulica.
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

H) BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo sdo dispositivos destinados a captar as dguas pluviais que escoam nas
sarjetas, encaminhando-as aos pogos de vista ou as caixas de passagem através dos tubos
de ligagdo (ou ramais de ligacdo), conforme FIGURA a seguir:

FIGURA 2.2.2.3-4: Boca de lobo com
grelha fechada, funcao captac¢do da
aguas pluviais.

Fonte: PABRASIL, 2013.

I) ALTERNATIVAS NA REDUCAO DE VAZAO DE PICO E RETENCAO DE SOLIDOS NO
LANCAMENTO

Os dispositivos para o acréscimo de infiltragdo podem ser implantados como medida
complementar para prevencao de inundacdes. A pavimentacdo permedvel nas vias,
calcadas verdes e pragas tém como finalidade aumentar a permeabilidade e reduzir o
escoamento de aguas pluviais nos eventos de chuvas torrenciais e dessa forma evitar
inundag6es no corpo d’agua. Além disso, a utilizagdo desses dispositivos de infiltracao e
retengdo ajudam na filtragem da carga poluidora.
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Cada edificagdo do empreendimento com drea impermedvel igual ou superior a 500m?
deverd possuir uma caixa de retencdo de aguas pluviais como medida complementar para
amortecimento da chuva de uma hora, conforme Lei Estadual n°® 12.526, de 2007. A 4gua de
chuva armazenada poderd ser infiltrada ou aproveitada pela prépria edificagao,
preferencialmente para fins ndo potaveis.

Para reduzir o efeito da poluicao difusa afluente aos corpos d’agua, os servicos de
manutenc¢do do sistema de drenagem serdo constituidos por: varricdo das vias de trafego,
limpeza e desobstru¢do de bocas de lobo e bueiros, além do servico de coleta e adequada
disposicao de residuos sdlidos.

Podem ser utilizadas telas de reten¢do nos langamentos das aguas pluviais para evitar que
os residuos sdlidos sejam carreados ao corpo d’dgua receptor. Conforme o Manual de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S3o Paulo (2012) Vol.2, as telas de retencdo
deverdo ser inspecionadas regularmente e nos periodos de estiagem mensalmente.
Durante o periodo chuvoso, as inspe¢bes deverdo ser quinzenais ou imediatamente apds a
ocorréncia de eventos chuvosos, o volume de residuos sdlidos retirado devera ser disposto
adequadamente em aterros sanitarios.

A estrutura constitui-se de uma tela de reten¢ao com largura e altura compativeis com as
dimensodes das estruturas de langamento. As telas sdo compostas pelo entrelacamento dos
fios de aco com baixo teor de carbono a dupla tor¢do, formando uma malha em forma de
hexagono, cuja dimensdo e diametro do arame sao definidos segundo a Norma NBR 10514,
conforme FIGURA abaixo:

S =,
{ \\ FIGURA 2.2.2.3-5: Detalhe da malha hexagonal
~ 5 em dupla.
ey Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais:

Aspectos Tecnoldgicos; Diretrizes para Projetos. Vol. 2.
S&o Paulo: SMDU, 2012. Citado por: GEASANEVITA, 2013.

J) ESTIMATIVA DE CUSTOS

Com base nos Estudos de Custos de Empreendimento desenvolvido pela Companhia de
Saneamento Bdasico do Estado de Sao Paulo — SABESP e do levantamento de custos do
SINAPI, obteve-se uma estimativa de custos das unidades de saneamento para o
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

O QUADRO 2.2.2.3-5 apresenta um resumo dos custos obtidos para os sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio e drenagem.

43

CONSULTORIA
PLANEJAMENTO

E GEST
AMBIEN

AO
TAL



ACS

QUADRO 2.2.2.3-5: Vazado dos lancamentos das sub-bacias.

Tipo de Obra Preco
Sistema de Abastecimento de Agua
Rede de Distribuicdo de Agua Sem Pavimentagao R$ 5.216.462,59
LigagBes Domiciliares de Agua R$ 215.316,91
Adutoras em Ferro Fundido R$ 331.983,90
Reservatorio Semi-enterrado R$ 703.007,00
Pogo tubular profundo R$ 1.284.681,53
Sistema de Esgotamento Sanitario
Rede Coletora de Esgoto R$ 9.324.204,20
Ligagbes Domiciliares de Esgoto R$ 225.218,67
Estagbes Elevatdrias de Esgoto R$ 624.882,37
Linhas de Recalque (Adutoras em Ferro Fundido) R$ 1.743.648,77
Sistema de Microdrenagem
Galeria de Aguas Pluviais R$ 9.431.897,53
TOTAL R$ 29.101.303,48

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

As solucdes apresentadas para a drenagem do empreendimento, como as valas de
drenagem serdo capazes de garantir a seguranca do empreendimento frente aos
extravasamentos para vazao de pico com tempo de retorno de 100 anos, desde que os
lotes sejam implantados acima da cota do topo dos canais propostos.

Os Estudos Hidrdulicos indicam que a ado¢do de geometrias mistas, com a base retangular
em concreto e o restante com secao trapezoidal em terra, com as dimensdes apresentadas
para os canais 1 e 2 serao suficientes para suportar a chuva com tempo de retorno de 100
anos sem que ocorra extravasamento do canal.

O bueiro de diametro de 0,8 m existente na rua ao Sul da darea do empreendimento, no local
da Travessia 3, ndo suporta a vazao de pico para tempo de retorno de 100 anos e sua
adequacdo se faz necessaria.

A adequacdo do caminhamento do canal 1 favorecera o escoamento da vazdo de pico.

Propde-se que a vala de drenagem existente afluente ao Canal 1 seja desassoreada de
forma a garantir o escoamento das dguas de Sul para Norte, uma vez que a mesma
encontra-se assoreada e com declividade quase zero.

A adogdo da estrutura hidraulica apresentada para cada travessia sob vidrio garantirdao o
escoamento da vazao de pico para tempo de retorno de 100 anos, desde que as demais
obras aqui apresentadas também sejam executadas conforme os resultados obtidos.
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As intervenc¢bes de terraplenagem e de drenagem garantirdo as condi¢bes de seguranca
contra inundag¢des, o armazenamento da diferenca entre as vazdes de pico pré e pds-
empreendimento evitara impactos na vizinhanga.

As obras propostas na vizinhanga garantirdo melhores condi¢6es de seguranga contra
inundagdes do que as condi¢des encontradas atualmente, que sdo incapazes de escoarem
plenamente a vazao de pico pré-empreendimento.

2.2.3- PROJETO DE TERRAPLENAGEM

A terraplenagem é base e fator primordial para execu¢ao do plano urbanistico, pois ela dara
condicOes reais da efetividade da infra-estrutura e situacdo das futuras moradias, funcao
dos greides das ruas e niveis das quadras, os quais foram definidos, de maneira minuciosa,
considerando a topografia predominante. O projeto de terraplenagem foi elaborado com
base nas normas e especificacdes gerais para execugao de servicos de terraplanagem.

A) OBRAS PREVENTIVAS

Serdo executadas escavagdes (Valetas) em curva de nivel ao longo dos trechos onde havera
movimentacdo de terra, distantes entre si de 20 a 60 metros, reduzindo a velocidade das
aguas provenientes de chuva, para que as mesmas ndo causem erosdes e também para
evitar grande carreamento de terra do local (assoreamento) e direcionadas para um local
que fique mais conveniente sua captagdo. Além disso, deverdo ser executadas algumas
escavacoes em forma de piscindes, nas proximidades das APP’s, a fim de prevenir o risco de
assoreamento destas areas.

B) LIMPEZA DO TERRENO

O terreno serd convenientemente limpo, com remocdo da camada vegetal superficial, até
uma profundidade aproximada de 20 cm de acordo com as especifica¢des gerais, remogao
de pedras, entulhos ou lixos.

C) DEMARCACAO

Apds a limpeza, serd promovida a demarca¢do do sistema de arruamento, com indicagao
dos niveis de corte e aterro e na sequéncia, locacao das quadras e lotes.

D) MOVIMENTO DE TERRA

Para o movimento de terra, caracterizado por cortes e aterros, foi levado em consideracdao
compensacao interna de material.

E) MANEJO AMBIENTAL

As providéncias a serem tomadas visando a preservagao do meio ambiente referem-se a
execucdo dos dispositivos de drenagem e protecdao vegetal dos taludes, previstos no
projeto, para evitar erosdes e conseqliente carreamento de material. Além disso, quando
houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los ao corpo dos aterros,
serdo constituidos bota-foras, devidamente compactados e executados com taludes tendo
inclinacdo suficiente para evitar escorregamentos.
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Esses bota-foras sdo executados de forma a evitar que as dguas pluviais carreiem o material
depositado, causando assoreamentos, devendo ser feito o revestimento vegetal
imediatamente apds o corte dos bota-foras e conformacdo final, inclusive os de 3?
categoria, protegendo-os e incorporando a paisagem local.

O transito dos equipamentos e veiculos de servico fora das areas de trabalho deverd ser
evitado tanto quanto possivel, principalmente onde houver alguma drea com relevante
interesse paisagistico ou ecoldgico.

F) EXECUCAO

A escavagdao dos materiais constituintes do terreno natural, de acordo com as indicagbes
técnicas de projeto sera executada da seguinte forma:

* Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

* Retirada das camadas de ma qualidade visando o preparo das fundag¢des dos
aterros.

* O desenvolvimento da escavacao se dard em face da utilizacdo adequada dos
materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para constituicao dos
aterros aqueles que, pela classificagdo e caracterizacao efetuadas nos cortes, sejam
compativeis com as especificacdes da execucdo dos aterros.

» (onstatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de material escavado
nos cortes, para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, serd o mesmo
depositado em local previamente escolhido para oportuna utilizagao.

* As massas em excesso, removidas desde a etapa inicial dos servicos, que
resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas aos aterros, mediante
compactacdo adequada.

* N&o serd permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes.

Na conclusdo dos taludes de corte dever3 ser executado o plantio de Grama para protecao
contra erosao.

G) PREVENGCAO A EROSAO DE TALUDES

Os servicos de protecao dos taludes visam impedir que a precipitacao das aguas pluviais
escoe de maneira a ndo causar danos aos servicos de terraplenagem, especialmente as
encostas dos taludes. S0 consideradas canaletas nos pés dos taludes para facilitar o
escoamento de dguas pluviais e garantir a seguranca e estabilidade dos taludes projetados.

H) PROTE(;AO SUPERFICIAL DE TALUDES COM GRAMA

ApOs a regularizacdo, sera colocada sobre o talude uma camada de terra vegetal e adubo, e
a seguir o revestimento de grama adequada ao clima da regido, com no minimo 50
mudas/m?, ou placas de grama com no minimo de 20 cm de lado.

As placas serdo batidas e estaqueadas, quando necessdrio, de tal forma a aderirem ao
terreno. A grama serd posteriormente recoberta com terra vegetal, e deverd ser
substituida quando a mesma estiver morta.
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1) PREPARO DA BASE DOS ATERROS

Quando a declividade transversal for menor que 15% constrdi-se o aterro normalmente da
seguinte maneira:

J) SOLUCAO NORMAL:

FIGURA 2.2.3-1: Projecao do preparo da base do aterro com declividade menor que 15%.

Fonte: Empreendedor, 2013.

Quando a declividade transversal for entre os limites de 15% a 25%, deve-se aumentar a
rugosidade da superficie de apoio, resolvendo-a com escarificador ou enxada rolativa.

K) ESCARIFICACAO

FIGURA 2.2.3-2: Projecdo do preparo da base do aterro com declividade entre 15 e 25%.

Fonte: Empreendedor, 2013.

Quando a declividade transversal for entre 25% a 40%, deve-se abrir degraus na superficie de
apoio, com piso nunca inferior a 1 metro de largura.

L) ESCADA

FIGURA 2.2.3-3: Projecdo do preparo da base do aterro com declividade entre 25 e 40%.
Fonte: Empreendedor, 2013.
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Quando a declividade transversal for maior que 40%, deve-se retirar toda camada vegetal e
depois escarifica-la ou ard-1d para evitar a formacdo de um plano de escorregamento e
construir uma vala-berma ao longo do pé do aterro

M) EXECUCAO DOS ATERROS

Os Aterros serao executados em taludes com a razao de 1,5:1. Apds conclusdo a execucao
de plantio de grama.

N) COMPACTACAO DOS ATERROS

A execucao dos aterros compreendera a descarga e o espalhamento, homogeneizacao,
conveniente umedecimento ou aeragao, compactacdo dos materiais em camadas de
espessura maxima de 0,3 m (material solto), antes da compactacdo, e para camadas finas o
valor de 0,2 m.

No caso de aterros aprovados sobre encostas, com inclinagdo transversal acentuada e de
acordo com o projeto, as encostas naturais deverdo ser escarificadas com um trator de
lamina, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo
condicionar a adocao de medidas especiais para a solidarizagao do aterro ao terreno
natural, exige-se a execucao de degraus ao longo da drea a ser aterrada.

Todos os locais de aterro, lotes ou arruamento, serao compactados em camadas sucessivas,
buscando-se um grau minimo de compactacdao de 95% do Proctor normal, utilizando-se
equipamento apropriado.

Durante a constru¢do os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacdo e permanente drenagem superficial.

Controle Tecnoldgico da Execucdo de Aterros (NBR 5681/80)

O controle tecnoldgico é obrigatdrio na execucdo de aterros em qualquer dos seguintes
casos:

* Aterros com responsabilidade de suporte de funda¢bes, pavimentos ou estruturas
de contencdes;

= Aterros com altura superiores a 1,00m;

= Aterros com volumes superiores a 1000,00m?

Para os aterros referidos deve-se previamente elaborar um projeto geotécnico, inclusive
com a realizagdo das investigacdes geotécnicas necessdrias em cada caso para verificagao
da estabilidade e previsao dos recalques dos mesmos.

Ensaios especiais de laboratdrios ou “in situ” e sondagem complementares, sempre
necessdrios, devem ser também efetuados quando da execuc¢do dos aterros, em
complementacao dos procedimentos minimos de controle recomendados na norma.

Deverd ser feito o controle dos materiais e sua compactacdo, e o nimero de ensaios
necessdrio deve ser suficiente para permitir um controle estatistico das caracteristicas
geotécnicas do material compactado. S3o realizados no minimo os seguintes ensaios
geotécnicos no material dos aterros:
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Nove ensaios de compactac¢ao, segundo a NBR 7182/86, para cada 1000,00m?* de um mesmo
material; além de 9000,00m? deve ser acrescido um ensaio;

* Nove ensaios para a determinacdo da massa especifica aparente seca “in situ”, para
cada 500,00m* de material compactado, correspondente ao ensaio de compactacao
referido na alinea a; alem de 4500,00 m? deve ser acrescido um ensaio;

* Nota: durante a execucao de aterros sao, por dia, pelo menos duas determinagdes
por camada.

* Nove ensaios de granulometria por peneiramento (NBR 7181/84), de limite de
liquidez (NBR 6459/84) e de limite de plasticidade (NBR 7180/84), para cada grupo
de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagdo na alinea a, acima; além
de 9000,00m? deve ser acrescido um ensaio.

A terraplenagem estard concluida quando o sistema de arruamento, quadras e lotes
estiverem com os niveis finais implantados e definidos, em conformidade com o projeto.

0) ARRUAMENTO

Os greides das ruas foram projetados de forma a atender a topografia local, porém,
mantendo declividades constantes entre cruzamentos das vias, para perfeita harmonia do
sistema de circulacdo, bem como evitar pontos de acumulagdao, ndo comprometendo o
escoamento superficial, permitindo facilidade na coleta de esgotos sanitdrios, distribuicao
de 3gua tratada, bem como captacao e transporte das aguas pluviais.

P) QUADRAS E LOTES

As quadras e os lotes serao nivelados pelos niveis dos bordos das vias.

Q) PAVIMENTAGAO DAS VIAS

Todas as ruas do empreendimento serdo pavimentadas atendendo normas do
departamento de obras da prefeitura do municipio de Jaguaritna.

A FIGURA 2.2.3-4 apresenta as manchas de corte e aterro e o QUADRO 2.2.3-1 abaixo,
apresenta a estimativa do volume de corte e aterro na execug¢dao das obras de
terraplenagem no LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

Os volumes calculados sdo meramente geométricos. Para calculos de fator de
empolamento serd necessario um estudo com sondagens, que demonstrem o tipo de solo a
ser trabalhado. Serd necessdrio também um estudo geotécnico para a aplica¢do correta do
aterro na Fase 06 do empreendimento.

QUADRO 2.2.3-1: Volumes estimados do projeto de terraplenagem do LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE.

RESUMO QUANTITATIVO

Volume Geométrico de Corte 780.614 m?

Volume Geométrico de Aterro 613.020 m?

Fonte: Terra Urbanismo, 2013.
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2.2.4- SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A concepcao do sistema de abastecimento de agua do empreendimento do LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE sera composta de um reservatério semi-enterrado com duas bombas
hidraulicas na configuracdo 1 + R e pela rede de distribui¢do.

Para inicio de plano, a alimenta¢do do residencial serd proveniente da captagdo por pogos,
e posteriormente complementada pelo sistema publico do municipio. Sera construida uma
adutora de dgua tratada proveniente da futura ETA até o reservatdrio do empreendimento.

O Reservatdrio abastecerd por gravidade a Zona Média. A Zona Alta serd abastecida por
booster que serd implantado na area do reservatdrio.

Os cdlculos apresentados referem-se a viabilidade para o abastecimento de 3agua do
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, estimados a partir de dados disponiveis na literatura
para a composicdo dos consumos per capita por atividade, conforme mostra o QUADRO
2.2.4-1.

QUADRO 2.2.4-1: Consumo “per capita” de abastecimento (I/hab.dia).

Usos CONSUMO PER CAPITA
Residencial Unifamiliar 275
Resort 100
Clube 100
Portaria 70
Comercial 70
Residencial Multifamiliar 275
Area Institucional 70

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para o cdlculo das vazbes de abastecimento foram utilizados os coeficientes a seguir
apresentados:

e (Coeficiente do dia de maior consumo: k1=1,20;
e (oeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
¢ (Coeficiente da vazdo minima horaria: ks = 0,50.

A demanda de abastecimento foi calculada utilizando-se os dados de consumo per capita
multiplicados pela populacao total por uso, assim sendo:

Qabastecimta = E consumo per captai* populagdo total i
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Sendo:

Qabastecimm= Demanda de Abastecimento (l/dia);

Consumo per capta i = consumo por habitante por uso (I/hab.dia);
Populacdo total i= habitantes/usudrios por uso.

Depois de calculado a demanda por abastecimento, obteve-se as seguintes estimativas
utilizando os nimeros de estimativa populacional (no QUADRO a seguir:)

QUADRO 2.2.2.5-2: Demandas de abastecimento.

Populacio Consumo per Vazao de abastecimento
Usuarios capta (I/hab.dia)
Comercial 2.311 70 161.770 1,87
1 Residencial 01 1.056 275 290.400 3,36
Portaria 01 2 70 140 o]
Residencial 02 1.084 275 298.100 3,45
: Portaria 02 3.034 70 212.380 0
Residencial 03 2.152 275 591.800 6,85
3 Comercial 3.020 70 211.400 2,45
Portaria 03 2 70 140 o]
Residencial 04 336 275 92.400 1,07
4 Portaria 04 2 70 140 (0]
Residencial o5 1.756 275 482.900 5,59
5 Comercial 2.106 70 147.420 1,71
Portaria 05 2 70 140 o]
Residencial 06 124 275 34.100 0,39
° Portaria 06 2 70 140 (0]
Resort 500 100 50.000 0,58
Comercial 10.468 70 732.760 8,48
7 Clube 39 100 3.900 0,05
Portaria 07 2 70 140 0
8 Multifamiliar 3.250 275 893.750 10,34
9 Comercial 7.955 70 556.850 6,45
Total 36.171 4.548.530 52,65

Fonte: GEASANEVITA, 2013 - Organizado por PA Brasil, 2013.
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A) DEMANDAS DE IRRIGACAO

No LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE estd prevista uma area permeavel de 181.459,68
m? que demandara em algum momento 4dgua para irrigacdao. Para determinar essa demanda
foram utilizadas informagdes como tipo de planta a ser cultivada e dados de precipita¢ao
do local.

A Precipitacdo efetiva (PE) é a parcela da dgua de chuva que ndo escoa superficialmente e
nem percola abaixo da raiz ficando disponivel para a planta. A evapotranspiracao de
referéncia (ETo) é um parametro usado para definir a 4gua que é evapotranspirada em uma
superficie de solo coberta por vegetacdao com caracteristicas especificas, neste caso sao
utilizadas gramineas.

O QUADRO 2.2.6-3 apresenta os niveis precipitacdo efetiva (PE) e evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) no municipio de Jaguariliina, observando-se que a evapotranspiracdo é
maior que a precipitacdo efetiva, sendo necessdria a irrigacdo durante algumas épocas do
ano.

QUADRO 2.2.4-3: Precipitacdo efetiva e evapotranspiracao de referéncia no municipio de
Jaguariuna.

Vazao mm/més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez

Evapotranspiracao(ET,) | 141,9 | 117,3 | 123,5 | 103,4 | 83,9 | 72,1 | 80,2 | 98,0 | 101,4 | 119,4 | 130,4 | 130,8

Precipitacao efetiva(PE) | 122,0 | 1079 | 796 | 23,7 | 13,7 16,1 | 74 | 65 | 214 | 66,4 | 754 | 107,4

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Para se estimar os valores necessdrios para a irrigacao, utilizou-se do coeficiente de
paisagismo correspondente a porcentagem da dgua consumida pela planta com a seguinte
equagao:

k, =K K, K

mc
Sendo:

kL = coeficiente de paisagismo;

Ks = fator das espécies, adotado 0,75;

Kmc = fator de microclima, adotado 1; e

Kd = fator de densidade da planta, adotado 1.
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Obtemos o Coeficiente Relativo ao plantio de graminea:
kL = 0,75.1.1= 0,75

Com rela¢do a evapotranspiracdo da cultura (ET¢) é obtida multiplicando o valor de ETo
local pelo coeficiente de paisagismo KL.

np = ETc—Pe
0.75

Onde:

kL = coeficiente de Paisagismo = 0,75;

ETc = evapotranspiracdo da cultura; e

ETo = evapotranspiragao.
Resultando nos valores de evapotranspiracao da cultura (ETc) ao longo do ano conforme
mostra o QUADRO abaixo.

QUADRO 2.2.4-4: Dados evapotranspira¢ao da cultura.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Evapotranspiracao 106,4 | 88,0 | 926 (77,6 | 62,9 | 54,1 | 60,2 |73,5|76,1 | 896 | 97,8 98,1

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

A necessidade liquida de irrigacdo (NL) estd apresentada a seguir:

ET, =k,.ET,

Onde:

* NL =necessidade liquida de irrigacao;
» ETc=-evaporagdo da cultura; e
* Pe = precipita¢do efetiva.

Considerando a eficiéncia de aspersao de 75% teremos:

A necessidade liquida de irrigacdo unitdria (mm/més) consideradas as perdas causadas pela
irrigacdo no valor de NL é apresentada pelo calculo abaixo e os respectivos valores sao
mostrados no QUADRO a seguir:

NL = ET, — Pe
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QUADRO 2.2.4-5: Necessidade liquida de irrigacdo ao longo do ano.

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Necessidade de liquida

de irrigacao (mm) 0,0 0,0 i74 | 71,8 | 656 | 506 | 70,3 | 89,3 | 72,9 | 30,8 | 28,9 | 0,0

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

Os valores apresentados sdo as médias mensais e mesmo em periodos favoraveis de chuva
é possivel que ndo ocorra precipitacdo por dias sucessivos, sendo necessdrio fazer a
irrigacdo. Para os calculos da vazao de irrigacdo serd multiplicada a NL pela drea a ser
irrigada:

Sendo:

irrigdavel

30*86400

0 NL* A,
irrigagdec _

Onde:
angagéo: vazdo de irrigagdo;
NL = necessidade liquida de irrigacao;

Airrigavel = drea a ser irrigavel.

Como resultado, a tabela abaixo apresenta a demanda de 3gua para servicos de irrigacao
do CONDOMINIO RESIDENCIA KALORE, quando estiver instalado em sua totalidade.

UNIDADES Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez | Media | Maxima

A REMENTO| 000 0.00 1.22|5.03| 4,59 | 354|492 | 6.25 | 5,40 2.16| 2,00 [0.00| 291| 625

QUADRO 2.2.4-6: Vazdo de irriga¢ao ao longo do ano de todo o empreendimento (I/s)
Fonte: GEASANEVITA, 2013.

ESTIMATIVA DE ABASTECIMENTO

Para o dimensionamento do sistema de abastecimento de dgua foi contabilizada a soma da
demanda de abastecimento e a vazao média de irrigacdo, utilizando a seguinte férmula:

Qmédia - Qabastecimm i erigagéo

Onde:

Qnnédia- vazso média (I/s);
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Qupastecimo = Demanda de abastecimento (I/s);

erriga‘-5€’°=Vazéo média de irrigacdo (I/s).

Obtendo:

Qn

édia = 53 65 +2,91=155,55 /s

A vazdo maxima didria e a vazdo maxima horaria - da hora de maior consumo e do dia de

maior consumo, foram calculadas da seguinte maneira respectivamente:

Qmédigdiéria - Qabastecimm *k1+ Qméximgirrigagéo

Obtendo a vazao maxima diaria de abastecimento:

Qeciiara _ 52,6543,66 x1,20 + 6,25 = 69,43 1 [ s

Qméximghoréria Qabastecimm *1*ko+ Qméximgirrigagéo

Obtendo a vazao maxima hordria de abastecimento:

Quauimanorara = 52,65 x1,20 x1,50 + 6,25 =101,02 | [ s

onde:

Q

Qupastecimo = Demanda de abastecimento potavel (I/s);

Qn

k1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;

aximahorania_ v3,50 horaria maxima de abastecimento (I/s);

aXimaimgacao- yazgo maxima de irrigacdo (I/s).

k2 = coeficiente da hora de maior consumo =1,5;

O QUADRO abaixo apresenta a projecao final da demanda de abastecimento de dgua para

dimensionamento do sistema de abastecimento.
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QUADRO 2.2.4-7: Demanda de abastecimento de 4gua para a popula¢ao prevista para o
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

~ Vazao Vazao - \'EVZT)
Populagao V:Eaac;:e méd. max. \::Ez’:: INEVE
| Usudrios (s) irrigacao irrigacao didria (Ifs) horaria
(1/s) (I/s) (I/s)
Comercial 2.31 1,87 0,06 1,94 0,14 2,38 3,51
1 Residencial 01 1.056 3,36 0,34 3,7 0,74 4,77 6,79
Portaria 01 2 o) 0 0 o] o] o]
Residencial 02 1.084 3,45 0,42 3,87 0,91 5,05 7,12
2 Portaria 02 2 0 (0] (0] 0] 0] 0]
Residencial 03 2.152 6,85 0,56 7,41 1,2 9,42 13,53
3 Comercial 3.020 2,45 0,08 2,53 0,18 3,1 4,58
Portaria 03 2 0 0 0 0 0 0
Residencial 04 336 1,07 0,15 1,22 0,33 1,61 2,25
4 Portaria 04 2 0 (o] (o] 0 0 0
Residencial 05 | 1.756 5,59 0,46 6,05 0,98 7,69 11,04
5 Comercial 2.106 1,71 0,06 1,76 0,12 2,17 3,2
Portaria 05 2 0 0 0 0 0 0
. Residencial 06 124 0,39 0,06 0,46 0,14 0,61 0,35
Portaria 06 2 0 0 0 0 0 0
Resort 500 0,58 0,08 0,66 0,17 0,86 1,21
Comercial 10.468 8,48 0,29 8,77 0,62 10,79 15,88
/ Clube 39 0,05 0,04 0,09 0,09 0,15 0,17
Portaria 07 2 0 0 0 0 0 0
8 Multifamiliar 3.250 10,34 0,08 10,43 0,18 12,59 18,8
9 Comercial 7.955 6,45 0,22 6,66 0,47 8,2 12,07
Total | 36.171 52,65 2,91 55,55 6,25 69,43 101,02

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

B) CONCEP(;AO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A drea de implanta¢do do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE ndo possui sistema publico
de abastecimento de agua, entdo para o desenvolvimento do estudo de concepcdo deste
sistema foram estudadas alternativas de captacao, reservacao e distribuicao definida com
base no projeto urbanistico, na topografia do terreno e nas condicionantes do sistema
publico do PMJ/DAE.
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O estudo de captacdo apresentou as seguintes alternativas:

* (Captagdo subterranea por pocos profundos e tratamento simplificado;
* Compra de 4gua tratada do Departamento de Agua e Esgoto do Municipio — DAE.

O abastecimento de dgua nos primeiros anos de implanta¢cao do empreendimento sera
efetuado pela captacdo de 4guas subterrdaneas através de pocos profundos, prevendo o
tratamento por cloracdo e fluoreta¢ao da dgua antes de ser encaminhada ao reservatdrio.
Posteriormente serdo abastecidas pelo sistema publico da prefeitura com a implantacdo da
nova ETA pertencente ao Departamento de Agua e Esgoto municipal (DAE).

C) AGUA SUBTERRANEA

Os pogos serdo utilizados para abastecimento das primeiras fases. Na drea de estudo, o
sistema aquifero do embasamento cristalino apresenta extensdo regional e é drenado
através de fissuras, ocorrendo em condi¢do livre ou semi-confinado, também é descontinuo
em sua extensdo. Nas rochas cristalinas, as capacidades especificas variam entre 1 e 5
m’/h.m-"  (Rebougas, 2002), ou seja, as vazdes explordveis com até 50 metros de
rebaixamento do nivel de 3gua do pogo, durante 16 horas/dia de bombeamento, seriam
suficientes para abastecer contingentes médios de até 10 mil habitantes.

No entorno da drea do LOTEAMENTO existem varios pogos cadastrados na DAEE, os quais
pertencem ao aquifero cristalino, com agua de boa qualidade para potabilidade, e que
atendem a Portaria n° 2914/2011. A vazdo média dos pocos é de 6,45 m’/h, as quais podem
variar entre 1,4 m?/h a 30 m3/h.

Para garantir o abastecimento de acordo com as taxas de ocupacao do empreendimento,
serd necessario a perfuracdo de 4 pocos até o 7° ano de ocupagao do empreendimento
conforme mostra FIGURA 2.2.4-1 abaixo.

O QUADRO 2.2.4-8 apresenta a demanda de perfuracdes dos pogos, dos quais dois com
vazao de 12 m?/h funcionando 18 h/dia e dois com 17 m3/h funcionando 17 h/dia. Ao inicio do
oitavo ano de implantacdo, a vazao necessaria para abastecimento serd de 58,36 m*h e,
dessa forma, torna-se necessdria o complemento de abastecimento do empreendimento
pela Estacdo de Tratamento de Agua do municipio.

QUADRO 2.2.4-8: Vazao maxima didria e perfuracdo de pocos em fun¢ao da ocupacao geral
do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

Periodo de ocupacao (Anos) 2 3 4 5 | s 7

Ocupacao geral do

o [a it o] 0 o
empreendimento (%) 0% 2% 4% 9% | 13% 20%

Vazao maxima diaria de agua

por ano (L/s) 0.00 1.43 2,86 5.30 7.74 12,69

Quantidade de pogos para

abastecimento 0 1 2 3 3 4

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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FIGURA 2.2.4-1: Localiza¢do e a quantidade de pocos a serem perfurados para garantir o abastecimento nos primeiros 7 anos de implantacao.

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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D) AGUA SUPERFICIAL - COMPRA DE AGUA TRATADA DO PMJ/DAE

O plano diretor do municipio de Jaguariina prevé a ampliacdo de uma nova unidade de
captacdo e tratamento de agua (ETA) para atender a zona onde o LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE estd situado, sob responsabilidade do empreendedor.

Além disso, pode-se também, propor um plano de aproveitamento de agua de chuva nas
casas, edificios e irrigacdo de dreas comuns. Esse aproveitamento da dagua de chuva
representa 30% de economia, caso o empreendimento construa a ETE dentro da sua drea
poderd propor um tratamento que atenda os padrdes para relso de esgotos nos prédios,

lavagem de ruas, irrigacdo, que acrescentaria mais 40 /s

E) DISTRIBUICAO

Mediante as caracteristicas locais, o projeto de abastecimento dividiu o empreendimento
em duas zonas de pressao, em fungdo da varia¢do da cota em relagao ao posicionamento

do reservatdrio, conforme apresenta a FIGURA abaixo:

I’”/ \ ,/,--F- — ,-/ .-\.H‘“““*Z_O NA AI.TA

03.891,68 m\_ﬂ__

\
L]
\
\ = !
i 0 L

| ZONA MEDIA D
Variacdo de cota de 597 a 557 A

\ |
|

\;Area 33 ,339 L e CE

40\
\“"““7

|

= .
1 ! ~ i
\,L ; w3
~ /
\// L

\/

FIGURA 2.2.4-2: Demanda de abastecimento de agua para a populacdo prevista para o
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE.

Fonte: GEASANEVITA, 2013 — Modificado por PA Brasil, 2013.
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Para eficiéncia no sistema de abastecimento, serd implantado um reservatério semi-
enterrado com volume calculado para 1/3 (um terco) do consumo didrio do dia de maior
CcoNsumo, ou seja, com capacidade para armazenar até 2.000 m?. Além disso, esta previsto
dentro da drea do reservatdrio a instalacdo de uma casa de quimica para realizar o
tratamento simplificado da d4gua proveniente dos pogos, e a implantagdo de um conjunto
de Booster, com duas bombas (1+R), uma para atender a zona alta do empreendimento e
outro como reserva, conforme apresenta FIGURA a seguir:

IMPLANTAGAO PRELIMINAR DO RESERVATORIO

> o / -

PS8
s g
§ ': Ii L Lo
x iy ¥ ¥aTelK
N W o
A g
X R gl
%
( N
e g
2, N -
A [
N =
ok o
i il ol i
.. | Cotade Terreno Cotade NA Minimo | NA Maximo | Volume 2 "lx i | I j AR
Reservatorio m Base (m) m) m) (m) S
Heiangular 609,00 607,00 609,00 611,00 2.000 | ET) . J

2500

FIGURA 2.2.4-3: Localiza¢do e caracteristicas do reservatdrio.
Fonte: GEASANEVITA, 2013 - Modificado por PA Brasil, 2013.

F) REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo sera de PVC e dupla, implantada preferencialmente no passeio. O
diametro minimo da rede de abastecimento serd de 50 mm.

A extensdo total estimada da rede do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE é de 38.040,51
m. Conforme NBR 12.218/1.994, a pressdo estdtica maxima nas tubula¢ées distribuidoras
deve ser de 500 kpa (50 mca), e a pressao dinamica minima, de 100 kpa (10 mca).
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2.2.5- SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O estudo de concepcao do esgotamento sanitdrio foi elaborado com base no projeto
urbanistico, na topografia do terreno e nas condicionantes do sistema publico do
Departamento de Agua e Esgoto da Prefeitura de Jaguariuna.

Todo o sistema de esgotamento sanitario foi dividido em sub-bacias de acordo com a
topografia e hidrografia da drea, a constituicdo destas sub-bacias pode ser visualizada na
FIGURA 2.2.5-1.

O sistema de Esgoto Sanitdrio de um loteamento é constituido basicamente das etapas de
coleta, tratamento e destinacdo final do efluente tratado. Na drea do LOTEAMENTO
RESIDENCIAL KALORE, ndo existe rede publica de efluentes, resultando na instalacdo do
sistema de esgoto sanitdrio por completo, de sua coleta, tratamento através da instalagao
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, e descarte em corpo receptor.

A rede coletora tera uma extensdo total estimada em 33.700,00 m, constituida por
tubulagao com diametro de 150 mm em PVC e instalacdo de pogos de visita e inspecao nas
interligagcbes permitindo a limpeza nas galerias e a verificagdo de seu funcionamento e
eficiéncia.

Além disso, para a condugdo dos efluentes em razdo da configuracao topografica da area,
existe a necessidade da instalacdo de 3 (trés) Estacdes Elevatdrias de Esgoto bruto - EEE,
que direcionaram todo o esgoto coletado para uma Estacao de Tratamento de Esgoto — ETE
do tipo lodos ativados com aeracao prolongada e posterior lancamento no rio Atibaia.

A CONCEPGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO SERA COMPOSTA POR UMA
REDE COLETORA DE ESGOTO, ESTACOES ELEVATORIAS, LINHA DE RECALQUE, ESTACAO
DE TRATAMENTO DE ESGOTO E LANCAMENTO FINAL DO EFLUENTE TRATADO.

SERAO IMPLANTADAS 3 ESTACOES ELEVATORIAS PARA O RECALQUE DE TODO O ESGOTO
DO EMPREENDIMENTO:

*= A EEE 1receberd o esgoto proveniente da sub-bacia 1, e a EEE 2 recebera o esgoto
da sub-bacia 2.

* A EEE 3 receberd o esgoto das sub-bacias 1, 2 e 3, encaminhando o efluente para a
ETE do empreendimento.

* Para atendimento da primeira fase de implantacdo do empreendimento prevé a
implantacdo de uma EEE 4 provisdria na sub-bacia 2 que encaminhara parte do
efluente desta sub-bacia para a sub-bacia 3.

* A ETE serd do tipo lodos ativados com aera¢ao prolongada que proporciona uma
melhor eficiéncia no tratamento, e seu efluente final serd lancado no Rio Atibaia. A
ETE apds construida serd doada ao DAE/PMJ para operacdo dos servicos e ficara a
cargo da prefeitura a ampliagdo da mesma para atendimento da regido.
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A) VAZOES E DEMANDAS ESTIMADAS PARA ESGOTO SANITARIO

Para cadlculo das vazbes de esgotamento sanitdrio foram utilizados os dados conforme
retorno da 3gua do abastecimento e os seguintes parametros:

Tipo-Loteamento Residencial;

» Coeficiente do dia de maior consumo (K1) = 1,20
» Coeficiente hora de maior consumo (K2) = 1,50

* Coeficiente da vazdo minima hordaria (K3) = 0,50
* Coeficiente de retorno: esgoto / 4gua = 0,8 (80%)
* Taxadeinfiltracdo de esgoto- 0,2 I/s * Km

e Comprimento da rede = 33.700,00 m

* Vazdo deinfiltracdo-2,4811/s

Utilizando os coeficientes acima, tém-se as seguintes vazdes para o sistema de esgoto
sanitdrio:

B) VAZAO MEDIA

Para determinacdo da Vazao Média utiliza-se a seguinte equacao:
Qi eqic = Demanda abastecimento*C +Qinf
Onde:
Qinedia = Vazdo média de esgoto (I/s);
Demanda abastecimento = Vazao de abastecimento (I/s);
C = Coeficiente de retorno esgoto/agua;
Qinf = vazdo de infiltracdo (I/s).
Assim, temos:
Q\edia = 43,66 x 0,80 + 6,74 = 41,67 | | s
Resultando em 41,67 L/s a vazao média de esgoto.

C) VAZAO MAXIMA FINAL DE ESGOTO

Utiliza-se a seguinte equacgdo:
Qméximgﬁnm = Demanda abastecimento*C* k1* k2 + Qinf

Onde:

Qmé’(imgﬁna' = Vazdo maxima de esgoto para final de plano (I/s);

Demanda abastecimento = Vazdo de abastecimento (I/s);
C = Coeficiente de retorno esgoto/agua;

Qinf = vazdo de infiltracao (I/s);

k1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

k2 = Coeficiente da hora de maior consumo.
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Assim, temos:
Qméximgﬁnm =43,66x0,80%1,20x1,50 + 6,74 = 69,611/ s

Resultando no valor de 69,61L/s a em 41,67 L/s a vazdo maxima de esgoto para final de
plano.

D) VAZAO MAXIMA INICIAL DE ESGOTO

Utiliza-se a seguinte equacao:

Qméximginicia| = 0,50 * Demanda abastecimento*C*K2 + Qinf
Onde:

Qmé"iméi”ida' = Vazdo méxima de esgoto para inicio de plano (I/s);
Demanda abastecimento = vazdo de abastecimento (I/s);

C = coeficiente de retorno esgoto/agua;

K2 = coeficiente da hora de maior consumo;

Qinf = vazdo de infiltracao (I/s).

Assim, temos:

Qnnaxime inicial = 43,66 x 0,80 x1,50 + 6,74 =32,94 1/ 5
Obtendo como Vazao Maxima de esgoto para inicio de plano o valor de 32,94 I/s

De acordo com a NBR 9649/86, deverd ser considerada uma vazao de infiltracdo na rede de
coleta de esgoto. Para a rede em material PVC, a ordem da vazdo € de 0,2 /s por Km. Na
rede em questao, o comprimento total da rede de esgoto é de 33.700,00 metros, que
totaliza uma vazao de infiltracdo de 6,74 I/s. O QUADRO 2.2.2.6-1 apresenta um resumo das
vazOes calculadas, bem como a vazdo final e infiltracdo, que corresponde ao volume de
tratamento:

QUADRO 2.2.5-1: Vazdes calculadas para o projeto de esgotamento sanitario para o
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE

Q maximo
abasteamento mﬁltrac;ao medla final

Comercial 4,86 3,89
1 Residencial 01 3,36 1,15 3,83 5,99
Portaria o1 o] 0 0 0
, Residencial 02 3,44 1,28 4,03 6,23
Portaria 02 e Comercial 2,46 (o] 1,97 3,54
Residencial 03 6,84 1,21 6,68 11,06
3 Portaria 03 e Comercial 2,46 0 1,97 3,54
Residencial 04 0,99 1,01 1,81 2,44
4 Portaria 04 e Comercial 2,46 (o] 1,97 3,54
Residencial 05 5,59 0,54 5,01 8,59
> Portaria 05 e Comercial 2,46 0 1,97 3,54
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Q maximo
abasteamento mﬁltrac;ao medla final
0,47 1,55

Residencial 06 0,88 1,25
Portaria 06 e Comercial 2,46 (o] 1,97 3,54
Resort 0,58 0,54 1 1,37
7 Clube 0,05 0 0,04 0,07
Portaria 07 e Comercial 2,46 0 1,97 3,54
8 Multifamiliar 0,28 0,13 0,36 0,54
Comercial 2,46 0 1,96 3,54
Total 43,66 6,74 41,67 69,61

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

E) DISPOSITIVO COMPLEMENTAR DA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO -
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE)

Em virtude da topografia desfavordvel, serd necessaria a construcdo de 3 (trés) Estacoes
Elevatdrias de Esgotos (EEE), além de mais uma provisdria, a EEE 4, que na primeira fase do
empreendimento sera responsdavel pelo encaminhamento dos efluentes coletados da sub-
bacia 2 para a sub-bacia 3, que podera ser desativada apds a conclusdo do sistema de
esgotamento sanitario.

A Estacdo Elevatdria de Esgoto 1 — EEE1, sera responsavel pelo recebimento dos efluentes
vindos por gravidade da sub-bacia 1 e recalcando-os para o pogo de visita localizada na sub-
bacia 3.

A Estacdo Elevatoria 2 - EEE 2, recalca o esgoto proveniente da sub-bacia 2 encaminhado
por gravidade e também recalcando-os para o poco de visita localizada na sub-bacia 3.

Por fim a Estacdo Elevatdria de Esgoto 3 — EEE 3, serd responsavel pelo recebimento dos
efluentes provindos das Estacdes Elevatdrias 1 e 2 juntamente com o resultante da sub-
bacia 3 e seguird por uma linha de recalque para a Estacao de Tratamento de Esgoto.

Os atributos resultantes para a operagao do sistema de esgotamento sanitario em todas as
suas fases de implantagdo correspondem as seguintes caracteristicas:

QUADRO 2.2.5-2: Apresentacdo das caracteristicas quantitativas dos efluentes a serem

tratados
Caracteristica Quantitativa I/s
Vazao minima 24,2
Vazdo média (com infiltracdo) 41,7
Vazdo maxima didria (com infiltracdo) 48,7
Vazdo maxima hordria (com infiltracdo) 69,7

Fonte: GEASANEVITA, 2013.
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QUADRO 2.2.5-3: indices unitarios das caracteristicas quantitativas dos efluentes a serem

tratados para populacdo fixa e flutuante

Populacao  Populagao

Fixa Flutuante

indice | Habxdia Hab x dia.
DBOs5,20 54 ¢ 228
DQO 100 g 408
N-NTK 3g 328
Foésforo 18 0,48
SST 60 g 24 ¢

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

F) CORPO RECEPTOR

O rio Atibaia enquadrado como classe 2, serd o corpo receptor dos efluentes apds
tratamento, ressaltando que no ponto de langamento , a vazao minima critica do periodo
de estiagem (Q7,10) é da ordem de 7,88 m’/s, e que a vazdo média de efluentes do
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, em sua capacidade maxima de ocupacdo, seja igual a
41,7 l/s, sua representatividade é de aproximadamente 0,5% da vazdo minima critica do rio
Atibaia, mostrando que o mesmo tem grande capacidade de diluicao.

Os niveis de eficiéncia necessdrios para atendimento aos padrdes de emissdo e qualidade
definidos pela da Legislacdo Federais de Controle de Poluicdo Ambiental, sdo apresentados
no QUADRO a seguir, os quais foram determinados nos memoriais de calculo no Anexo 2:

QUADRO 2.2.5-4: Niveis das variaveis de qualidade das aguas.

Remocao de DBO5,20

> 80%

Remogao de nitrogénio amoniacal

> 43%

Remocao de nitratos

Nnao necessaria

Remogao de fésforo total

>61,4%

Remocao de coliformes termotolerantes

>99,99%

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

G) SISTEMA DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES

Para a definicdo do tipo de sistema de tratamento a ser utilizado, foram analisados os

aspectos do empreendimento e caracteristicas do corpo receptor, exigindo elevada

eficiéncia de remog¢do de matéria organica carbondcea e uma remocao parcial de nitrogénio

amoniacal, bem como de fdsforo.
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Levando em considera¢ao essas condicionantes, adotou-se como tratamento o Sistema de
Lodos Ativados segundo a modalidade de Aeracdo, associado a estagios complementares

de remocdo fisico-quimica de fdsforo e desinfeccao do efluente tratado, apresentando

como principais caracteristicas o elevado grau de compacidade e de tratamento, a
confiabilidade, a flexibilidade operacional e a minimizacdo da geracao de odores ofensivos,

além da Acidificagdao e da Acetanizacao e Metanizacdo, fun¢des executadas por grupos de

bactérias.

Sendo assim, € adotada a seguinte concepcao para o tratamento dos esgotos gerados no
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, seguindo as seguintes etapas:

Tratamento preliminar destinado a remocgao de sélidos grosseiros e areia;

Lodos Ativados com Aeracao Prolongada, destinado a remocdo de matéria organica
carbondcea e amoniacal;

Estadgio intermedidrio fisico-quimico, baseado em coagulacdo e floculagdo com
aplicacao de cloreto férrico, destinado a remocgdo de fésforo;

Desinfeccdo do efluente tratado com a aplicagcdo de hipoclorito de sédio, destinada
aremogao dos microrganismos patogénicos.

Desaguamento mecanizado do lodo, destinado ao condicionamento do lodo
biolégico estabilizado que é descartado do sistema de lodos ativados e,
consequentemente, redu¢ao de seu volume e melhoria de suas condi¢cbes de
manuseio para o transporte e disposicao final. Destaca-se que tendo em vista as
caracteristicas dos esgotos sanitdrios a serem tratados, os lodos em excesso que
serdo gerados no sistema de tratamento em questao deverao ser enquadrados na
Classe 2A segundo a NBR 10.004 de 2004 (residuos ndo inertes) e, portanto, vidveis
de serem dispostos em aterros sanitdrios em conjunto com residuos sdlidos

urbanos.

A FIGURA abaixo mostra o projeto e equipamentos constituintes da Esta¢ao de Tratamento
de Esgoto.
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H) CARACTERISTICAS E REUSO DOS EFLUENTES TRATADOS

Com os indices de eficiéncia do sistema de tratamento adotado, certamente atende os
padrdes para emissdao no rio Atibaia, prevendo as seguintes caracteristicas dos efluentes
finais apds tratamento:

QUADRO 2.2.5-5: Niveis das varidveis de qualidade das aguas.
DBOs,20 <25 mg|l
N amoniacal <5mg|l
SST <20 mg/l
Fosforo <4 mg|l
Coliformes fecais <1.000 NMP /100 ml

Fonte: GEASANEVITA, 2013.

No funcionamento do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, estd previsto o reuso do
efluente tratado para os fins de:

s Regadas Areas Verdes;
* lLavagem das Ruas e Patios;
* lLavagem de Instalagdes.

Para isto serd necessdrio mais uma etapa no tratamento com o polimento do efluente final
do processo, com a implantacdo de um ou mais filtros dotados de pequenos poros, retendo
os sdlidos presentes.

2.2.6- SUPRESSAO DE VEGETACAO

Para a implantacdo do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, ndo haverd supressdo de
vegetacao em fragmentos florestais, exceto a supressao de 265 individuos isolados entre
espécies nativas e exdticas, conforme levantamento topografico de 2011, dispersos nas
areas de plantio de cana de aclcar e na drea adjunta a residéncia instalada na gleba,
exercendo funcdo paisagistica.

Posteriormente, para obtencao da Licenca de Instalacao serd apresentado o Levantamento
Arbdreo, contendo a relacdo das arvores nativas e exdticas que serdo suprimidas,
apresentando o numero dos individuos, o Nome Popular, a Familia, Nome Cientifico,
Perimetro da Altura do Peito (PAP), Diametro da Altura do Peito (DAP), altura estimada, o
raio do DAP e o volume de madeira das arvores.

O QUADRO 2.2.6-1 apresenta os valores quantitativos e qualitativos das areas de
intervengao:
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AREA TOTAL DOS FRAGMENTOS EXISTENTE

QUADRO 2.2.6-1: Areas totais a serem intervindas de acordo com a tipologia da vegetacdo/uso do solo.

AREA DE VEGETACAO A SER SUPRIMIDA

TIPOLOGIA DA VEGETACAO 9 DENTRO | oA DE 9 % DENTRO | - orDE
DE APP (ESTAGIO DE APP
[(q14:7.) APP (m?) [(q14:7.) APP (m?)
(m2) SUCESSIONAL (m2)
ESTAGIO ) ) ) ) ) ) ) ) )
PIONEIRO
ESTAGIO
FLORESTA INICIAL - - B B - - - - B
ESTACIONAL »
SEMIDECIDUA ESTAGIO 324.821,94 13,08 21.857,60 | 302.964,34 - - - - -
MEDIO
ESTAGIO ) ) ) ) ) ) ) ) )
AVANCADO
BREJO ANTROPICO 96.344,04 3,88 - 96.344,04 - - - - -
PASTO 215.756,65 8,70 21.478,12 194.278,53 169.726,88 6,83 78,66 1.379,30 168.347,58
CULTURA DE CANA 1.844.687,60 74,30 51.025,73 1.793.661,87 | 1.782.527,96 71,80 96,60 9.937,46 | 1.772.590,50
EDIFICAGOES 871,51 0,04 - 871,51 871,51 0,04 100,00 - 871,51
TOTAL | 2.482.481,74 100,00 94.361,45 | 2.388.120,29 | 1.953.126,35 78,63 - 11.316,76 | 1.940.938,08
Fonte: PA Brasil, 2013.
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2.2.6.1- Custos de Implantacdo

Os custos de implantacdo do LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE foram estimados com
base em valores histdricos de implantacao de empreendimentos dessa natureza, em outras
localidades no Estado de Sao Paulo.

O QUADRO 2.2.2.8-1 apresenta estas estimativas de custo para cada fase de implantacao.

QUADRO 2.2.2.8-1: Estimativa de custos para implantacdo do LOTEAMENTO RESIDENCIAL
KALORE.

ESTIMATIVA DE CUSTO DE
EMPREENDIMENTO

FASES TOTAL

1 23.130.311
2 27.256.967
3 39.980.816
4 10.338.140
5 32.299.612
6 18.047.128
1.824.105
8 307.958
9 900.906
154.085.944

Fonte: Empreendedor, 2013.

2.2.6.2 - Mdo de Obra

Todas as operagbes de execu¢do e gerenciamento das obras de implantagao do
LOTEAMENTO RESIDENCIAL KALORE, terdo como base de apoio um canterio de obras a ser
instalado dentro da drea do empreendimento, ainda sem defini¢do localizagdo. A mesma
serd apresentada durante a solicitacdo da Licenca de Instacdo- LI, bem como informagoes
da infra-estrutura necessdria as equipes de obras.

A seguir é apresentada a distribuicdo prevista de mdo de obra para cada fase de
implanta¢do do empreendimento, de acordo com a funcdo.
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QUADRO 2.2.2.9-1: Mao de obra prevista para implantacao do LOTEAMENTO RESIDENCIAL

KALORE.

ESTIMATIVA DE MAO DE OBRA POR FASE

Descri¢dao

Limpeza da area

Funcionarios

Terraplanagem, inclusive demarcac¢do das
quadras e abertura das vias

Sistema de drenagem

Sistema de esgotamento sanitario

Sistema de abastecimento de dgua

12

Guias e sarjetas

Pavimentacdo asfaltica

10

Passeios

Muros de fechamento

Rede de energia elétrica e iluminagao

10

Paisagismo protecao [ ornamental
(arborizagdo vias, urbaniza¢do pracas)

12

Sinalizagao

Ajudante geral

Topografia

Administracao da obra

Manutenc¢ao

Controle tecnoldgico/seguranca trabalho

Seguranga patrimonial

w W | 0|~ | O

Vendas

Fonte: Empreendedor, 2013.

2.3- OPERAGCAO

A Fase de Ocupagdo do loteamento que corresponde a Ultima etapa do empreendimento

proposto, ou seja, a operacdao do loteamento terd inicio quando da conclusdo da

implantacdo dos sistemas de infra-estrutura necessarios para tal operacdo. Esta fase

compreende as atividades descritas a seguir.
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2.3.1- CONSTRUCAO DAS UNIDADES RESIDENCIAIS

A construcdo das unidades residenciais sera de responsabilidade dos proprietarios dos
lotes, e as obras de edificacdo deverdo ser aprovadas e fiscalizadas pelo érgao municipal
competente, obedecendo a legislagdo municipal incidente e as normas técnicas vigentes,
como também, as especificagdes exigidas por aquele departamento.

Os proprietdrios deverdo respeitar ainda as restricbes urbanisticas do loteamento e suas
regras internas, a serem fixadas pelo empreendedor no contrato de venda dos lotes.

2.3.2- IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS

A coleta, o transporte e destino final dos residuos sélidos deverdo ser realizados pela
Prefeitura do municipio, conforme Certidao da Prefeitura Municipal de Jaguariina referente
a coleta, transporte e destino final dos residuos sélidos gerados pelo empreendimento.

74

CONSULTORIA
PLANEJAMENTO

E GE
AMBIENTAL





