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Resumo

Objetivo do Estudo: Indicar possiveis adequacfes para construcdes sustentiveis na cidade de
Uberaba/MG, auxiliando em escolhas de alternativas para uma melhor qualidade ambiental do meio
urbano. Foram elencados a percolacdo, o retardo e infiltragdo de aguas pluviais e telhados com
cobertura verde.

Metodologia/Abordagem: Tanto as metrépoles quanto as cidades do interior do nosso Pais estao
enfrentando varios problemas ambientais, demonstrando a necessidade de se repensar sua
configuracao urbana, colocando como desafio ao conjunto do poder publico e privado a necessidade
de garantir uma cidade sustentavel nos aspectos ambiental, social e econdmico. Devido a esse
desequilibrio no tripé da sustentabilidade, as instituicbes publicas e privadas buscaram a criacdo de
planos e acdes voltadas ao macro e micro ambiente em que a sociedade esta inserida, como, por
exemplo, as Agendas Sustentaveis. Além disso, contam com o auxilio de sistemas e dispositivos
sustentaveis na reducdo do consumo de recursos naturais e diminuicdo dos impactos ambientais.

Originalidade/Relevancia: Por meio de revisdes de literaturas buscamos indicadores como sugestao
para a sustentabilidade que possam se enquadrar para a malha urbana de Uberaba, obtendo como
resultado algumas analises locais e contrastando com os estudos sobre sustentabilidade.

Resultados: Foi observada a presenca de agBes que auxiliam na sustentabilidade e se mostram
como alternativas sustentaveis tanto para o governo quanto para a propria comunidade, como, por
exemplo, nas de vias e calcadas: o aumento das areas permedaveis e da infiltracdo para diminuigdo
da percolacao em periodo de chuvas.

Contribuicdes tedrico-metodoldgicas: Os resultados deste estudo identificam como pequenas
mudancas locais nas residéncias e na area coletiva urbana podem auxiliar para a minimizagdo de
danos causados por catastrofes urbanas, que surgem por meio de uma intervencdo humana sem
estudo adequado do meio, sugerindo contribuicbes para o aumento da qualidade ambiental da
cidade.

Concluséo: O uso do pavimento de blocos de concreto intertravados foi o indicador escolhido para
sugestdo de sustentabilidade. Apesar da analise econdmica ndo ser totalmente viavel, devido ao
elevado custo do pavimento de concreto para o passeio, levando-se em conta o critério de
desempenho para auxilio da percolagcao de agua pluvial, sua escolha é a mais assertiva. No quesito
sustentabilidade, sdo necessarios varios critérios de escolha para cada agéo especifica.

Palavras-chave: Critérios de construcdo. Urbanizacdo. Sustentabilidade. Impacto Ambiental.
Escoamento Superficial.
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Sustainable constructions: applications for the city of Uberaba — MG
Abstract

Objective: Indicate possible adaptations for sustainable buildings in the city of Uberaba/MG, assisting in
the choice of alternatives for a better environmental quality of the urban environment. The percolation,
delay and infiltration of rainwater and green roofs were listed.

Methodology/Approach: Both metropolises and cities in the interior of Brazil are facing several
environmental problems, demonstrating the need to rethink the urban configuration, posing as a
challenge to the public and private authorities the need to guarantee a sustainable city in environmental,
social and economical aspects. Due to this imbalance in the sustainability tripod, public and private
institutions sought to create plans and actions aimed at the macro and micro environment in which
society is inserted, such as, the Sustainable Agendas. In addition, they rely on the help of sustainable
systems and devices to reduce the consumption of natural resources and environmental impacts.
Originality/Relevance: Through literature reviews, we searched for indicators as a suggestion for
sustainability that may fit Uberaba’s necessities, resulting in some local analyzes in contrast with studies
on sustainability.

Results: It was observed the presence of actions that help in sustainability and show themselves as
sustainable alternatives both for the government and the community itself, for example on roads and
sidewalks: the increase in permeable areas and infiltration to reduce the percolation in periods of rain.

Theoretical/Methodological Contributions: The results of this study identify how through small local
changes in homes and the urban collective area can help to minimize the damage caused by urban
disasters, which arise through human intervention without proper study of the environment, suggesting
contributions to these new actions for an increase in the city's environmental quality.

Conclusion: The use of interlocked concrete block pavement was chosen as a sustainability
suggestion. Although in the economic analysis it is not entirely viable because of the higher cost of the
concrete pavement for the ride, taking into account the performance criterion for the rainwater
percolation, its choice is the most assertive. On the issue of sustainability, it takes several selection
criteria for each specific action.

Keywords: Construction criteria. Urbanization. Sustainability. Environmental impact. Surface runoff.

Construcciones sostenibles: aplicaciones para la ciudad de Uberaba — MG

Resumen

Objetivo del estudio: Indicar posibles adaptaciones para edificaciones sustentables en la ciudad de
Uberaba / MG, asistiendo en la eleccion de alternativas para una mejor calidad ambiental del entorno
urbano. Se enumeraron la percolacion, el retraso y la infiltracion de agua de lluvia y techos verdes.

Metodologia/Enfoque: Tanto las metropolis como las ciudades del interior de nuestro pais enfrentan
diversos problemas ambientales, demostrando la necesidad de repensar su configuracién urbana,
planteando como un desafio al conjunto de autoridades publicas y privadas la necesidad de asegurar
una ciudad sostenible en aspectos ambiental, social y econémico. Debido a este desequilibrio en el
tripode de la sustentabilidad, las instituciones publicas y privadas buscaron generar planes y acciones
dirigidas al macro y microambiente en el que se inserta la sociedad, como por ejemplo las Agendas
Sustentables. Ademas, cuentan con la ayuda de sistemas y dispositivos sostenibles para reducir el
consumo de recursos naturales y reducir los impactos ambientales.

Originalidad/Relevancia: A través de revisiones bibliograficas buscamos indicadores como sugerencia
de sostenibilidad que encajen en el tejido urbano de Uberaba, obteniendo como resultado algunos
andlisis locales y contrastando con estudios sobre sostenibilidad.

Resultados: Se observo la presencia de acciones que ayuden en la sostenibilidad y se muestren como
alternativas sostenibles tanto para el gobierno como para la propia comunidad, como por ejemplo, en
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caminos y aceras: el aumento de areas permeables y la infiltracion para reducir la percolacién en
temporada de lluvias.

Aportes teodricos y metodologicos: Los resultados de este estudio identifican cémo pequefios
cambios locales en las residencias y en el area colectiva urbana pueden ayudar a minimizar los dafios
ocasionados por las catastrofes urbanas, que surgen por la intervencién humana sin un adecuado
estudio del entorno, sugiriendo contribuciones para aumentar la calidad ambiental de la ciudad.

Conclusion: El uso de pavimento de bloques de concreto entrelazados fue el indicador elegido para la
sugerencia de sostenibilidad. Si bien el analisis econémico no es del todo factible, debido al alto costo
del pavimento de concreto para la acera, teniendo en cuenta los criterios de desempefio para ayudar a
la percolacién del agua de lluvia, su eleccién es la mas asertiva. En términos de sostenibilidad, se
requieren varios criterios de seleccién para cada accion especifica.

Palabras clave: Criterios constructivos. Urbanizacion. Sustentabilidad. Impacto ambiental. Escorrentia
superficial.

Introducéao

A humanidade, desde a modernidade, € estudada a partir da nocdo de sentimento de
pertencimento. Se na pré-historia a escolha pelo lugar para viver era feita com base em
necessidades bésicas de recursos naturais (Agua e comida) e seguranca, com O
desenvolvimento tecnoldgico, o ser humano passa a “controlar” a natureza por meio da
agricultura e pecuaria, dando inicio as primeiras organizacbes sociais (aldeias e
posteriormente civilizagdes), diminuindo a necessidade de mudancas constantes de
ambientes. Essa evolu¢cdo de conhecimento sobre o meio ambiente e a prépria natureza
proporcionou ao longo dos séculos as criagdes de civilizagbes das primeiras cidades.

De acordo com o Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nacdes
Unidas (DESA), 4,2 bilhBes de pessoas, ou seja; 55% da populacdo mundial viviam em
centros urbanos em 2018. Até 2050, mais 2,5 bilhGes de cidadaos terdo escolhido uma
cidade para fixar residéncia e cerca de 6,7 bilhdes de pessoas estardo vivendo em cidades,
tornando o mundo quase 70% urbano (https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/,
recuperado em 09 de setembro de 2020).

Neste contexto, as cidades comegaram a enfrentar problemas referentes a falta de
planejamento e gestdo em sua concepgao e vivéncia, devido ao crescimento populacional e
urbanizag&o intensa vivida nos ultimos 100 anos, sofrendo catastrofes de todas as formas:
inundagdes, secas extremas, desabamentos de terra, terremotos e outros, demonstrando o
guanto o meio ambiente esta debilitado (Carvalho, 2001).

No Brasil, em um estudo dirigido sobre o Estatuto da cidade, a autora Sonia Carvalho
(2001) explicita que direito a cidade é para todos, bem como, o direito a uma cidade
sustentavel. Este estatuto regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de
1988, referentes a politica urbana no ambito federal. No Estatuto da Cidade, o direito a

cidades sustentaveis é considerado como “o direito a terra urbana, a moradia, ao
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saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragcbes” (Constituicido Federal Brasil,
1988).

Pelo motivo exposto, a visdo de sustentabilidade ganha forca cada vez mais e
converge para o estudo das cidades do futuro, buscando a minimizacdo dos impactos
ambientais gerados pela construcéo e implantacéo do sistema urbano. Frente a esses hovos
desafios, o termo cidade sustentavel e/ou cidade inteligente vem ganhando influéncia nos
planos diretores para execucdo e gestédo dos projetos urbanos, por meio da ressignificacdo
do espaco urbano.

[...] cidade sustentavel é o assentamento humano constituido por uma sociedade com
consciéncia de seu papel de agente transformador dos espacos e cuja relagdo ndo se da
pela razdo natureza-objeto e sim por uma acdo sinérgica entre prudéncia ecologica,
eficiéncia energética e equidade socioespacial. (Romero, 2007, p. 51).

A coordenacgdo de diversas agendas urbanas como o uso da terra, agua, energia,
residuos, educacdo, saude, vitalidade cultural, mobilidade, desenvolvimento econémico e
inclusédo social, auxiliam para que a cidade tenha um bom desempenho. Considerando a
cidade uma entidade espacial, ela se apresenta em duas situacdes: habitavel e sustentavel,
quando ocupa o0 seu espaco de forma harmbnica com o0s processos ambientais e
respeitando as necessidades humanas. Se a cidade desconsidera a paisagem em que esta
inserida, ela é ineficiente e destréi o meio ambiente do qual depende (Andrade, 2014).

O recurso natural e essencial a vida € a agua, mas sendo um recurso escasso e
finito tanto no aspecto individual e coletivo, traz a necessidade para as geragfes atuais e
futuras de desenvolvimento de métodos eficientes e eficazes para a sua conservagao.
Assim, para a manutencdo dos recursos hidricos é de extrema necessidade o entendimento
do processo social de construcdo e gestdo do espaco natural/urbano onde se encontram,
incorporando suas dimensodes sociais, politicas e ambientais
(https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/, recuperado em 09 de setembro de 2020).

O fato da &gua nédo ser acessivel para todos e, nas areas urbanas, estar cada vez
menos disponivel devido aos fatores geograficos, sociais e econdmicos, tem se agravado
com o crescimento da densidade populacional nas grandes cidades, aumentando a
demanda por agua e alimento, e impulsionando o seu uso em diversas atividades industriais
e agricolas. Além disto, a producéo de esgoto e lixo também tem aumentado, gerando uma
crescente degradacao dos recursos hidricos, pelo descarregamento de poluicdo nos rios
(Moraes; Jordao, 2002).

Nesse contexto, entende-se que € possivel a verificacdo de adequacbes para

construcdes sustentaveis, fazendo com que através de um melhor planejamento e gestéo
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&

ambiental, as constru¢des oriundas do crescimento demogréfico e urbano acelerados, que

as cidades hoje possuem como um problema real se transformem em alternativas

sustentaveis.
Diante do exposto, o objetivo do estudo é indicar critérios para construgdes

sustentaveis na cidade de Uberaba-MG.

Referencial teérico
Agenda 2030 — Organizacao das Nag¢fes Unidas

A Organizacdo das Nacdes Unidas reuniu-se, em sua sede em setembro de 2015,
com lideres mundiais dos 193 paises-membros e decidiram por um plano de acgdo para
erradicacdo da pobreza, prote¢do do planeta e garantia que as pessoas alcancem a paz e a
prosperidade. O plano intitulado Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel possui

um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para os proximos

anos.

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030

@ OBJETIVEES sustenaver
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Fonte: https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/, recuperado em 09 de
setembro de 2020.

No caso do Brasil, diante da importancia desse processo, a Comissao Nacional dos
ODS (CNODS) incorporou, no seu Plano de Acao 2017-2019, as atribuicBes de adequar as
metas globais a realidade brasileira e de definir indicadores para acompanhar o seu
cumprimento.

Com essa visdo, a Prefeitura Municipal de Uberaba criou o documento intitulado
“U+20 — A Visao Uberaba 2037” para auxiliar na viabilidade da construgdo de uma cidade

sustentavel ao longo dos anos.
Com esse movimento mundial existem varios autores e érgaos focados em realizar a
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construcdo de teorias que auxiliam a sustentabilidade urbana. Por exemplo, 0 aumento da
area ocupada pela vegetacdo, sobretudo arbdrea, possui beneficios em diminuir os
impactos das alteracdes climaticas como reducdo do gas carbbnico e mitigacdo da ilha de
calor, consequentemente aumentando o conforto dos cidaddos. Tem-se por esse aumento
arbéreo, consequéncias positivas em termos de biodiversidade, do comportamento
hidrol6gico no espaco urbano e dos aspectos sociais, culturais e econémicos (Alcoforado,
2009).

O mesmo autor elenca as medidas de mitigacdo para reducdo dos impactos
ambientais e alteragBes climéticas trazendo outros beneficios nos planos social e

econdmico:

Aumentar a superficie ocupada por vegetacdo (sobretudo arborea); reduzir o trafego de
automa@veis; aumentar as superficies permedveis; criar sistemas de armazenamento de
agua; renaturalizar os rios para melhorar a retengcédo de aguas e evitar cheias; adequar a
ocupacdo do solo e as infraestruturas a fendbmenos hidrolégicos extremos; adequar a
geometria urbana as necessidades de arrefecimento e ventilagdo; aumentar e melhorar os
espagos publicos abertos; aumentar o albedo das superficies urbanas (utilizando cores
mais claras); utilizar materiais de construgéo de baixa condutividade. (Alcoforado, 2019, p.
60).

De acordo com o Relatorio Global sobre Assentamentos Humanos de 2009 das
Nacgbdes Unidas, intitulado “Planejando Cidades Sustentaveis” (Un-Habitat, 2009), a

urbanizacdo ambientalmente sustentavel requer:

Reducédo da emissdo de gases causadores do efeito estufa; implementacdo de acbes de
mitigacdo e adaptagdo as mudancgas climaticas; minimizacdo do crescimento urbano
periférico; desenvolvimento de cidades mais compactas e servidas por transporte publico;
uso racional e conservacao dos recursos renovaveis e ndo renovaveis; reducdo da energia
consumida e residuos produzidos; reciclagem de residuos; redu¢cdo da pegada ecoldgica
das cidades; (Un-Habitat, 2009, p.2).

O UN-HABITAT — Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos
propde dois caminhos para reduzir os impactos dos desastres socioambientais decorrentes
das mudancas climéticas. O primeiro deles € a prevencdo, com a ado¢éo de um sistema de
alerta e de um planejamento do uso do solo e de cédigos de constru¢do mais adequados. O
segundo € “build back better” — reconstruir melhor, evitando os erros do passado (Un-
Habitat, 2006).

IPTU Verde — Salvador/BA

De iniciativa da Prefeitura Municipal de Salvador, foi desenvolvido no ano de 2017 o

programa de certificacdo sustentavel em edificacdes no municipio, denominado IPTU Verde,
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por meio do decreto n° 29.100/2017. A certificacdo foi criada com o objetivo de incentivar
empreendimentos a contemplarem acdes e praticas sustentaveis destinadas a reducédo do
consumo de recursos naturais e reducdo dos impactos ambientais. No processo existe a
opcao de viabilidade do projeto tanto para empreendimentos novos quanto para construcoes
que possuam o interesse de realizar a reforma e adequacdo nas areas desejaveis. A
certificacdo ndo exime o cumprimento integral da legislacdo ambiental, urbanistica, edilica,

tributérias e demais normas legais aplicaveis.

Procedimentos metodolégicos

As cidades tiveram um grande crescimento populacional urbano no udltimo século,
passando por diversas transformacdes econbmicas, politicas, sociais e ambientais,
verificando o aumento do consumo dos recursos naturais para a crescente producdo
industrial e em consequéncia de todo esse processo, causou o0 desequilibrio do meio
ambiente urbano.

Na questdo ambiental urbana, a sustentabilidade surge na busca de mudancas de
atitudes e valores para a criagdo de um espaco democrético e de qualidade para todos os
seus cidadaos. Este estudo buscou por meio de reviséo bibliogréafica exploratéria, indicacdes
de pequenas agdes sustentaveis nas residéncias e no meio publico que contribuam para o
melhoramento da qualidade ambiental da cidade de Uberaba. Enfatizando o recurso natural
agua, é possivel a verificacdo de alternativas sustentaveis que visem o aumento das areas
permeaveis com consequente aumento da infiltracdo das aguas pluviais para a diminuicéo
do escoamento superficial em periodos de chuvas.

A partir desta pesquisa elencaram-se Agendas Urbanas Sustentaveis, elucidando-se
0s objetivos que se correlacionam com o objetivo de sustentabilidade no meio urbano.

Tendo em vista que o projeto do IPTU Verde de Salvador apresenta inovacdo no
setor publico, incentivando o setor privado para melhorias nas construgdes civis, contando
com descontos em impostos tais como gratificacdo das acdes tomadas. Neste estudo séo
considerados trés aspectos contidos no projeto sustentavel na cartilha de acdes e praticas
sustentaveis — IPTU Verde de Salvador (Lei n. 29.100, de 06 de novembro de 2017);

apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Quadro de Sistemas e Dispositivos Sustentaveis selecionados para verificacao
da adequacéo e viabilidade sustentavel na cidade de Uberaba — MG
Sistemas e
dispositivos Descricao
sustentaveis

Utilizacao de pavimentacdo permeavel em pelo menos em 60% da area de
passeio, atendidos os critérios discriminados na Lei 8140/11. O piso permeavel

Percolagao a ser utilizado devera ter percentual de permeabilidade minima de 80%,
comprovado através de especificacéo técnica do piso utilizado.

Retardo e Construcédo de reservatérios e/ou valas de infiltracdo que permitam o retardo do

infiltracao de escoamento de aguas pluviais. Devera ser apresentado projeto especifico com

aguas pluviais a ART/RRT no protocolamento.

Implantacéo de telhado verde em no minimo 25% da &rea do teto da edificagéo.
Telhados com A area destinada ao telhado verde devera ser continua, excluindo-se do
coberturaverde  computo da area do teto, as caixas de escadas, reservatérios, helipontos, e
area para alocacéo de equipamentos.

Fonte: Lei n. 29.100, de 06 de novembro de 2017.

Dos sistemas e dispositivos sustentaveis selecionados, destaca-se o item Percolagéo
— utilizagdo de pavimentos permedaveis nas areas de passeio. De acordo com Costa (2006)
0s parametros que tornam viavel a instalacdo dos pavimentos permeaveis sdo o tipo de
solo, nivel de agua e do lencol freatico, aceitacdo por parte dos moradores, topografia e
custos envolvidos.

Assim sera realizada uma analise econdbmica com o objetivo de comparar o custo de
execucdo da camada de revestimento de dois sistemas de pavimentacdo — calcadas de
concreto armado e calgadas de blocos intertravados de concreto.

Se para este comparativo for utilizado méo de obra prépria serdo considerados os
itens indicados na TCPO para cada sistema de pavimentacdo. Caso contrario, os itens
referentes ao custo horario de mdo de obra e utlizacdo de equipamentos seriam
substituidos pelo custo da empreitada. Caso viessem a ser utilizados os dados da TCPO,
seriam considerados os dados da Tabela 1 para a pavimentagdo com blocos de concreto

intertravados e a Tabela 2 para pavimentacdo de concreto armado.
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Tabela 1 - Pavimentacao intertravada de blocos de concreto sobre coxim de areia —

unidade: m2
Componentes Unidade Consumos
Calceteiro h 0,23
Servente h 0,46
Areia lavada tipo fina m3 0,005
Areia lavada tipo média m3 0,05

Bloco de concreto para pavimentacao intertravada 16 faces
(comprimento: 110 mm/ espessura 80 mm / largura: 220

mm) unidade 39
Compactador de placa vibratéria, diesel, poténcia 10 HP
(7,5 kW) h prod. 0,03

Fonte: TCPO (2013, p. 97).

Tabela 2 - Passeio em concreto, fck = 13,5 Mpa, incluindo preparo de caixa, e =7 cm —

unidade m?2
Componentes Unidade Consumos

Pedreiro h 1,20
Servente h 1,20
Ripa (largura 10 mm/altura 70 mm/ tipo de madeira peroba) m 2,00
Concreto estrutural virado em obra, consisténcia para

vibracao, brita 1, fck 13,5 Mpa m3 0,07

Composicéo detalhada incluindo a producdo de insumos

Pedreiro h 1,20
Servente h 1,62
Areia lavada tipo média m3 0,065
Pedra britada 1 m3 0,015
Pedra britada 2 m3 0,045
Cimento Portland CPII-E-32 (resisténcia de 39 Mpa) kg 19,67
Ripa (largura 10 mm/altura 70 mm/ tipo de madeira peroba) m 2,00

Betoneira elétrica, poténcia 2 HP (1,5 kW), capacidade 400
I h prod. 0,021
Fonte: TCPO (2013, p. 97).

Para a obtencdo dos custos citados, foram realizadas pesquisas de precos com
fornecedores de material, mado de obra e equipamentos da cidade de Uberaba,
possibilitando assim o célculo de uma média local.

O célculo dos pisos salariais foram os disponiveis no site do SINTRACON-MG

apresentados na Tabela 3 e encargos serdo calculados de 1,54% do piso salarial.

Tabela 3 - Piso salarial dos trabalhadores da construc&o civil / MG — SINDICOMERCIARIOS

Funcao Piso Salarial (més) - R$
Servente R$ 1.088,88
Pedreiro R$ 1.510,31

Fonte: Sindcomerciarios — MG.
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Os telhados com coberturas verdes também séo destaque para 0s sistemas e
dispositivos sustentaveis selecionados. No Brasil, Santos et. al. (2013) simularam a
dindmica da agua em dois telhados verdes com vegetacdes distintas para diferentes
intensidades de precipitagdo na regido de Pernambuco e verificaram uma reducdo no
escoamento superficial entre 15% e 30% do total precipitado. Entendendo-se que esta
reducdo traz beneficios ambientais, utilizou-se os valores de redugdo no escoamento
superficial apresentados por Santos et al (2013) e simulou-se quatro cenarios de redugéo da
vazao no bairro Centro da cidade de Uberaba, Figura 2.

Os cenarios de simulacdo foram: Cenéario Atual (cobertura dos telhados
convencional); Cenario 1 (15% de reducao do total precipitado); Cenério 2 (20% de reducéo
do total precipitado); Cenario 3 (25% de reducéo do total precipitado); Cenario 4 (30% de
reducdo do total precipitado).

Para isso considerou-se a vazdo de projeto como a area de captacdo que sao 0s
telhados das edificacdes, fontes coletoras da precipitacdo da regido. A quantidade de litros
de agua da chuva que podera ser captado e o volume do seu armazenamento deverdo ser
calculados conforme a NBR 10844/89 pela equacao de vazao:

Q =1.A/60

Onde: Q = vazao (litros/min);

| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = &rea de contribui¢cdo (m2);

Figura 2 - Bairro Centro, Uberaba/M

2

Fonte: Imagem de satélite de 9 de setembro de 2018 disponibilizada pelo browser Google

Earth, adaptado Autor 1, 2019.
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&

Para o célculo da area de telhado na delimitacdo do centro da cidade de Uberaba foi
utiizado o Google Earth com a metodologia de medicdo de cada quarteirdo, com a
verificagdo pela imagem de satélite, observou-se que para este local poderiamos considerar

a diminuicdo em torno de 20% de area considerada como nao area de cobertura/telhado.

Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Uberaba situa-se na microrregido do Triangulo Mineiro no estado de
Minas Gerais, com latitude sul 19°45’27” e longitude oeste a 47°55°'36”, na regidao Sudeste
do pais. Possui uma area de 4.529,70 km?, sendo 256 km2 ocupados pelo perimetro urbano
(5,7% da area total).

Segundo IBGE (2019) pelo ultimo censo de 2010 a populagdo era de 295.988
habitantes e em 2019 a estimada populacdo € de 333.783 habitantes, sendo assim o 8°
municipio mais populoso do estado.

O municipio estd inserido na area correspondente a duas Bacias Hidrogréficas
Federais: a Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba e a Bacia Hidrogréafica do Rio Grande, ver

Figura 3.

Figura 3 — Localizacdo do municipio de Uberaba nas bacias hidrogréaficas

MAPAS DA SUB-BACIA

N

-+

1:3203.965

1:50.000
{ Legenda
e —— APA
4 [ sacia Rio uweraba
4 1:348.700 B sacia Paranaiba [ 1anicipio ce Useraba
[ ] Bacia Rio Grance [ Estaco De Minas Gerais

Fonte: http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo//links/Arquivos/anuario_U20.pdf,
recuperado em 09 de setembro de 2020.

O Rio Uberaba esta localizado na bacia hidrografica do Rio Grande, Figura 4, com
extensdo de cerca de 150 km e aproximadamente 2.346 km2 de sua bacia. Em sua

localizag&o no municipio de Uberaba existe a Area de Protecdo Ambiental — APA da Bacia

11 de 25

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
9(1), p. 1-25, 16205, 2020


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo/links/Arquivos/anuario_U20.pdf

@ Macedo, M. A., & Sousa, J. S. (2020). Construcdes sustentaveis: aplicagdes para a cidade de Uberaba - MG

Hidrografica Rio Uberaba, integrando a bacia do Rio Uberaba com aproximadamente uma
area de 535 km? de superficie, incluindo 8% da area urbana. Ele se destaca por sua
importancia em termos de recursos hidricos e aspectos econdmicos ligados as atividades

agricolas e abastecimento da cidade de Uberaba.

Figura 4 - Malha hidrogréfica do municipio de Uberaba

RIC ARAGUARI

Hio Grande
1 14471m°

26%

Bacia Rio &randef

Fonte: http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo//links/Arquivos/anuario_U20.pdf,
recuperado em 09 de setembro de 2020.

Segundo dados do Relatério de Avaliagdo Ambiental a regido apresentava
originariamente recobrimento de cerrado intercalado com manchas florestais, mas o
desmatamento sistematico reduziu a poucas areas a cobertura floristica natural. O cerrado
constitui a vegetacdo dominante, sendo a vegetagéo constituida por arvores tortuosas, com
cascas espessas e corticosas. O relevo varia de plano a ligeiramente ondulado na maioria
absoluta da area do municipio, até fortemente ondulado em pequenas manchas de solos
podzoélicos. Na Serra de Ponte Alta tem-se a maior altitude de 1.031 metros, a minima esta
com a divisa do estado de S&o Paulo, 522 metros e a sede da cidade possui em média 764
metros. (Dados retirados e adaptados do site
http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo/agua_viva/arquivos/impacto_social/Relatorio%2
0de%20Avaliacao%20Social.pdf, recuperado em 09 de setembro de 2020).

De acordo com Oliveira (2005) com excecdo das extensas avenidas planas que
foram construidas com a canalizacdo de afluentes do Rio Uberaba, a cidade de Uberaba
esta nas vertentes de colinas, possuindo uma topografia urbana irregular.

A partir dos dados das estacBes do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET entre

0s anos de 1990 a 2015, Novais (2016) realizou o climograma abaixo.
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Figura 5 — Climograma (precipitacdo pluviométrica média mensal e temperatura
média mensal) em Uberaba no intervalo de anos de 1990 a 2015
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Fonte: Novais, 2016.

A temperatura média anual, durante o periodo de 1990 a 2015 na cidade de Uberaba
(MG) foi de 22,2°C. O més de maior temperatura média foi outubro com 24,0°C, com
maxima acima de 31°C. Ja o de menor temperatura média foi junho com 18,9°C, e minimas
abaixo de 13°C. Em termos de precipitacdo pluviométrica, a média anual (1990-2015) ficou
em torno de 1636 mm. O més de maior volume de chuva foi janeiro com 327,0 mm; e o de
menor quantidade foi em julho com 11,9 mm. Conclui-se que o periodo chuvoso acontece

de novembro a marco e o seco de maio a agosto (Novais, 2016).

Resultados e discussdes
Agendas Urbanas Sustentaveis

Como Agendas Urbanas Sustentaveis selecionou-se a Agenda 2030 ea U + 20 — A
Visédo Uberaba 2037.

Agenda 2030 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel ODS

Segundo a ONUBR a Agenda 2030 constitui um plano de acdo com direcionamento
para as pessoas, para 0 planeta e para a prosperidade. Busca por meio da parceria
colaborativa entre os paises e todas as partes interessadas a sua efetiva implementacéo.
(https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/, recuperado em 09 de setembro de 2020).

Em analise elucidou-se os objetivos que se correlacionam com o trabalho, retirados
dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel apresentados na agenda; que de forma

direta e indireta estao relacionados com o planejamento para constru¢des sustentaveis:
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Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da 4gua e saneamento para
todos; objetivo 7. Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel
a energia para todos; objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacéo; objetivo 11. Tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;
objetivo 12. Assegurar padroes de produgcdo e de consumo sustentaveis; objetivo 13.
Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos; objetivo 15.
Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentével as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacao

da terra e deter a perda de biodiversidade;
(https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/, recuperado em 09 de setembro de
2020).

U + 20 — A Visao Uberaba 2037

Segundo a Prefeitura Municipal de Uberaba o documento intitulado “U+20 — A Visao
Uberaba 2037” tem como objetivo mostrar como podera ser a cidade daqui a 20 anos.
Busca nortear as agfes a serem planejadas e executadas por todas as instituicbes da
cidade, sejam publicas ou privadas, com revisdo anual. Disponibilizado no site da prefeitura
sdo mencionadas as diretrizes e propostas que serdo o guia do governo municipal,
empresas e comunidade para o planejamento e estratégia de governo, apoiados pela
sociedade durante estes 20 anos (PMU, 2017). As diretrizes propostas s&o: “cidade
acessivel, cidade cidadd, cidade educada, cidade inteligente, cidade produtiva, cidade
saudavel, cidade segura.” (https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/, recuperado em
09 de setembro de 2020).

Projeto Sustentavel - caracteristicas construtivas para sustentabilidade
Percolacao das aguas pluviais

As agbes do ser humano, oriundas do progresso do meio urbano, interferem no
equilibrio natural do ciclo hidrolégico em fatores quantitativos e qualitativos, alterando seu
equilibrio natural com a formacao de superficies impermedaveis, aumentando o escoamento
superficial, que em conjunto com outros fatores, como a disposicado incorreta do lixo, geram
prejuizos significativos para toda a sociedade, causando cheias urbanas. Um recurso para
minimiza¢do dos impactos urbanos sdo agBes de controle sustentavel que promovam a
infiltrag@o da agua da chuva no solo (Reis, 2005).

Nos noticiarios regionais é possivel perceber que Uberaba ndo destoa da situacéo
ilustrada pelo autor acima. A maioria das ruas, calcadas, quintais e espacos abertos da
cidade estdo asfaltados ou cimentados e em momentos de precipitacdo, as aguas das
chuvas rapidamente escorrem para ralos, bocas de lobos e em pouco tempo estéo nos rios.

Apbs as chuvas pararem, encontraremos as ruas e calcadas nos lugares mais altos secas e
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as baixadas alagadas, casos verificados pela populagdo como, por exemplo, a Avenida
Leopoldino de Oliveira, que em sua maioria fica com pontos alagados, mesmo apds chuvas
de pequeno porte e curta duragao.

Para auxiliar nestes transtornos de enchentes e prejuizos econbmicos devido a
alagamentos com perda de bens, pode-se optar pela implantagdo de pavimentos
permeaveis, evitando assim a impermeabilizacdo total das vias publicas e dos passeios
publicos e privados. Essa estratégia pode ser realizada por meio da implantacdo dos
concregramas e intertravados. As Figuras 6 e 7 demonstram faixas de gramados ou jardins,
buscando uma arborizagdo adequada no calgcamento para que haja também a
acessibilidade para todos os cidadaos e a valorizacdo do paisagismo de forma estética na
cidade (Costa, 2006).

Fonte: Autora 1, 2019.

Figura 7 — Pavimento permeével em forma de intertravado de concreto utilizado em
condominio fechado

Fone: Autora 1, 2019.

Devem ser considerados o0s seguintes parametros que possibilitam a instalacdo
deste tipo de equipamento: tipo do solo, nivel da agua e do lencol freatico, profundidade da
camada impermeavel do solo, aceitacdo por parte dos moradores, area livre dos lotes,
topografia e custos envolvidos (COSTA, 2006).

Para uma analise econdbmica do comparativo entre a instalacdo da calcada com
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pavimento intertravado e concreto convencional, foi considerado os custos de execugcdo com
a contratacdo de mao de obra prépria, como sugerido pela TCPO de 2013. O custo para
execucdo da base a receber os pavimentos nao foi considerado por se tratar do mesmo
método executivo e os custos médios de materiais foram obtidos por meio de pesquisas de
mercado em empresas locais do ramo. O BDI (Beneficios e Despesas Indiretas)
considerado € igual a zero, uma vez que, por se tratar de obras publicas, ndo visa o lucro e

ndo ha como estimar despesas indiretas para prefeitura, Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Composicao de custos para o pavimento intertravado (méo de obra prépria) na cidade
de Uberaba — MG

Encargos

Componentes Unidade Consumos Preco Sociais Preco Total
Calceteiro h 0,23 R$ 858 154% R$ 3,04
Servente h 0,46 R$ 6,19 154% R$ 4,38
Areia lavada tipo fina m3 0,005 R$ 50,00 - R$ 0,25
Areia lavada tipo média m3 0,05 R$ 5000 - R$ 2,50
Bloco de concreto para
pavimentacao intertravada 16
faces (comprimento: 110 mm/ unidade 39 R$ 1,25
espessura 80 mm / largura:

220 mm) - R$ 48,75
Compactador de placa
vibratéria, diesel, poténcia 10  h prod. 0,03 R$ 155,00
HP (7,5 kW) - R$ 4,65
Preco de execucédo de 1 m?
(m&o de obra prépria) R$ 63,57

Fonte: Autora 1, 2019.

Tabela 5 - Composicao de custos para o passeio de concreto (méo de obra prépria) na cidade
de Uberaba — MG

Componentes Unidade Consumos Preco Egggirgigs Preco Total
Pedreiro h 1,20 R$ 8,58 154% R$ 15,86
Servente h 1,20 R$ 6,19 154% R$ 11,43
Rlpa (Iargura_lo mm/altura 70 mm/ m 2.00 RS 450 - RS 9.00
tipo de madeira peroba)
Concreto estrutural virado em obra,
consisténcia para vibracao, brita 1, m3 0,07 R$ 255,00 - R$ 17,85
fck 13,5 Mpa

Composicéo detalhada incluindo a producéo de insumos
Pedreiro h 1,20 R$ 8,58 154% R$ 15,86
Servente h 1,62 R$ 6,19 154% R$ 15,43
Areia lavada tipo média m3 0,065 R$ 50,00 - R$ 3,25
Pedra britada 1 m3 0,015 R$ 20,00 - R$ 0,30
Pedra britada 2 m3 0,045 R$ 2500 - R$ 1,13
Cimento Portland CPII-E-32
(resisténcia de 39 Mpa) kg 19,67 R$ 0,39 R$ 767
Rlpa (Iargurallo mm/altura 70 mm/ m 2.00 R$ 450 - RS 9.00
tipo de madeira peroba)
Betoneira elétrica, poténcia 2 HP (1,5 )
kW), capacidade 400 | h prod. 0,021 R$ 65,00 R$ 1,37
Preco de execucédo de 1 m?
(mé&o de obra propria) R$ 54,00
Fonte: Autora 1, 2019.
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Pode-se notar que os valores do m2 a serem investidos para execuc¢ao entre 0s dois
pavimentos possuem uma diferenca razoavel em grandes areas, pois o pavimento de piso
intertravado tem um custo maior de aproximadamente 17,7% — R$ 63,57 — em relacdo ao
piso de concreto — R$ 54,00. Estes nimeros comprovam o custo relativamente elevado da
pavimentacdo de blocos intertravados de concreto quando comparado ao pavimento de
concreto, motivo que pode ser considerado relevante na escolha de um sistema de
pavimentacao.

Os valores acima apresentados servem apenas para comparar 0S custos de
execucdo das camadas de revestimento dos dois sistemas de pavimentagcdo escolhidos.
Devido ao fato de Uberaba apresentar um histérico recente de utilizagdo do pavimento
intertravado, néo foi possivel estimar a escala de manutengdo necessdria neste sistema,
que permitiriam obter conclusfes a respeito dos custos a longo prazo.

Para solugdes estruturais da cidade de Uberaba é necessario o estudo relacionado
com obras da engenharia hidraulica que auxiliariam a minimizacdo dos impactos causados
pelas enchentes, por meio de medidas que agem diretamente na bacia. Essas medidas
poderiam ser medidas fisicas diretas, visando a reducdo do coeficiente de escoamento e
diminuicdo dos efeitos da erosdo e como consequéncia a diminuicdo dos riscos de

enchente, questdes que nado serdo abordadas neste trabalho.

Retencao das aguas pluviais

Silveira (Silveira, 2002 como citado em Poleto, 2011) informa que como efeito da
urbanizacgdo, teve-se a intensificacdo da impermeabilizacdo do solo, reduzindo a infiltracdo
das aguas de chuvas, gerando assim um aumento acentuado no escoamento superficial de
aguas pluviais e consequentemente um maior volume de aguas a serem drenadas.

Os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SUDS), segundo Poleto (2011),
surgiram para controlar o escoamento superficial, aumentar a infiltracdo do solo, melhorar o
equilibrio do ciclo hidrolégico e incentivar o uso sustentavel da agua. Com o objetivo de
retenc@o de aguas pluviais o sistema deve permitir o escoamento, mas de modo controlado,
para reduzir o risco de inundagdes. Tem-se como solugdes, por exemplo, para residéncias
ou areas publicas, o uso de caixa de retengéo e lagoa de retencéo que inicialmente permite
a reserva da agua proveniente das chuvas e posteriormente 0 escoamento para o sistema
de drenagem urbana. Este sistema ndo aproveita a agua coletada, se resume a coletar a

agua e promover o seu armazenamento temporario, Figura 8.
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Figura 8 — Exemplo de uma zona de retencao de aguas pluviais

Caminho de
escoamento
da agua

Infiltragdo
Fonte: FEAM — Fundacao Estadual do Meio Ambiente, 2006.

Infiltracdo das aguas pluviais

Em documento elaborado pela Caixa Econémica Federal, os autores John e Prado
(2010) coordenam o projeto Selo Casa Azul que indica o uso de reservatorios que
possibilitem a infiltragcéo da agua no solo, (Figura 9). O objetivo desta agéo € prevenir o risco
de inundacdes, amenizar a solicitacdo das redes publicas de drenagem e propiciar a recarga
do lencol freético. O sistema de infiltragdo de aguas pluviais ndo aproveita a agua coletada,
apenas a direciona ao solo.

Para a viabilidade de instalacdo dessa acdo, como estratégia de construgédo
sustentavel, sdo necessarios varios estudos que considerem parametros como o nivel do
lencol freatico, perfil do solo local quanto a permeabilidade e taxa de infiltracdo, o potencial
de colapsibilidade do solo, indices pluviométricos da regido, o tempo de esvaziamento e a
area de contribuicdo do sistema o que pela complexidade pode vir a inviabilizar a utilizacdo

dessa técnica.

Figura 9 — Detalhe esquemético do modelo de sistema de infiltracdo de aguas pluviais
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= = — N L< descarga) RUA

CONDUTOR HORIZONTAL

CONDUTOR VERTICAL

POCO DE
INFILTRAGAO DE
AGLAS Pl UVIAIS

Fonte: John; Prado, 2010.
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Aproveitamento das aguas pluviais

A escassez de agua afetara dois ter¢cos da populagcdo mundial em 2050 segundo a
ONU (2019). Isso significa que trabalho e dedicagédo serdo necessarios para garantir agua
potavel e seguranca alimentar para todos. Uma das principais medidas para amenizar a
guestao do gasto individual de agua é o consumo consciente e responsavel.

Segundo o Decreto n° 24.643, 10 de julho de 1934, as &guas provenientes das
chuvas pertencem ao dono da edificacdo onde precipitarem, podendo ser utilizadas a
vontade, ndo sendo permitido desperdicar essas aguas em prejuizo dos outros (BRASIL,
1934).

A NBR 12217 informa que os reservatorios de aguas pluviais sdo elementos cuja
fung&o principal € armazenar a agua pluvial coletada através dos telhados das edificagdes,
gue contribuem para a redistribuicdo dos fluxos, reduzindo assim a incidéncia de inundac¢des
a jusante (ABNT, 1994).

Desta forma, a proposta de utilizacdo de uma cisterna (Figura 10) em Uberaba para
0 aproveitamento de agua pluvial é apresentada como uma alternativa de economia dos
recursos hidricos, e também financeira, no que tange a redugéo da conta de agua, da rede

privada e na diminui¢cdo de alagamento nas ruas e avenidas no periodo de chuva.

Figura 10 — Exemplificag@o de cisterna
APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007

"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis”

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O
SISTEMA

RESERVATORIO DA
AGUA DE CHUVA

L - LADRAO ANT.
I =] rPeNeRA ____ “ReFLUXO
7 > L

FILTRO E SR W |
SELETOR DE —+ F=m .

AGUAS 1 . 8
1 8
REGISTRO™ FRORAROK
A agua da chuva néo é potavel, por tanto / CISTERNA
imprépria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA REDUTOR DE
« irrigar plantas; DE CHUVA FRACA | |7 —!/*" TURBULENCIA
+ descargas no vaso sanitario; Obs.: s6 usar cloro de origem
« lavagens de pisos, carros, maquinas, etc. organica (cloro para piscinas)

vww.sempresustentavel.com.br

Fonte: www.sempresustentavel.com.br, recuperado
em 10 de setembro de 2020.

Telhado Verde

Os telhados verdes sao conhecidos por converter a superficie de um telhado
convencional em um espaco multifuncional, utilizando, para isso, a vegetacao. Essa pratica
tem sido utilizada extensamente na Alemanha por mais de 30 anos. Em 2002, mais de 12%
dos telhados planos daquele pais possuiam algum tipo de vegetacdo (Harzmann, 2002
como citado em Carter e Butler, 2008).
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De forma geral os telhados verdes (Figura 11) possuem sete camadas constituintes,

que séo:

Camada de vegetacdo que corresponde a cobertura vegetal, sendo esta verificada de
acordo com o clima da regido de construcéo do telhado verde. A vegetacdo desta camada
diminui a velocidade de escoamento superficial das aguas das chuvas e tem-se posterior
dois processos, o de evapotranspiracdo para a atmosfera e o de retencdo de agua no
substrato;

O substrato é a camada de solo que possui a funcdo de fixacdo da vegetacdo, fornece
agua e nutrientes, é nesta camada que hd o armazenamento temporario da dgua durante
as chuvas;

Apés o substrato tem-se a camada do filtro, sendo esta a camada filtrante que nao permite
a mistura da camada de substrato com a camada drenante;

A camada de drenagem atua retendo parte da agua da chuva funcionando como um
estoque para a vegetagao durante periodos de estiagem;

Camada protetora se destina a retencdo da umidade e nutrientes acima da estrutura do
telhado, fornecendo protecdo fisica para a membrana de impermeabilizacdo contra o
crescimento das raizes da vegetacgao;

A camada de impermeabilizacdo que pode estar associada a uma camada de isolamento,
evita que a estrutura do telhado possua contato com a agua e é realizada com o emprego
de hidro-repelentes;

Estrutura do telhado (laje) tem a fungcdo de suporte de toda a carga do telhado verde.
(Carter e Butler, 2008).

Para que telhados verdes sejam uma solugcdo sustentavel e também capazes de
atender as expectativas de seus usuarios, a selecdo eficiente de materiais € de vital

importancia (Vijayaraghavan, 2016).
Figura 11 — Exemplificacdo da cobertura verde

Vegetagio
Substrato
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Drenagem

Camada de protecido
Barreira anti-raiz
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Impermeabiliza¢do
— Laje

Fonte: Vijayaraghavan (2016).

Dentre as vantagens da implantacdo do telhado verde cita-se reducéo da velocidade
de escoamento da agua da chuva no telhado, aumento da retencdo da agua da chuva na
parte de drenagem urbana, contribuicho para reducdo da poluicdo, diminuicdo da

temperatura do micro e macro ambiente externo em consequente conforto térmico, e
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contribuicdo para a maior durabilidade dos prédios, pois diminui a amplitude térmica (Castro;
Goldenfum, 2010).

No Brasil, Santos et. al. (2013) simularam a dindmica da agua em dois telhados
verdes com vegetacoes distintas para diferentes intensidades de precipitacdo na regido de
Pernambuco e verificaram uma reducéo no escoamento superficial entre 15% e 30% do total
precipitado. A area de telhado do centro da cidade de Uberaba, obtida pelo Google Earth foi
de 399.100 m2 de area de cobertura, coletora da agua pluvial. Por meio de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente ao ano civil de 1990 teve-se a altura
diaria méxima (mm) de 56,8 mm/h, consideraremos esta intensidade pluviométrica para a
composi¢cdo dos quatro cenarios de estudo e considerando que 50% das edificacdes
existentes no centro da cidade implantasse essa nova alternativa.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de reducdo no escoamento superficial nos

cendrios de simulacéo.

Tabela 6 - Valores de reducdo no escoamento superficial nos cenérios de simulagdo
no bairro Centro de Uberaba — MG
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 3

C/‘_a\?j‘;;o (15% (20% (25% (30%
reducdao) reducao) reducdao) reducéao)
Q 377814,7 349478,6 340033,2 330587,8 321142,5

litros/min

Fonte: Autora 1, 2019.

A partir da analise da Tabela 6; comparando-se o Cenario 1 com o Atual; observa-se
7,5% de redugdo da vazdo quando transformado 50% das coberturas de telhado
convencional para telhado verde. Essa reducdo amplia-se para 10% do Cenario Atual para o
Cenério 2; 12,5% para o Cenario 3 e 15 % para o Cenério 4. Os célculos realizados neste
estudo comprovaram que a utilizacdo dos telhados verdes pode promover uma diminuicdo
do escoamento superficial das aguas das chuvas, quando comparado com o telhado
convencional, pois reduz o volume das aguas pluviais direcionadas para as redes de

drenagem.

Consideracdes finais

A caracterizagdo da area de estudo permitiu verificar que a regido é extremamente
favorecida por recursos naturais e necessita utiliza-los de forma sustentavel para sua
preservacéo, de forma a conciliar com as atividades da cidade urbana.

Neste sentido, evidencia-se como Agendas Urbanas Sustentaveis a Agenda 2030

com 7 objetivos que se correlacionam com o trabalho e a U + 20 — A Visdo Uberaba 2037
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que apontou preocupacao do governo local em buscar acdes conjuntas nos setores publicos
e privados para um melhor planejamento e gestdo da agenda urbana.

Na verificacdo da utilizacdo de sistemas para calcadas que permitam uma maior
permeabilidade da area, pela analise econdmica realizada no estudo, o custo da utilizacdo
de blocos intertravados de concreto se mostrou aproximadamente 18% maior do que o
pavimento de concreto convencional — sistema com maior adesdo para o passeio. Essa
diferenca no custo pode ser o motivo para a escolha quando o critério € apenas o
econdmico, mas na questdo sustentavel um dos critérios considerados como relevantes € a
eficiéncia do sistema para auxilio, neste caso, a percolacdo das aguas pluviais.

Em relacdo aos sistemas e dispositivos sustentaveis de retencdo, infiltracdo e
aproveitamento das aguas pluviais os estudos se tornam mais complexos, por esse motivo
ndo foram ampliados neste artigo.

Conclui-se que a utilizacédo de telhados verdes, implantados em 50% das residéncias
traria uma reducédo de até 15% na vazao do escoamento superficial para o bairro Centro da
cidade de Uberaba. Mas essa andlise do estudo néo verifica a visdo técnica necessaria para
execucdo da impermeabilizacdo. Neste caso, € de extrema importancia a qualidade, além
de ndo considerar as futuras manutengfes preventivas regulares que essa alternativa
sustentavel requer para conservacao da vegetacdo e expectativas estéticas, podendo estas
ndo viabilizar sua utilizagéo a longo prazo.

Considera-se, que existe a necessidade de um nimero mais amplo de estudos para
a regido sobre o que se enquadra como possivel para sustentabilidade local, aliando-se com
uma melhor abordagem que auxilie na constru¢éo da conscientizacdo de toda a sociedade

sobre o0 seu papel vital para altera¢éo do cenario urbano.
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