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RESUMO

O trabalho de interveng@o que se apresenta tem por objetivo central o desenvolvimento de um
projeto modelo conceitual de habitacdo popular fundamentado em estratégias de Adaptagdo
baseada em Ecossistemas. Neste trabalho o projeto é voltado para populacdo carente residente
em area de risco na cidade de Feira de Santana, especificamente no bairro Aviario, em uma
localidade com proximidade ao canal do rio Subaé. Para isso foi necessario entender o conceito
da estratégia de Adaptagdo baseada em Ecossistemas, sua aplicabilidade, bem como seu nexo
com as mudangas do clima, os eventos climaticos extremos e a vulnerabilidade das areas
urbanas diante desse cenario. Além disso, foi necessario a realizacdo de visitas ao local e a
escolha de um trecho para a andlise da intervencdo, o que foi decisivo para a aplicacdo de
estratégias ndo s6 na habitacdo, como também no entorno. Tendo como base um projeto de
intervengdo que trabalhasse a resiliéncia e a adaptacdo as mudangas climdticas, os
procedimentos metodologicos utilizados foram pautados em pesquisa bibliografica, trabalho de
campo e realizacdo do projeto em programas computacionais. Como resultado, foi obtido um
projeto no AutoCad que foi representado também em uma perspectiva em 3D e através de
ilustragcdes de modo a se complementarem. Ao final foi elaborado quadros orgamentarios que
demonstraram a viabilidade de implantacdo de estratégias de adaptagdo e um comparativo com

o custo final entre projetos padrdo e com aplicagdo AbE aplicados a area de estudo.

Palavras- chaves: Adaptacdo baseada em ecossistemas. Mudangas climdticas. Eventos

extremos. Vulnerabilidade urbana. Resiliéncia.



ABSTRACT

The intervention work presented has as its central objective the development of a conceptual
model project of popular housing based on strategies of Adaptation based on Ecosystems. In
this work the project is aimed at the needy population living in a risk area in the city of Feira
de Santana, specifically in the Aviario neighborhood, in a locality with proximity to the Subaé
river canal. For this it was necessary to understand the concept of the Adaptation strategy based
on Ecosystems, its applicability, as well as its nexus with climate change, extreme weather
events and the vulnerability of urban areas to this scenario. In addition, it was necessary to carry
out site visits and the choice of a stretch for the analysis of the intervention, which was decisive
for the application of strategies not only in the housing, but also in the surroundings. Based on
an intervention project that worked on resilience and adaptation to climate change, the
methodological procedures used were based on bibliographic research, fieldwork and
realization of the project in computer programs. As a result, a project was obtained in AutoCad
that was also represented in a 3D perspective and through illustrations in order to complement
each other. At the end, budget tables were prepared that demonstrated the feasibility of
implementing adaptation strategies and a comparison with the final cost between standard

projects and with AbE application applied to the study area.

Keywords: Ecosystem-based adaptation. Climate change. Extreme events. Urban vulnerability.

Resilience.
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1. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS DA PROPOSTA

Em todo o mundo sdo previstas projecdes alarmantes relacionadas aos riscos das
mudangas do clima que envolvem seguranca hidrica, perda da biodiversidade, riscos de
desastres, saude humana, entre outros. Diversos sdao os desafios da sociedade em responder a
esse cenario de vulnerabilidade e isso fica evidente diante dos eventos extremos que estdo cada
vez mais recorrentes nos centros urbanos (LAMUS, 2021; OICS, 2023). Com um ritmo de
crescimento acelerado, a expansdo dos centros urbanos transcende os ecossistemas naturais
existentes e se distancia cada vez mais de salvaguarda-los.

Nesse contexto, se destaca a necessidade de adocdo de estratégias de adaptacdo que
busquem reduzir a vulnerabilidade diante de eventos como enchentes, inundagdes, secas,
temperaturas extremas e que trabalhem a resiliéncia dos agrupamentos humanos através de
solugdes baseadas na natureza. Essas a¢des podem apresentar diferentes enfoques que buscam
ajudar as pessoas, atendendo a diferentes realidades, mas que apresentam como base o
aproveitamento de ecossistemas naturais, sua biodiversidade e o valor ecologico através dos
servigos ecossistémicos (ALMEIDA, 2012; ALTENBURG; ASSMANN, 2017; LAMUS,
2021; OICS, 2023).

Esse conceito, tendo como enfoque a Adaptacdo baseada em Ecossistemas, em
ambientes j& antropizados e complexos como os centros urbanos, unem as estratégias de
intervengdes naturais a solugdes convencionais de infraestrutura cinza. De maneira mais
abrangente devem contemplar também soluc¢des de mitigagdo de modo a reduzir a0 maximo a
magnitude dos impactos dos eventos climaticos (LAMUS, 2021; OICS, 2023).

Outro grande desafio da urbanizag¢do sdao seus impactos sociais e ecologicos, que vao
além dos limites das cidades. Grandes emissoras de gases de efeito estufa, boa parte das cidades
apresentam uma deficiéncia de infraestrutura e de qualidade no planejamento espacial, tornando
a populacao mais susceptivel a riscos ambientais, principalmente aquelas localizadas em areas
de risco, nas ocupacdes irregulares e precarias (OICS, 2023). Essas constru¢des geralmente nao
respeitam os limites ambientais', sendo em muitos casos instaladas em é4reas de preservagdo
permanente, por exemplo.

Assim, se faz necessario abordar a questdo da habitagio irregular de baixa renda?, por
meio da proposi¢do de agdes praticas de adaptacdo, no intuito de projetar novos cenarios para

o desenvolvimento social, econdmico e ambiental, por meio da inser¢cdo da natureza no

' No contexto da pesquisa trata-se da condigdo ambiental necessaria para manter o equilibrio € integridade natural
do meio ambiente e da capacidade de resposta e recuperagdo da natureza as agdes humanas.

2 No contexto da pesquisa trata-se de moradias estabelecidas em 4reas que apresentam impedimento da sua
ocupagdo por meio de determinagdo da legislagdo local, como por exemplo areas de preservagdo permanente ¢
areas de risco.
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ambiente urbano e no ganho esperado em qualidade de vida. O levantamento bibliografico e
documental indicou a auséncia de produgdo acerca da tematica de Adaptagdo baseada em
Ecossistemas nas intervencdes habitacionais de baixa renda realizadas na cidade de Feira de
Santana. Dessa forma, a proposta de um projeto de habitagdo voltado para a populagdo mais
carente localizada em dareas de risco da cidade, contemplando as especificidades locais, o
equilibrio entre o ambiente urbano e os elementos naturais da paisagem, tendo como premissa
uma maior resiliéncia @ mudang¢a do clima procura contribuir para o desenvolvimento
sustentavel do territorio, fornecendo elementos para uma melhor organizagao espacial e para as

acoes relacionadas ao planejamento habitacional.

OBJETIVOS

Esta proposta teve por objetivo geral o desenvolvimento de um modelo conceitual de
habitagdo popular fundamentado em estratégias de Adaptacdo baseada em Ecossistemas,
voltado para a populagdo carente residente em area de risco, tendo como local de estudo o bairro

Aviario, na cidade de Feira de Santana, Bahia.

Para tanto, foram cumpridos os seguintes objetivos especificos:

1. Elaboracdo de pesquisa documental sobre mudanca do clima, impactos urbanos e adaptagao
baseada em ecossistemas;

2. Caracterizagdo ambiental da cidade de Feira de Santana e o levantamento das condigdes de
risco as mudancas do clima e eventos climaticos extremos;

3. Escolha e caracterizagdo de uma 4area de intervencdo para a elaboracdo do projeto
habitacional no bairro Aviario, em Feira de Santana, Bahia;

4. Concepgao de um projeto de habitagdo popular utilizando os principios da AbE.
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2. APORTE TEORICO-CONCEITUAL

2.1 Mudanca do clima

A definicdo de mudanca climatica, de acordo com o Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas® (IPCC), est4 como qualquer mudanga do clima que ocorra ao longo do
tempo, em virtude da natureza ou da atividade humana. Seguindo essa linha de pensamento, a
Convengdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima* enfatiza a atividade humana
como sendo a principal motivadora das mudangas do clima, atribuidas direta ou indiretamente
a alteracdo da composicao da atmosfera global, que se soma a variagdo natural do clima do
planeta, e que frequentemente ¢ chamada de aquecimento global devido ao aumento da
temperatura média do planeta pela concentracdo acima do normal de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera (NOBRE, 2008; MENDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015).

Assim,

A mudanga climatica refere-se a uma mudanga no estado do clima que pode ser
identificada por mudancas na média e/ou na variabilidade de suas propriedades e que
persiste por um periodo prolongado, geralmente décadas ou mais. [...] uma mudancga
do clima que ¢ atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altera a
composi¢do da atmosfera global e que ¢ adicional a variabilidade natural do clima
[...]. APCC, 2014, p. 120)

A grande preocupacao com as emissdes antropogénicas de GEE ocorre pelo fato destas
serem a principal causa das mudangas do clima, se acentuando a partir da revolugdo industrial.
A partir desse periodo houve uma elevagao da concentragdo desses gases na atmosfera, com
um aumentou de cerca de 20% entre os periodos de 1970 a 2004, sendo que a emissdo de GEE
apresentou um crescimento principalmente quanto ao CO: (diéxido de carbono), relacionado
ao uso de combustiveis fosseis € ao desmatamento, e na emissdo de outros gases como CHs

(metano) e N20 (6xido nitroso) na agricultura, conforme Figura 1 (IPCC, 2007).

3 Essa organizagdo foi aprovada em 1988 pela Assembleia Geral da ONU, e sua fungdo é preparar revisdes e
estratégias abrangentes e¢ com recomendagdes sobre a ciéncia das mudancas do clima e seu impacto
socioecondmico (IPCC, 2021).

4 Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (em inglés, United Nations Framework
Convention on Climate Change ou UNFCCC) foi assinada em 1992, na Conferéncia das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento que aconteceu Rio de Janeiro (Rio 92) e firmava objetivos e regras para
combater o aquecimento global e foi assinado por 192 paises (FREITAS, 2011; MOTTA et al., 2011).
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Figura 1- Emissdes globais antropogénicas de GEE no periodo de 1970 a 2004.
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Fonte: IPCC (2007).

Associado a diversos tipos de atividades antrdpicas, os efeitos da emissdo desses gases

e de suas concentragdes atmosféricas recaem sobre a saide humana e o meio ambiente como

pode ser observado no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Principais fontes de poluentes atmosféricos e seus impactos.

Efeitos gerais sobre a Efeitos gerais ao meio
Poluente Fontes principais
saude ambiente
Queima de combustiveis fosseis e Aumento do efeito
CO: biomassa ndo renovavel por industrias,
. estufa.
veiculos etc.
Produgéo e distribuigdo de gas natural
e petrdleo, ou como subproduto da .
petroleo, ~ P . Aumento do efeito
CH4 mineragdo do carvdo, da queima
incompleta dos combustiveis e da estufa.
decomposicdo anaerdbica de matéria
organica.
~ , . e Aumento do efeito
N2O Producdo de 4cido adipico, fertilizagao
de solos agricolas e combustao. estufa.
Quanto menor o tamanho da \ ~
. , . . Danos a vegetacdo
Particulas . .. , particula, maior o efeito .
. Processos industriais, veiculos X , (natural e cultivos),
totais em . N . danoso a saude, . ~
~ | motorizados (exaustdo), poeira de rua . deterioragao da
suspensio . . principalmente em pessoas | . .. ...
ressuspensa ¢ queima de biomassa. visibilidade e
(PTS) com doenga pulmonar, asma .
. contaminag¢ao do solo.
e bronquite.
Altos niveis de CO estdo
associados a reducdo da
Combustiao incompleta em veiculos | visio e dos reflexos bem
co automotores — inclusive etanol e | como da capacidade de
biodiesel. estimar intervalos de tempo,
de aprendizado e de realizar
trabalhos.

Fonte: DUBEUX (2011). Adaptado pelo autor.
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Diante desse contexto, a construcao de uma Agenda Global tendo as mudancas do clima
como abordagem principal comegou em 1988, na Conferéncia sobre Mudanga na Atmosfera e
resultou na criagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas que, juntamente
com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizagdo Mundial
de Meteorologia (OMM) reuniu cientistas do mundo inteiro para fornecer conhecimento e
elementos de estudos cientificos em pesquisas e relatérios de avaliagdo sobre as mudangas do
clima (MENDES; CONCEICAO; MUNIZ, 2015; FREITAS, 2011).

Nesse sentido foi criado também a Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (CQNUMC) que, formalizada em 1992 na Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Meio Ambiente ocorrida no Rio de Janeiro, tinha como principios basicos a precaugdo e
a responsabilidade comum, mas diferenciada entre praticamente todos os paises® desenvolvidos
e em desenvolvimento (se tratando de uma problematica global, requeria a participagdo e o
empenho de todos os paises a fim de alcangar a redugdo e estabilizagdo das emissdes de GEE)
(BIATO, 2005).

O principio da precaugdo estabelece que incertezas cientificas ndo seriam justificativas
para atrasar acdes preventivas para mitigar as causas das mudangas do clima. Ja no principio da
responsabilidade comum mas diferenciada, mesmo tendo o esforgco de varios paises, aqueles
desenvolvidos deveriam se sobressair, assumindo e realizando o mais depressa possivel os
compromissos e obrigacdes, ndo sO por apresentarem um elevado desenvolvimento (inclusive
econdmico, capaz de arcar com os custos) mas também por alcangarem tal avango através de
um histoérico de grandes emissdes de GEE (MENDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015). Com a
assinatura da CQNUMC a realizagdao da Conferéncia das Partes tornou-se permanente e anual
(FREITAS, 2011).

Os compromissos estabelecidos na Convengao-Quadro foram colocados em pratica em
1997, por meio do Protocolo de Kyoto, onde 37 paises desenvolvidos e industrializados se
comprometeram a estabelecer metas quantitativas e obrigatorias, para reduzir a emissao de
gases de efeito estufa’, sendo o gis carbonico o mais relevante. Nesse mesmo periodo a
proposta brasileira de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) surgiu como
possibilidade para paises ou empresas comprometidas com a reducao de emissao financiarem
projetos’ e programas em paises em desenvolvimento, gerando certificados de redugio de

emissdo negociaveis, os chamados créditos de carbono ou RCE (Redugdes Certificadas de

5 186 paises fazem parte da Convengio (BIATO, 2005).

¢ Gases de efeito estufa estabelecidos pelo Protocolo de Kyoto: dioxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido
nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFCs), hexafluoreto de enxofre (SFe) e perfluorcarbonos (PFCs) (BRASIL,
2016).

7 Os projetos devem ter como objetivo o crescimento econdmico do pais sem prejuizos ao meio ambiente através
da substituicdo de energia de origem fossil para outra energia renovavel, racionalizacdo do uso de energia,
desenvolvimento sustentavel, redugdo de emissdo de gases de efeito estufa (BRASIL, 2016).
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Emissao), que podem ser vendidos aos paises desenvolvidos, auxiliando-os a cumprir metas de
reduc¢do de GEE. O MDL tornou-se um importante mecanismo de financiamento para redugado
de GEE (MOTTA et al., 2011; MENDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015; BRASIL, 2016).

O mercado de carbono, segundo Ferreti et al. (2018), ganhou importancia na economia
com estratégias como a Verificagcdo de Reducao de Emissoes, que diferente das Reducdes
certificadas de emissdo, possuem compradores de certificados que ndo apresentam metas a
cumprir para reducdo de emissdes pelo Protocolo de Kyoto.

Sendo um campo de trocas, o mercado de carbono permite que paises com elevada
emissao de carbono e que nao atingiram suas metas de reducao comprem de paises que emitem
menos carbono a cota excedente de emissdo. O que move esses compradores ¢ a reputacao,

sendo considerado um mercado voluntério de créditos de carbono (Figura 2).

Figura 2 — O que ¢ e como funciona o mercado de carbono.

—
i O mercado consiste na compra
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Fonte: JUSTINO (2021).
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Contudo, essa estratégia de mercado pode significar um atraso no processo de
descarboniza¢do mundial. Especialistas alertam por exemplo para as falsas solugdes e retificam
que a estratégia de crédito de carbono ndo terd uma real compensagdo se o desmatamento
continuar (SUBTIL, FARIA, 2021).

O Brasil ocupa um papel participativo, mesmo que reduzido, nesse cenario de atividades
de projetos em MDL. Até o ano de 2016 (Figura 3) a China e a India apresentavam 3.764 ¢
1.598 projetos respectivamente, enquanto o Brasil detinha 399 projetos representando 4,4% em
atividades de projetos (BRASIL, 2016; MENDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015). A
disparidade entre os nimeros pode ser um reflexo da restricdo de modalidades de atividades
consideradas elegiveis (entre elas o desmatamento evitado®), além do baixo interesse de
investimento, baixo desenvolvimento de projetos focados em reflorestamento, dentre outros.
No Brasil, mesmo com grande parte das emissdes oriundas da mudanga no uso da terra, até o
ano de 2011 a maioria dos projetos estavam envolvidos no setor de geragdo de energia e

suinocultura, tendo apenas 3 projetos no setor de reflorestamento (IPAM, 2015).

Figura 3 — Comparativo entre paises, em percentual, com atividades de projeto MDL até o ano

de 2016.
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Fonte: BRASIL (2016).

Ainda dentro do cenario de negociagdes climaticas, em 2009 a Conferéncia das Partes
(COP 15, na Dinamarca) estabelecia o Acordo de Copenhague, no qual se firmou o
compromisso de limitar o aumento da temperatura global em 2°C através da reducdo de

emissoes, sendo nesse mesmo evento estabelecidas as diretrizes para a redugdo de GEE por

8 Tdo importante quanto o reflorestamento é o desmatamento evitado, visto que, uma quantidade significativa de
emissdes de GEE sdo oriundas dessa atividade, contudo ndo estdo incorporadas em projetos para redugdo de
emissdes no ambito do MDL (IPAM, 2015).
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desmatamento e degradacao. O Brasil estabeleceu metas de redu¢do de emissao de GEE com a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)° (MOTTA et al., 2011; MENDES,
CONCEICAO, MUNIZ, 2015).

Nos anos posteriores, as Conferéncias discutiram a permanéncia dos objetivos do
Protocolo de Kyoto (criado no ano de 1997 e estabelecia compromissos até o ano de 2012) e
do Acordo de Paris (passou a valer em dezembro de 2016) que retificaram a meta de elevagao
abaixo dos 2°C na temperatura média do planeta, além de investirem esfor¢os para limitar o
aumento da temperatura em até 1,5°C acima dos niveis pré-industriais nos anos até os anos de
2025 e 2030 (Figura 4), (WRI BRASIL, 2018; VIEIRA, TAVARES, 2021). Outras metas e

orientagdes também foram propostas e podem ser observadas no Quadro 2.

Figura 4 — Riscos associados ao clima para sistemas naturais e humano com o aquecimento
global de 1,5°C e 2°C.
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Fonte: WRI BRASIL (2018).
Quadro 2 - Metas e orientacdes estabelecidas pelo Acordo de Paris.

Conferéncia das Partes — COP 21

ACORDO DE PARIS
Principais orientagdes do Acordo

° Lei 12.187/2009.



Limitar o aumento da temperatura a 1,5°C.

- Manter a elevacao da temperatura bem abaixo de 2°C e buscar esforgos para
manter tal elevagao de forma a limitar o aumento da temperatura em 1,5°C.
Meio grau de diferenca na temperatura pode influenciar significativamente
nos impactos.

Proporcionar a cooperagdo entre a sociedade civil, o setor privado,
instituigdes  financeiras, cidades, comunidades e povos indigenas
para ampliar e fortalecer agdes de mitigagdo do aquecimento global.

- Mesmo se os paises cumprirem suas metas e reduzirem emissoes ap6os 2030,
o aquecimento ainda podera exceder 1,5°C, portanto todos os paises e atores
nao estatais precisardo agir sem demora.

- 186 paises compartilham Planos Nacionais de Acdo.

- Mais de 400 cidades terdo metas para reduzir emissoes pela metade.
Recomendagdes quanto a adaptagdo dos paises signatarios as mudancgas
climaticas, especialmente para os paises menos desenvolvidos, de modo
a reduzir a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos.

- Mais de 127 MI de hectares degradados serdo restaurados na América
Latina e Africa.

Estimular o suporte financeiro e tecnoldgico por parte dos paises
desenvolvidos para ampliar as agdes para cumprir as metas para 2020 dos
paises menos desenvolvidos.

- O Acordo deixa claro que os paises desenvolvidos continuardo a oferecer e
mobilizar recursos financeiros para apoiar os paises em desenvolvimento, e
os paises desenvolvidos concordaram em dar continuidade ao seu
compromisso para 2020 de mobilizar US$ 100 bilhdes por ano até 2025.
Promover do desenvolvimento tecnoldgico e transferéncia de tecnologia e
capacitagdo para adaptagdo as mudancgas do clima

- Mais de $ 1 trilhdo serdo levantados por alianga global para investir em
energia solar.

- Mais de 114 empresas irdo usar bases cientificas para criar metas de corte
de emissao.

Fonte: WRI BRASIL (2016), CEBDS (2019), VIEIRA, TAVARES (2021). Elaborado pelo autor.
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A ultima Conferéncia, a COP 26, ocorreu em 2021 em Glasgow no Reino Unido e

estabeleceu como objetivos principais (GUEDES, 2021):

Garantir a emissao liquida zero de carbono no mundo até o meio do século XXI;

Manter o limite de aumento de temperatura média em 1,5°C;

Proteger as comunidades e ecossistemas locais;

Aprimorar os mecanismos de financiamento com os paises desenvolvidos e institui¢des

financeiras.
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O crescente processo de desmatamento contribui para as mudancas do clima. Steffen et
al. (2015) esclarece que o uso desordenado do solo'® vem ocasionando elevadas taxas de
desmatamento, que por sua vez, estdo associadas a emissdo de gases de efeito estufa e a perda
da biodiversidade dos ambientes. Essa demanda por terra e solo decorrem por sua vez da
urbanizagao, industrializagdo e pela agricultura. Essas atividades contribuem para a emissao de

!, contaminando os cursos d’agua

gases de efeito estufa, utilizagdo de fertilizantes e agrotoxicos!
e desequilibrando os ciclos hidrologicos.

No caso das cidades, o ordenamento do solo ou o arranjo e desenho no qual as areas
urbanas vao se formando também nao contribuem para a redugdo de emissoes de gases de efeito
estufa, pois ndo apresenta preocupacao com a funcionalidade dos espagos urbanos, das demais
construcdes e a adequagdo dos servigos para um cenario de mudangas do clima.

Na Figura 5 é possivel observar que existe um aumento da temperatura global
juntamente com a elevacao de emissdes de carbono a partir de 1880. Segundo Vieira e Tavares
(2021), nesse periodo houve uma variagao de temperatura média em 1,3°C, sendo o ano de 2015

um dos mais quente da histéria com uma temperatura média na terra e nos oceanos de 14,8°C

(DW, 2016).

Figura 5 — Relacdo entre emissdes de CO2 e o aumento da temperatura global no periodo de

1880 ¢ 2015.
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Fonte: FERRETE et al. (2018).

19 Neste contexto, a citagdo de uso desordenado do solo ndo se trata somente de ocupac¢do mas também das diversas
outras formas de mudancga do uso do solo.

'O aumento na utilizagdo de fertilizantes e agrotoxicos também estd associada a necessidade do aumento de
producdo de alimentos para suprir a demanda de consumo das cidades (Steffen et al., 2015).
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Pode-se observar também, a partir de 1980, uma elevacao gradativa de emissdes de CO2
e da variacdo de temperatura média, com valores de aproximadamente 5 bilhdes de toneladas
de carbono por ano e 0,6°C respectivamente. Atualmente, dados na NASA ja concluem que os
anos de 2016 e 2020 foram os mais quentes ja registrados com uma variagdo de temperatura
média em 1,4°C, o que retifica a continuidade do aquecimento global diante das atividades
humanas (FERRETE et al., 2018; NASA, 2023).

A participacdo de diferentes setores na emissdo de CO2 pode ser observada na Figura 6,
onde se destaca o setor da industria, com 34%. O setor de uso da terra e florestas apresenta uma
contribuicdo de 22% seguido pelos setores das edificagdes com 16% e, transportes e energia
com 15% e 12% respectivamente (IPCC, 2022).

Neste ponto, vale salientar que dentro do setor das industrias da construgdo civil tem
uma contribuicdo significativa nas emissdes com a utiliza¢do de materiais como o ago, cimento
e plastico, dentre outros materiais. A reducdo dessas emissdes estd na aplicagdo de opgdes
sustentaveis no planejamento e execugao de obras como introdugao de reciclagem de materiais
como plasticos e combustiveis, substitui¢do de matérias-primas, etc. (MUTTER, VARGHESE,
2022).

Figura 6 — Porcentagem global de emissdes antropicas de CO2 em diferentes setores no ano de

2019.
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Fonte: MUTTER, VARGHESE (2022).

No que tange os impactos ocasionados pelas mudancgas do clima, o Programa das Nacdes

Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)!? destaca que o aumento na temperatura global

12 Principal autoridade global que define a agenda ambiental global e promove a implementa¢io do

desenvolvimento sustentavel pelo mundo (UNEP, 2021a).
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caracteriza os eventos climaticos atuais, tanto em sua frequéncia, como em sua magnitude, tais
como ondas de calor, secas, inundagdes, tempestades, furagdes e incéndios.

Dados demonstram que no ano de 2019 a temperatura média global era 1,1°C acima da
verificada no periodo pré-industrial, onde se destacou as significativas alteragdes no uso da
terra e a elevada taxa de emissdo de gases de efeito estufa, cerca de 59,1 gigatoneladas de
didéxido de carbono. Esse valor ainda pode aumentar 60 gigatoneladas nos proximos anos
(UNEP, 2021).

Projecdes realizadas por modelos climaticos baseados na elevagdo da temperatura para
além de 1,5°C, chegando a 2°C nos proximos anos (entre 2030 e 2052) preveem como impactos
nos sistemas naturais e antropicos secas, chuva intensa, déficits de chuva, elevacdo média global
do nivel do mar, aumento de temperatura dos oceanos, alteragdo na biodiversidade e nos
ecossistemas, satde, meios de subsisténcia, na seguranca alimentar!®, no abastecimento de
agua, seguran¢a humana e no crescimento econdmico (BRASIL, 2019).

Alguns desses impactos podem ser duradouros ou irreversiveis, tais como a perda de
alguns ecossistemas, com o aumento estimado entre 70% e 99% na morte de recifes de corais,
degradac¢do do habitat de diversos polinizadores vitais € aumento do nivel dos oceanos (UNEP,
2021a). Com o aquecimento, pequenas ilhas, zonas costeiras baixas e deltas ficariam mais
expostos aos riscos relacionados a elevagao do nivel do mar, incluindo o aumento da intrusdao
de 4gua salgada, inundagdes e danos a infraestrutura.

No caso das cidades, estima-se a intensificagdo na formacao de ilhas de calor, além de
chuvas intensas com alagamentos, enchentes e o aumento de doengas transmitidas por vetores
que ganham territério com o aquecimento. As proje¢oes também destacam a redugdo de
lavouras de cereais, particularmente na Africa Subsaariana, sudeste da Asia e América Central
e do Sul. Para a pecudria, espera-se que seja afetada negativamente pelas temperaturas altas,
propagacgao de doengas e reducdo na disponibilidade de recursos hidricos (BRASIL, 2019).

Com base na Figura 7, na América do Sul as mudangas do clima terdo grande
contribui¢cdo para o aumento das secas e inundacdes, com altos indices de impacto nas geleiras,
rios e lagos. Nos sistemas bioldgicos, o aquecimento causara impactos elevados principalmente
nos ecossistemas marinhos, afetando os ecossistemas terrestres e contribuindo com os
incéndios. Além disso, a producgdo de alimento também serd afetada, e os meios de subsisténcia,

satde e economia sofrerdo de alguma forma com o aquecimento.

13 Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo seguranga alimentar ¢ quando
todas as pessoas tem acesso continuo a alimentos seguros, nutritivos, ¢ em quantidade suficiente para as
necessidades nutricionais. Em contraponto, a inseguranca alimentar ¢ a subalimentacdo e que pode ser causada
pela degradacdo do solo, escassez de agua, polui¢do atmosférica, mudangas climaticas, explosdo demografica,
crises econOmicas ¢ problemas de governanga (IBERDROLA, 2023).
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Figura 7 - Impactos generalizados atribuidos as mudangas do clima.
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2.2 O contexto brasileiro no cenario de mudancas climaticas

Além dos mecanismos de desenvolvimento limpo no &mbito federal, a Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima (PNMC) foi instituida em 2009 pela Lei 12.187, que busca garantir a
protecao do sistema climatico global por meio de planos setoriais de mitigagao e adaptacao
baseados em uma economia de baixo carbono e reducao da vulnerabilidade natural ¢ humana.
Fazem parte da PNMC os seguintes Planos Setoriais (BRASIL, 2014):

e Plano de Acdo para Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAM);

e Plano de Acdo para Prevencao e Controle do Desmatamento no Cerrado (PPCerrado);

e Plano Decenal de Energia (PDE);

e Plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC);

e Plano Setorial de Mitigagdo da Mudanga Climatica para Consolidagdo de uma
Economia de Baixa Emissdao de Carbono na Industria de Transformagdo (Plano
Industria);

e Plano de Mineracao de Baixa Emissao de Carbono (PMBC);

e Plano Setorial de Transporte ¢ de Mobilidade Urbana para Mitigagdo da Mudancga do
Clima (PSTM);

e Plano Setorial da Saude para Mitigacao e Adaptacdo a Mudanga do Clima.

O governo brasileiro possui também o apoio do projeto ProAdapta que, iniciado em
2017 por uma parceria entre o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério Federal do Meio
Ambiente e implementado pela cooperagao alema, GIZ
(Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit), auxilia na agenda nacional de
adaptacdo a mudancga do clima através de diversos projetos nas areas de adaptagdo baseada em
ecossistemas, governanga climatica, gestdo de risco climatico e engajamento empresarial (GIZ
BRASIL, 2021) .

Dentro dessa tematica de mitigacdo, o Brasil se comprometeu a reduzir emissoes
liquidas de GEE em 37% até 2025 e 43% até 2030, ambas as metas em relacdo aos niveis do
ano de 2005 (VIEIRA e TAVARES, 2021). Os estados brasileiros, por sua vez, também tém
investido em politicas publicas relacionadas com a mitigacdo das mudancas do clima. Até o
ano de 2020 dezenove estados ja haviam criado e aprovado suas politicas. Nesse cenario,
dezoito estados ja criaram Foruns estaduais que constituem iniciativas importantes para
mobilizar e estimular o didlogo, participacdo e intera¢do entre as instituicdes que puderam
adotar politicas e programas voltados para a mitigacdo das mudancas do clima (ROMEIRO;

PARENTE, 2011; BANHE, GARCIA, OURO, 2021).



23

Os projetos em usinas eolicas, pequenas centrais hidrelétricas, aterros sanitarios,
tratamento de dejetos, uso de biomassa para geracao de energia estdo em destaque. Em 2016, a
regido nordeste apresentava 15% do nimero de projetos em MDL, sendo a Bahia e o Rio Grande

do Norte os lideres dessa regido com 20 projetos cada (Figura 8).

Figura 8 - Distribui¢do de atividade de projetos em MDL no Brasil, por regido e estado até
2016.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2016).

Sendo pais signatario da Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima, o Brasil tem como compromisso o desenvolvimento periddico de inventarios nacionais
de emissdes antropicas de GEE e de remocdo por sumidouros'* de GEE. Executado por
instituigdes especializadas, o inventario tem por objetivo a elaboracdo de estimativas das
emissdes de GEE em todo territorio nacional. O quarto inventario, cobriu o periodo de 1990 a
2016 e evidenciou que as emissdes de GEE no Brasil em 2016 totalizaram 2.034.686 Gg'°
sendo o CO2 o mais expressivo com 837.272 Gg, ou seja, 42,92% (BRASIL, 2021a).

Ainda segundo o inventario, no Brasil (o quinto pais com maior emissao de GEE) os
setores que mais contribuem para essas emissOes sdo: energia, agropecudria, residuos,
processos industriais e uso de produtos (IPPU) e mudanca do uso da terra e florestas,
(LULUCF). Em 2020 as emissdes brutas de GEE aumentaram cerca de 9,5%. O setor de
mudancga do uso da terra e florestas, que se refere ao desmatamento, queima de residuos
florestais, degradacdo ou qualquer outra conversdo de solos entre atividades rurais, contribuiu

com aproximadamente 46% das emissoes totais, seguido pelos setores de agropecuaria, com

14 Emissdes refere-se a liberagdo de GEE por equipamento ou processo, enquanto que a remogdo por sumidouro é
a captagdo ou sequestro desses mesmos gases.
15 Unidade equivalente a gigagramas.
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27%, energia com 18%, processos industriais, 5% e residuos, 4%, sendo esses dados

representados na Figura 9 (BRASIL, 2021a; SEEG, 2019, 2022).

Figura 9 - Emissdes de GEE no Brasil por setor no ano de 2020.
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Fonte: SEEG (2022).

Segundo o Sistema de Estimativa de Emissao de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2019),
a regido Norte se destaca pelo maior nimero de emissdes de GEE no periodo de 2000 a 2018,
sendo a mudanga do uso da terra e florestas o setor com maior impacto. Potenza et al. (2021)
também contribui com essa andlise ao indicar as emissdes por setores e estados no ano de 2020,
onde foi possivel notar que para os estados do Pard, Mato Grosso, Roraima, Amazonas,
Manaus, Bahia, Acre, Tocantins, Roraima e Piaui, o setor que se destaca na emissao de GEE ¢
a mudanca do uso da terra e florestas. A emissdao bruta nos estados do Para e Mato Grosso
chegam a 19,3% e 11,1% do total, respectivamente (POTENZA et al., 2021).

Segundo estudos realizados pelo MapBiomas'¢, houve uma redu¢io de 53 Mha'” de
formacao florestal no periodo de 1985 at¢ 2020 (PROJETO MAPBIOMAS, 2021a), ilustrado
na Figura 10, onde ¢ possivel observar também um crescimento na formagdo de pastagens e
agricultura.

Dessa forma, o Brasil, assim como os demais paises, também apresenta impactos
resultantes do aquecimento global, quais podem ser observados no incremento de diversos
processos, tais como: incéndios florestais, concentracdo de chuvas, redu¢do na produgdo de
alimentos, na subsisténcia, no sistema de satde e na fragilidade da infraestrutura urbana.

Esses impactos nao sdo uniformes. Em algumas areas ocorrem mais secas, enquanto em
outras as chuvas prevalecem (NOBRE et al., 2011). Mendes, Conceicao ¢ Muniz (2015),

destacam que um dos impactos que poderdo ser vistos futuramente no Brasil em decorréncia

16 Rede colaborativa, formada por ONGs, universidades e startups de tecnologia que produzem mapeamento anual
da cobertura e uso do solo, monitoram a superficie de agua e cicatrizes de fogo e elaboram relatorios para eventos
de desmatamento detectado no Brasil (PROJETO MAPBIOMAS, 2019).

17 Milhdes hectares.
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das mudangas do clima global envolve a escassez de dgua, principalmente da regido nordeste

do pais.

Figura 10 - Perda de formacao florestal no Brasil, no periodo de 1985 a 2020.
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Fonte: PROJETO MAPBIOMAS (2021a).

A concentracdo de emissdes atmosféricas provenientes de automoveis e industrias
afetam a qualidade do ar, ocasionando desconforto térmico e problemas cardiorrespiratorios.
Além disso, a exposi¢dao ao extremo calor pode desencadear problemas de saude, dentro os
quais infartos, derrames, desidratagdes ¢ até mesmo morte.

Segundo Margulis e Dubeux (2010) projecdes do INPE para o ano de 2100 (Figura 11)
indicam que as regides com maior vulnerabilidade diante das mudancas do clima sdo a
Amazonia e o Nordeste, sendo que para todo o Brasil o indicativo ¢ de aumento de temperatura
e de calor extremo, o que consequentemente pode estar relacionado também com a proje¢do de
reducdo de geadas nos estados do Sudeste, Sul e Centro-Oeste do pais.

O Brasil, em seu extenso territorio, € constituido por diversos biomas, que abrangendo
diferentes ecossistemas e uma grande biodiversidade proporcionam bem-estar para a populagao
em escala local e regional. O bioma Amazonia ganha destaque pelo seu papel na regulagao
climatica mundial e pela captagdo e estoque do carbono, cerca de 76 GtCO: estocado na
biomassa aérea e 30 GtCO: armazenado abaixo da superficie que, com o desmatamento para
transformagdo das florestas em pastagens e paisagens agricolas, passam a ser liberados e

intensificam o aquecimento global (IPEA, 2013).
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Figura 11 - Proje¢do climatica por regiao do Brasil para o ano de 2100.
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Fonte: MARGULIS; DUBEUX (2010).

Assim, o valor do servigo de captacao e estoque de carbono pode ser atrelado a redugao
do desmatamento, que segundo estudos'® realizados em 2007 na Amazdnia, apontam que a
reducdo do desmatamento para proximo de zero, em um periodo de 10 anos, teria um valor
associado em torno de US$ 72 milhdes inicialmente. No decorrer dos anos alcangaria o valor
de US$ 531 milhdes (NEPSTAD et al., 2007).

O bioma Mata Atlantica ja foi o mais desmatado e atualmente ¢ o segundo mais afetado
por essa pratica, tendo apenas 8% da sua cobertura vegetal nativa (VICENTE, 2021),
fornecendo diversos servicos, desde o turismo até manuten¢do da biodiversidade, regulagao
climatica, regulagdo hidrica e formagao dos solos (IPEA, 2013).

O aumento de temperatura, auséncia de chuvas, baixa umidade relativa do ar,
juntamente com algumas praticas agricolas podem ocasionar e intensificar a ocorréncia de
queimadas no Brasil (Figura 12), que anualmente chega a aproximadamente 150.000 km?/ano,

equivalente 1,8% do territorio nacional (PROJETO MAPBIOMAS, 2021Db).

18 Nepstad et al. (2007).
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Figura 12 - Mapeamento de queimadas no Brasil, no periodo de 1985 a 2020.
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Fonte: PROJETO MAPBIOMAS (2021b).

Para a regido do semidrido brasileiro, que apresenta expressiva vulnerabilidade, a
reduc¢do de chuvas impacta significativamente os rios e demais ecossistemas, além de prejudicar
a populagdo no abastecimento de 4gua para diversos fins, especialmente na agricultura regional.
Em outras localidades, os elevados indices de precipitacdo com alta intensidade propiciam a
ocorréncia de inundacdes e aumento dos processos erosivos, reduzindo a capacidade de
armazenamento e oferta de dgua. Esses fatores contribuem para a desertificagdo dessas areas,
afetando toda a biodiversidade local (MEDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015).

Com grandes centros urbanos, industriais e concentracdo populacional nas regides
costeiras!? o Brasil est4 propicio a impactos em caso do aumento do nivel do mar, relacionados
as perdas econdmicas, sociais e ecologicas (MEDES, CONCEICAO, MUNIZ, 2015).

Outro impacto que pode ser intensificado nas cidades pelas mudangas do clima ¢ o
aumento dos periodos de seca. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) acompanha o surgimento,
desaparecimento, evolucdo positiva ou negativa do fendémeno de secas no territdrio nacional
desde 2014. Segundo a Agéncia, no periodo de 2015 a 2017 (Figura 13) houve seca excepcional

no Nordeste, que durante os anos seguintes passou para extrema, grave e atualmente encontra-

19 A zona costeira brasileira ¢ formada por praias, dunas, planicies costeiras, lagunas, estuarios, mangues, recifes,
deltas, além das cidades. A populacdo dessas zonas sdo responsaveis por cerca de 30% de toda a riqueza nacional
e que esta relacionada a atividades direta ou indiretamente ligadas ao turismo, producdo de petroleo, gas natural,
pesca, entre outros servigos. Por esse motivo, a importancia das cidades costeiras priorizarem em investimentos ¢
medidas adaptativas frente as mudangas do clima (MARENGO, SCARANO, 2016).
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se com seca moderada em grande parte do seu territorio. Contudo, o que interfere no fendmeno

das secas ¢ a deficiéncia na distribuicdo de chuvas ao longo do ano.

Figura 13 - Evolucao das secas no Brasil, no periodo de 2015 até 2017.
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Fonte: ANA (2021).

Na porcao central da Bahia as chuvas acima da média suavizaram os efeitos da seca,
passando de grave para moderada. No Sudeste, apesar de chuvas acima da média, ha a
persisténcia do cenario de secas intensas, devido ao déficit de chuva acumulado durante o ano.
No Sul, houve o avango da seca moderada, enquanto no Centro-Oeste houve uma reducao das
secas. Contudo, mesmo diante do aumento das precipitacdes, a seca intensa ainda prevalece,
devido a diminui¢ao de chuvas no cumulado do ano.

Na regido Norte, o unico estado monitorado ¢ o Tocantins, que apresentou reducao das
secas graves e moderadas, conforme a Figura 14 (ANA, 2021). Os mananciais utilizados para
abastecimento, por exemplo, sofrem um grande impacto diante do cenario de seca, além disso
a poluicao dessas fontes também interfere na qualidade da 4gua prejudicando principalmente a
qualidade de vida da populagdo localizada em areas vulneraveis e com deficiéncia na

infraestrutura.
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Figura 14 - Monitoramento das secas no Brasil em 2021.
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Fonte: ANA (2021).

Nos grandes centros urbanos as condi¢cdes de habitacdo também sdo impactadas pela
mudanga climatica, principalmente para as pessoas residentes em areas de risco. Essas areas
sofrem severos danos com as fortes chuvas que resultam em inundagdes, deslizamentos e
desmoronamentos. De acordo com Nobre et al. (2011), no Brasil a concentragdo da populagao
em 4reas urbanas chega a 80% e o seu acelerado crescimento corrobora com a criagdo de
espacos socialmente e economicamente distintos. Essa situacdo combinada com eventos
extremos do clima acentua as desigualdades.

O crescimento das cidades intrinsecamente contribui também para o aumento dos
problemas socioambientais, principalmente aqueles causados pelo aumento de emissdes de
GEE (cerca de 37% a 49% das emissdes de gases de efeito estufa, segundo Iclei, 2014a) e isso
se deve ao aumento da retirada de vegetagdo natural, da ocupacdo e uso de areas de preservagao,
da poluicdao do ar e da agua, da producao de residuos e do uso insustentavel dos recursos
naturais.

Vale destacar que as interacdes que ocorrem entre a urbanizacdo e as alteracdes
climaticas geram impactos que se retroalimentam. Segundo Nobre ef al. (2011) tratam-se
daqueles impactos originados em areas urbanas e que tem efeito negativo sobre as mudangas
do clima e por outro lado as mudancas do clima que tem efeito negativo sobre as areas urbanas.
Exemplo disso ¢ a supressdo de areas verdes e azuis nas cidades, assim como a utilizacdo de
infraestrutura cinza que acentuam os efeitos do calor nos ambientes urbanos e contribuem para
as alteracdes climdticas, que por sua vez causam desastres naturais diante da redugdo da

resiliéncia.
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A pressao sobre os ecossistemas vem crescendo junto com o crescimento populacional
e as mudancas no estilo de vida, o que reflete diretamente nos padrdes de uso do solo e dos
recursos naturais. Paralelo a isso, as mudangas do clima intensificam os riscos de inundagdes,
secas, deslizamentos e erosao do solo, degradando ¢ diminuindo a eficiéncia dos ecossistemas
e aumentando a vulnerabilidade social e susceptibilidade das cidades aos riscos ambientais.

Em razdo desse cendrio de mudangas do clima e impactos diversos, muitos ecossistemas
terrestres ¢ marinhos, bem como os servicos que eles fornecem encontram-se ameacados e

alterados, sendo fundamental a preservagdo destes para a adaptacao frente a mudanga climatica.

2.3 O papel dos ecossistemas na adaptacao

Os ecossistemas sdo unidades interligadas e com grande biodiversidade. Segundo
Carapeto (2016) sdo sistemas complexos, pois envolvem ndo s6 os organismos vivos como
também o meio fisico, social, bioldgico, a quimica ambiental no qual estdo inseridos e todas as
suas interagoes. Embora distintos, os ecossistemas nunca estarao isolados um do outro, de modo
que eles também interagem entre si e sdo importantes provedores de recursos fundamentais para
a sobrevivéncia e adaptacdo humana.

A integridade e preservacao dos ecossistemas sdao desafios a serem vencidos e o fato de
estarem interligados torna o problema ainda mais desafiador. Diante disso, iniciativas
internacionais passaram a tratar do tema com mais veeméncia, trabalhando a importancia do
capital natural, os ecossistemas e sua biodiversidade, o bem-estar da populagdo e a economia
dos paises.

Os servicos que os ecossistemas podem oferecer para a populagdo sdo do tipo
reguladores, de suporte, fornecimento e culturais (Quadro 3). Os servigos reguladores e de
suporte podem influenciar diretamente na capacidade de adaptacao dos ecossistemas, reduzindo
a sensibilidade ecoldgica. Os reguladores estdo envolvidos com o clima local, qualidade do ar
e da 4gua, captacdo e armazenamento de CO?, tratamento de aguas residuais, prevencio de
erosdo, manuten¢do da fertilidade do solo, polinizagdo e controle bioldgico. Os servigos de
suporte estdo relacionados com o habitat para as espécies, ciclo de nutrientes, fotossintese e
manuten¢do da diversidade genética. Servigos de fornecimento e culturais apoiam as sociedades
na adaptagdo, reduzindo a sensibilidade social aos efeitos negativos dessas mudangas.
Alimento, matéria-prima, 4gua doce e medicamentos sdo abordados e estudados nos servigos
de fornecimento, enquanto que os servicos culturais estdo envolvidos com recreagdo, saude
mental e fisica, turismo, beleza urbana, experi€ncia espiritual e senso de pertencimento (ICLEI

,2015; PMMA, 2015).
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Quadro 3 - Oportunidades dos servigos ecossistémicos.
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Fonte: ICLEI (2015), PMMA (2015). Adaptado pelo autor.
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Envolvendo agdes diversas na preservagdo, conservagdo e gestdo do ambiente, 0s
servigos ecossistémicos constituem as condi¢des € processos por meio do qual o ecossistema
natural e as espécies sustentam a vida humana (RIBEIRO; SANTOS, 2016). Integra uma ampla
discussdo e colaboracdo de ideias para tratar de maneira simbidtica as disparidades e riscos
globais, entre eles o esgotamento de recursos naturais, os efeitos negativos da degradagdo
ambiental, a desertificacdo, seca, degradacdo do solo, escassez de agua doce, perda da
biodiversidade, desigualdades sociais e at¢é mesmo minimizando ameagas naturais que sao
potencializadas pela acdo antropica (UNEP, 2019b). No Quadro 4 ¢ possivel identificar os

diversos servigcos ecossistémicos ofertados.

Quadro 4 - Ecossistemas e servigos ofertados.

Ecossistema
Servigo = g 2 8 2
o Tipo £ o 2 2 I
ecossistemico 8 é E 8 §
Agua limpa Fornecimento
Alimentos Fornecimento
Madeira, Fornecimento
combustivel
Saude humana Cultural
Qualidade do ar e | Reguladores
clima
Regulacao de Reguladores
riscos ambientais
Cultura Cultural
Ciclagem de Suporte
nutrientes
Regulacdo da Suporte
biodiversidade

Fonte: MONTEIRO (2018). Adaptado pelo autor.

O elevado potencial dos ecossistemas em ofertarem servigos transferem a eles e a
biodiversidade valores econdmicos. Essa abordagem tem por objetivo incorpora-los nas

politicas publicas nacionais e facilitar a administracdo desses recursos (IPEA, 2013). Uma
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analise feita por Monteiro (2018) mostra que a atribuigdo de valores aos servigos ecossistémicos
¢ distinta e de acordo com 0s riscos aos quais 0s grupos estao expostos.

A populag@o mais pobre, especialmente em areas rurais ¢ mais dependente dos servigos
ecossistémicos para obter renda, de modo que apresentam fragilidade com a redugdo do capital
natural. No ramo empresarial os riscos associados ao consumo excessivo do estoque natural
precisam ser bem gerenciados. A perda da biodiversidade apresenta um custo para os individuos
e as comunidades, relacionados a satde, renda, seguranga e bem-estar humano.

O interesse no capital natural ganhou destaque inicialmente em 2001 na Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio, planejada para atender a tomada de decisdes de governos, setores
privados e sociedade civil. Abordou questdes centrais como as condigdes atuais e futuras dos
ecossistemas, bem-estar humano e acdes de conservagdo. O estudo indicou que as mudancas
abruptas no clima podem estar associadas a degradagao dos servicos ecossistémicos mundiais
(IPEA, 2013).

Posteriormente, a conservacao da biodiversidade e dos ecossistemas ¢ trabalhada pela
iniciativa TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) ou Economia dos
Ecossistemas e da Biodiversidade. Lancada em 2007 na Reunido de Ministros do Meio
Ambiente do G8+5?° em Potsdam na Alemanha, a iniciativa traz uma abordagem sobre
ferramentas e conceitos econdmicos que podem ajudar a preparar a sociedade a estimar os
efeitos da perda global de biodiversidade e evidenciar os beneficios econdmicos de sua
conservacgao, gerando valores que podem contribuir como formuladores de ideias e decisdes no
ambito da preservacgdo e que podem ser adotados por setores da politica, empresarial e até por
individuos (IPEA, 2013; TEEB, 2020).

Nesse interim, juntamente com o crescimento da economia global e dos discursos de
combate as mudangas do clima, surge um modelo econdmico pautado na redugdo dos riscos e
escassez ambiental, por meio de uma mudanga na estrutura produtiva, que altera o impacto
ambiental do modelo econdmico predominante, conhecido como economia verde.

A economia verde envolve transformacdes na economia existente por meio de mudancgas
no padriao de produgdo, nos processos de consumo, no sistema de transporte e nas fontes de
energia, de modo que haja uma cooperagdo entre o seu funcionamento e o aumento de ofertas
de servigos ecossistémicos.

Com uma perspectiva onde a politica econdmica seja integrada ao ambiental, a
economia verde ganhou forga entre 2008 e 2009 e se apresenta como uma alternativa ao modelo

econdmico atuante. Diferente desse modelo dominante de hoje, onde predomina a

20O grupo envolve as principais poténcias econdmicas, EUA, Canada, Japdo, Franga, Italia, Alemanha, Reino
Unido e Russia, juntamente com os maiores paises em desenvolvimento, Brasil, China, México, india e Africa do
Sul.
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desigualdade, o desperdicio e a ameacga a0 meio ambiente, a nova estratégia busca preparar os
paises para enfrentar intensas mudangas que tendem a ocorrer com a urbanizagdo, a escassez
de recursos e o cenario instavel da economia (ALMEIDA, 2012; ICLEI, GIZ, 2012; ROBERTS
et al.,2012; UNEP, 2022).

No ano de 2010 um estudo?! realizado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) evidenciou que a América Latina e o Caribe possuem um dos
maiores capitais naturais do mundo, fonte de desenvolvimento econdmico e com potencial para
ser a regido mundial lider em servigos ecossistémicos ofertados. Ainda nesse mesmo ano, essa
tematica foi trabalhada com a iniciativa chamada “Contabilidade da Riqueza e Valoragdo de
Servicos Ecossistémicos” (IPEA, 2013), onde diversas instituicdes, lideradas pelo Banco
Mundial tinham por objetivo incluir o valor dos recursos naturais nos sistemas de contas
nacionais, atribuindo esse valor ao crescimento econdmico do pais.

Em 2013 a TEEB realizou um relatorio incentivando o compromisso comercial ¢ o
investimento na conservagao, restauracdo e uso inteligente dos ecossistemas envolvidos nas
zonas Umidas. Segundo o relatorio, as zonas umidas podem ser classificadas como areas onde
o lencgol freatico esta no nivel da superficie ou proximo a ela, como por exemplo pantanos,
charco, areas com aguas naturais ou artificiais, estagnada ou corrente, doce ou salgada. Sua
importancia se da pelo fato de manterem o ciclo hidrologico, e consequentemente os servigos
ecossistémicos, beneficiando as pessoas e a infraestrutura urbana, promovendo o
desenvolvimento sustentavel (TEEB, 2013).

Com isso, discute-se sobre politicas para o desenvolvimento produtivo conciliadas com
outras que garantam a sustentabilidade do meio ambiente. Segundo Relatério do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, de 2017, os incentivos a investimentos publicos e
privados devem garantir eficiéncia onde os custos ambientais com projetos sejam cumpridos, a
polui¢do seja minima, o consumo de materiais seja reduzido e os insumos sejam reciclados,
trabalhando assim a competitividade principalmente nos paises em desenvolvimento que,
mesmo sem condi¢des de produzir as mais novas tecnologias do mercado verde, podem adaptar
as melhores tecnologias disponiveis e promover o desenvolvimento de setores verdes
(ALTENBURG; ASSMANN, 2017; MAGACHO, 2020).

Adiante, em 2018, um relatdrio com as principais questoes tedricas € polémicas sobre o
setor agroalimentar foi langado, discutindo a economia da agricultura e trabalhando de maneira

abrangente com a maioria dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)?2. Os servigos

2! América Latina e o Caribe: uma superpoténcia de biodiversidade.

22 0DS: 1) Erradicagdo da pobreza; 2) Fome zero e agricultura sustentével; 3) Saude e bem-estar; 4) Educacdo de
qualidade; 5) Igualdade de género; 6) Agua potavel e saneamento; 7) Energia limpa e acessivel; 8) Trabalho
decente e crescimento econdmico; 9) Industria, inovagdo e infraestrutura; 10) Redugdo das desigualdades; 11)
Cidade e comunidades sustentaveis; 12) Consumo e produc¢éo responsaveis; 13) Agdo contra a mudanga global do
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ecossistémicos dialogam com os objetivos e metas de desenvolvimento sustentavel da Agenda
2030 (Figura 15), que aprovada em 2015, veio para contribuir como um modelo mundial que
combinam trés dimensdes de desenvolvimento sustentavel: econdmico, social e ambiental.

(ONU, 2015; TEEB, 2018).

Figura 15 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030.
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Fonte: ODSBRASIL (2018).

A UNEP (2019Db) esclarece que os diversos servigos ecossistémicos devem manter uma
relacdo de equilibrio entre si de modo a se complementarem na cadeia de sustentabilidade.
Contudo, o que vem acontecendo ¢ o inverso. Monteiro (2018) destaca entre as particularidades
do uso e ocupagao do solo nas cidades as elevadas taxas de impermeabilizagdo e a redugao de
areas naturais, ocasionando a perda e diminui¢do na producdo servigos ecossistémicos em
quantidade suficiente para suprir as necessidades humanas, criando uma dependéncia dos
servigos produzidos em outras areas.

Vale destacar também que, se tratando de servigos ecossistémicos, 0s rios representam
um dos grandes recursos provedores. Além de atuar na regulagdo das cheias, na purificagdo da
agua, oferecimento de alimento e sustento para diversas familias, os rios sdo importantes
agentes na regulacdo do clima, reducdo de riscos ambientais e na conservagao de habitats e da
biodiversidade (ROLO et al., 2019). Contudo, a precariedade no saneamento basico, poluicao

ambiental e ocupagdes irregulares, como fatores interligados, sdo condicionantes para a

clima; 14) Vida na agua; 15) Vida terrestre; 16) Paz, justi¢a e institui¢cdes eficazes; 17) Parcerias ¢ meio de
implementagdo (ONU, 2015).
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deterioragao dos ecossistemas fluviais que contribuem também para a deficiéncia no sistema de
drenagem urbana (GORSKI, 2008).

Essa relagdo se dd pela visdo sistémica rio-paisagem, onde a intensa urbanizagao,
degradagdo da paisagem fluvial e caréncia de mananciais adequados e preservados para o
abastecimento publico provocam alteragdes hidrologicas e morfoldgicas nos rios € nos recursos
hidricos. Os eventos climaticos extremos sobrecarregam o sistema de drenagem existente e
agravam a situagao dos sistemas de saneamento basico.

Quando os ecossistemas sdo saudaveis e funcionam bem, eles podem aumentar a
resiliéncia de comunidades aos impactos adversos das mudancas climaticas. Centros urbanos,
principalmente nos paises desenvolvidos, estdo cada vez mais preocupados com a conservacao
de ecossistemas naturais, buscando conciliar sua presenga com os diversos usos econdmicos €
sociais.

Considerando a cidade como um ecossistema, suas diversas formas de conhecimento,
tecnologia e complexidade, trabalha-se os principios do urbanismo numa perspectiva que
considera o uso urbano, a infraestrutura de mobilidade e servicos, o metabolismo urbano,
energia, espacos verdes e biodiversidade. Através da insercdo de ecossistemas verdes, a cidade
pode promover espagos mais saudaveis e resilientes que interajam entre si (POSTARIA, 2021,
CITIES4FORESTS, 2019).

A abordagem da cidade como ecossistema, assim como a organizacdo dos
assentamentos e espagos publicos sdo importantes para sanar os efeitos negativos provenientes
do crescimento urbano, da elevada emissao de gases de efeito estufa e da vulnerabilidade urbana
diante de eventos extremos. Nesse sentindo, as estratégias de adaptagao as mudangas do clima
sdo consideradas como parte integrante do planejamento, principalmente dos ecossistemas
urbanos.

Ribeiro e Santos (2016) salientam que os ecossistemas sdo fundamentais para a
resiliéncia das cidades, provendo habitats, producao primaria de insumos, decomposicao da
matéria, ciclagem do carbono e nutrientes, dentre outros. De acordo com estudos do Ipea
(2013), quanto maior a biodiversidade dos ecossistemas, maior a complexidade estrutural, as
funcdes ecoldgicas e consequentemente os servigos ecossistémicos a serem fornecidos.

Assim, os ecossistemas e suas funcionalidades s3o componentes importantes na adaptagao
para reduzir os riscos diante dos eventos climaticos extremos, servindo de alicerce para a
concepgdo de abordagens como a adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE). Além disso,
todos os servigos ecossistémicos urbanos estao pautados na sustentabilidade, qualidade de vida,

habitabilidade, conforto e preservagao ambiental (ICLEI ,2015; PMMA, 2015).
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2.4 Adaptac¢ao baseada em ecossistemas — AbE

Adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE) ¢ uma abordagem promissora para enfrentar
os desafios relacionados ao clima (UNEP, 2019b). Segundo Midglay (2012), AbE é uma
abordagem dentro do desenvolvimento sustentdvel onde existe uma cooperagao e associagao
entre biodiversidade e conservacdo dos ecossistemas, adaptacdo as mudancas do clima e
resiliéncia social, sendo que os beneficios dessa unido também alcanca a subsisténcia das
comunidades locais, redu¢ao da pobreza e geracao de emprego.

Essa abordagem passou a utilizar desse termo no ambito da Convencao das Nagdes
Unidas sobre Diversidade Biologica (CDB) que definiu AbE como “[...] o uso da biodiversidade
e dos servigos ecossistémicos como parte de uma estratégia geral de adaptagdo, a fim de ajudar
as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos da mudanga do clima” (SCHLOENVOIHT et
al., 2018, p. 33) ganhando destaque em 2005 na Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (AEM),
surgindo de organizagdes ndo governamentais e intergovernamentais que buscavam utilizar a
capacidade dos ecossistemas para gestdo de areas naturais.

Posteriormente seu conceito foi firmado pela Convencdo Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC) e pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), conforme demonstra o Quadro 5, onde a agdo antrdpica e o papel da
sociedade diretamente associado as mudangas climaticas ganhou relevancia e destaque (ICLEI,
2015).

Quadro 5 - Histoérico da evolugao do conceito de AbE.

Ano

2000 A Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB) estabeleceu
comprometimento com a AbE através de atividades envolvendo esse conceito na
Conferéncia das Partes (COP 5)%.

2005 O conceito de AbE ganhou importancia na Avaliagdo Ecossistémica do Milénio
(AEM?%).

2008/2009 | O conceito de AbE foi fixado na Conven¢ao — Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga do Clima (UNFCCC) na COP 14.

2010 A CDB estabelece acordo que inclui o fortalecimento da AbE através das Metas
de Biodiversidade de Aichi®.

Fonte: PMMA (2015). Adaptado pelo autor.

23 Conferéncia das Nac¢des Unidas onde 150 paises participaram da Quinta Sessdo da Conferéncia das Partes da
UNFCCC para analisar questdes politicas e técnicas com o objetivo de minimizar as emissdes de dioxido de
carbono e outros gases de efeito estufa (UNFCCC, 1999).

24 Criada em 2001 a AEM tem por objetivo avaliar as consequéncias sofridas pelos ecossistemas sobre o bem-
estar humano e possiveis melhorias e uso sustentavel desses ecossistemas, prospectando um cenario futuro e
possiveis respostas para esse tema (AEM, 2005).

25 Criando no COP 10 estabelece um conjunto de metas e objetivos de médio prazo voltados a redugdo da perda
da biodiversidade em ambito mundial (OECO, 2014a).
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Roberts et al. (2012) contribui para o conceito de adaptacao baseada em ecossistemas
quando diz que ela vai além da implantacdo de parque verdes e arboriza¢do, sendo uma
compreensdo mais detalhada da importancia do papel de infraestruturas naturais e ecoldgicas
na melhoria da qualidade de vida e nas oportunidades socioeconomicas de comunidades
vulneraveis, aproveitando todo o potencial dos ecossistemas naturais, seus servi¢os e produtos
para garantir essa qualidade e sustentabilidade. Para isso, segundo a IUCN (2017) deve-se
envolver esforcos globais, tanto em nivel de politica como de campo, integrado as politicas e
projetos de desenvolvimento e conservagao.

Solugdes em AbE podem ser utilizadas em diferentes ecossistemas. Por exemplo, nas
terras aridas que ocupam cerca de 40% da superficie do planeta e sustentam cerca de dois
bilhdes de pessoas, sendo a maioria delas em paises em desenvolvimento. Dentre desertos,
pastagens, cerrados e florestas, essas terras fornecem alta diversidade cultural e ecologica
porém, com baixa produtividade e baixo teor de umidade do solo estando propensas a
degradacao e desertificacdo, sendo bastante vulneraveis as atividades humanas e a mudanca
climatica.

Com populagdo geralmente dependente da agricultura para subsisténcia, as terras aridas
oferecem pouca oportunidade e produtividade. Medidas em AbE (Quadro 6) podem ajudar a
reduzir essa vulnerabilidade e mudar esse candrio através da melhoria da qualidade do solo,
aumentando a disponibilidade de dgua, regenerando a vegetagdo, aumentando a resisténcia as

queimadas por exemplo (UNEP, 2019a).

Quadro 6 - Solugdes tipicas de AbE em terras aridas.

Impacto da mudanga climatica Solugdes tipicas de AbE

Estabelecimento de um deserto multiuso
'Cinturao Verde'
Aumentar a disponibilidade de 4gua,

melhorar a qualidade do solo, proporcionar
Seca, desertificagdo e erosao do solo
sombra e quebra-ventos, melhorando assim a
resultantes de temperaturas crescentes,
seguranca alimentar e de renda.
chuvas reduzidas e mais varidveis e

Pastoreio resiliente ao clima e manejo do
ventos/ventos cada vez mais frequentes e
) gado
severos. Tempestades de areia.
Regenerar a vegetacdo, aumentar a qualidade

e a quantidade da forragem, aumentar a
disponibilidade de 4gua, melhorar a

qualidade do solo e proteger o gado,
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melhorando assim a seguranca alimentar e de

renda.

Incéndios florestais cada vez mais frequentes

e graves resultantes do aumento das
temperaturas, redugdo das chuvas e
sazonalidade.

Reabilitacio e restauracio de pastagens

Reparar processos ecologicos e aumentar a
resisténcia ao fogo, reduzindo assim os
danos, a perda de vidas e os meios de
causados incéndios

subsisténcia por

florestais.

Fonte: UNEP (2019a).

Em zonas costeiras (Quadro 7 e Figura 16) e areas imidas (Quadro 8), oportunidades

de AbE podem capacitar as comunidades locais para uma gestdo adequada voltada para os

servicos ecossistémicos ofertados, além de implementar o uso sustentdvel e medidas

adaptativas como a cria¢do de barreiras naturais (ICLEI, 2015).

Quadro 7 - Solugdes tipicas de AbE em zonas costeiras.

Impacto da mudanga climéatica

Solugdes tipicas de AbE

Elevagdo do nivel do mar, inundagoes,
erosdo costeira ¢ intrusao salina resultantes
do aumento das temperaturas e tempestades

cada vez mais frequentes e severas.

Restauracio/reabilitacio de manguezais

Reduzir os niveis de energia das ondas,
erosdo ¢ tempestades, limitando assim
inundagcdes costeiras, intrusdo salina em
aguas subterraneas e terras agricolas e danos

a propriedades e meios de subsisténcia.

Estabilizacdo de dunas e praias
Reduzir a erosdao costeira e as inundagoes,
limitando assim os danos a propriedade e aos

meios de subsisténcia.

Aumento da intensidade da acdo das ondas,
aumento do nivel do mar, erosdo costeira,
interrup¢do da migracdo de desova,
mudangas na abundancia e diversidade de
peixes costeiros, resultantes do aumento das
temperaturas, tempestades cada vez mais
frequentes e

severas, aquecimento e

acidificagdo dos oceanos.

Reabilitacao de recifes de coral

Atenuar a intensidade das ondas e aumentar o
habitat e os viveiros de peixes, reduzindo
assim as inundag¢des, a erosdo ¢ os danos a
propriedade, e apoiando a pesca e os meios de

subsisténcia.

Fonte: UNEP (2019a).
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Figura 16 - Cenarios de adaptagdao as mudancas do clima em zonas costeiras.
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Monitoramento /
reducéo da extragio
e corais = 0%

Restauracao de
mangues = 0%

Construgao de
digues = 100%

Fonte: ROLO et al. (2019).

Na Figura 16 ¢ possivel observar uma comparacdo entre cenarios, considerando a

implementagao de estratégias em AbE e as convencionais de engenharia. No cenario

convencional as op¢des de adaptacdo aos efeitos do clima, como o avango do mar, incluem a

construgao de pareddes, muros de refor¢o e o aumento da drenagem, indicados em porcentagem

de implementagdo. Ja o cendrio em AbE concentra-se em manter a prote¢ao natural com recifes

de corais, manguezais e florestas de terra firme. A relacao custo beneficio para cada dolar gasto

na adaptacdo foi de $19,50 para estratégias em AbE e de $9,00 para estratégias convencionais

(RAO et al., 2012).

Quadro 8 - Solugdes tipicas de AbE em zonas umidas.

Impacto da mudanca climatica

Solugdes tipicas de AbE

tempestades severas.

Inundagdes e aumento de espécies invasoras
resultantes de chuvas extremas, temperaturas

crescentes e cada vez mais frequentes e

Reabilitacao de zonas humida

Reduzir os danos causados pelas cheias,
permitir a recarga das dguas subterraneas
e melhorar a qualidade da dgua e reduzir
as pragas que afetam a agricultura,
melhorando assim a seguranga alimentar e

de rendimentos.

Proteciao de zonas humidas
Encorajar o crescimento de 4areas de

desova/viveiros e areas de alta diversidade
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de espécies, e para permitir a regeneragao
da vegetagdo para protecio contra
inundagdes, melhorando assim a
qualidade da agua, reduzindo pragas e
melhorando a seguranca alimentar e de

renda.

Inundagdes, intrusdo de sal e secas resultantes
de chuvas extremas e varidveis, temperaturas
crescentes e tempestades cada vez mais

frequentes e severas.

Agricultura resiliente ao clima

Reduzir os impactos de inundagdes, secas
e intrusdo salina em aguas subterraneas e
terras agricolas, melhorando assim a

seguranga alimentar e de renda.

Fonte: UNEP (2019a).

As estratégias em AbE precisam atuar de maneira integrada e equilibrada, pensando em

uma adaptacdo ampla, conectando os beneficios socioecondmicos, adaptagdo a mudanga

climatica, a biodiversidade e conservacao dos ecossistemas (Figura 17), de modo que a adogao

de intervengdes em AbE além de melhorar as praticas de uso dos recursos ambientais das

comunidades, melhore também a saude dos ecossistemas, da prestagdo de servigos

ecossistémicos e reduza a vulnerabilidade climatica (GIZ, 2020).

Figura 17 - Abordagens da AbE inseridas nas estratégias de desenvolvimento sustentavel.

maneja de
recursesnaturais
baseada em
comunidades

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Projetos de

adaptagfio -
Beneficios | baseadaem Adapta;éoa'.s. .
mudangas climaticas |

socioecondmicos | comunidades

Projetos de ABE

Conservacao de
biadiversidade e
de ecossistemas

Projetos
integrados de",
manejo de
TECUTSOS &
conservagao

Fonte: FEBA (2017).
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A conexdo desses setores de desenvolvimento aproxima a gestdo integrada em
abordagens de projetos que operam de trés maneiras (MIDGLEY, 2012; UNEP, 2019b):

e Em comunidades, capacitando as pessoas a enfrentar os impactos e as adversidades
causados pela mudanga climatica (CBA — Community Based Adaptation?®);

e Na gestao dos recursos naturais por todas as partes interessadas, com destaque para as
comunidades locais que tem direitos e responsabilidades pelo uso sustentado desses
recursos (CBNRM - Community Based Natural Resource Management?’);

e Organizando planos de conservacdo resilientes envolvendo servigos ecossistémicos
(CLICS - Climate Change Integrated Conservation?®).

Como exemplo de estratégia de CBA, CBNRM e CLICS tem-se respectivamente: a
protecdo contra inundacdes que incentivam as comunidades locais a construir assentamentos
fora de areas de risco ou com inovagdes de engenharia; a gestdo de recursos consumiveis e
expansao de areas protegidas; o mapeamento da vulnerabilidade e desenvolvimento de planos
para conservacdo de areas protegidas e corredores de conservacdao utilizando servigos
ecossistémicos (MIDGLEY, 2012; UNEP, 2019b).

As oportunidades ofertadas pela AbE alcancam diversos setores, econdmicos, sociais €

ambientais. No Quadro 9 encontra-se exemplos de oportunidades em AbE.

Quadro 9 - Integragdo entre os diversos setores e acdes de adaptacao.

Ecossistemas e biodiversidade

- Aperfeigoamento de praticas de gestdo de ecossistemas;

- Estratégia de expansao de areas de protegao;

- Manutencao de banco de sementes (para futuras a¢des de adaptacdo);
- Controle de espécies;

- Conservagao da variabilidade genética das espécies;

- Aumentar o valor de florestas remanescentes;

- Planos municipais de prote¢do e restauragdo de florestas.

Transporte e logistica

- Recuperagdo e conservacao de encostas proximas as rodovias;

- Recuperagao de bacias hidrograficas evitando o assoreamento de canais portudrios.

Energia

- Programas de gestdo de bacias hidrograficas (recuperagao, conservagao, controle de erosdo,

plantio de arvores) visando sua conservacao para geracdo de energia hidroelétrica, uso de

26 Adaptagdo com base na comunidade.
27 Gestdo comunitéria de recursos naturais.
28 Estratégias de conservagdo integrada as mudangas climaticas.
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fontes renovaveis, refor¢o e adaptacao da infraestrutura de distribuicao e transmissao de

energia.

Industria

- Fomentar parcerias empresariais (Parcerias Empresariais pelos Servigos Ecossistémicos)
com a sociedade civil para demonstrar os beneficios da estratégia AbE para os negdcios e

economia.

Saude

- Estratégias em ADbE voltadas para a conservagdo da vegetacao natural, alternativas de
infraestrutura verde, politicas de transportes menos poluentes e manejo adequado de residuos
solidos atuam diretamente na satde, ofertando qualidade de ar, 4gua, tratamento de esgoto,
fornecimento de energia, controle de pragas e vetores, seguranca alimentar e, estdo

associados a questao educacional.

Seguranca alimentar e agropecuaria

- Aumento da produtividade devido a reducdo do desmatamento.

- Aprimoramento de técnicas de agricultura e da utiliza¢ao dos recursos naturais;

- Aplicacdo da agricultura sustentéavel;

- Remocao da populacdo das areas de riscos e promovendo seus servigos ambientais;
- Manutencao de banco de sementes;

- Controle natural de pragas agricolas;

- Monitoramento dos impactos das altera¢des climaticas.

Desastres naturais

- Instalagdo de barreiras naturais em zonas costeiras;
- Conservagao de zonas umidas;

- Planos de manejo de desastres.

Agua

- Recuperagao de areas naturais no entorno de rios e nascentes;
- Uso sustentavel de zonas umidas;

- Estocagem de agua;

- Gestio de recursos hidricos;

- Controle de vulnerabilidade ao aumento do nivel do mar;

- Monitoramento de 4gua subterranea.

Cidades

- Reflorestamento e plantio de arvores;
- Criacao de areas verdes;

- Aumento de areas permeaveis;
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- Politicas publicas de incentivo a manutengdo e implantagao de permeabilidade urbana;
- Edificagoes e assentamentos ecoeficientes e com materiais sustentaveis;

- Infraestrutura verde.

Fonte: ICLEI (2015), RIBEIRO; SANTOS (2016).

Os Programas de adaptagdo baseada em ecossistema sdo flexiveis, inovadores e visam
um aprimoramento gradual para o progresso. Frequentemente, com resultados em que todos
ganham, a adaptacao baseada em ecossistemas protege comunidades vulneraveis de condigdes
climaticas extremas, a0 mesmo tempo em que fornece uma variedade de beneficios ecologicos
cruciais para o bem-estar humano, como agua potavel e alimentos.

Embora seja principalmente uma abordagem adaptativa, a AbE também pode contribuir
para a mitigacdo das mudancas climaticas, reduzindo as emissdes que decorrem da perda de
habitat e degradag¢do do ecossistema (UNEP, 2021a). Além disso, suas estratégias podem ser
aliadas as grandes questdes da humanidade, a organizagdo das cidades e a busca pela

sustentabilidade.

2.5 A questido urbana: vulnerabilidade, sustentabilidade e AbE

Segundo Monteiro (2018), nas tltimas décadas os desafios ambientais, as mudangas na
estrutura econdmica, institucional e na sociedade civil impactaram diretamente as areas
urbanas. Atrelado a esses fatores estd também o crescimento populacional nessas areas,
ocorrido no periodo pés Revolugdo Industrial e que se intensificou até os dias atuais.

Estima-se que até¢ 2050 a populagdao urbana atingird cerca de 6,3 bilhdes de pessoas
(cerca de 70% dos habitantes do planeta) e a area urbana até 2030 deverd ser o dobro daquela
ocupada no ano de 2000 (MONTEIRO, 2018).

Essa expansao se dara principalmente nos centros de paises em desenvolvimento (Figura
18), em areas costeiras e com biodiversidade remanescente, afetando com isso os ecossistemas
locais e globais. Regides menos desenvolvidas tendem a se destacar no crescimento urbano até
o ano de 2050 e os continentes asidtico, africano e latino americano devem acompanhar essa
expansdao da populagdo urbana, com nimeros elevados quando comparados aos demais
continentes.

Para Ribeiro e Santos (2016), as cidades e a elevada taxa de urbanizagdo serdo grandes
colaboradores para a emissdo de GEE (cerca de 40%), sendo elas responsaveis pelo consumo
de mais da metade da energia primaria mundial, influenciando indiretamente na emissao desses
gases além dos limites urbanos, para a produgao de bens e servi¢os que atendam a uma demanda

populacional crescente.
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Figura 18 - Tendéncias globais na urbanizagao.

Region

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

World 3081 4378 4774 5167 5555 5938 6312 6680
More developed 979 1003 1027 1049 1070 1090 1108 1124
regions

Less developed 3002 3376 3747 4N17 4485 4847 5204 5556
regions

Africa 491 587 698  B24 966 1125 1299 1489
Asia 2119 2361 2589 2802 2998 3176 3336 3479
Europe 547 666 Bbh 672 580 b7 593 599
Latin America and 505 539 511 600 626 649 669 685
the Caribbean

North America 290 304 319 334 349 362 37h 386
Oceania 26 28 30 32 34 36 39 41

Fonte: UN HABITAT (2022).

Outra pratica que vem acontecendo frequentemente nas cidades ¢ a periurbanizacdo, a
reducdo demografica das areas centrais das cidades e a expansdo dos suburbios, a exemplo do
México, onde os bairros centrais perderam cerca de 45% da sua populacdo enquanto os
suburbios aumentaram consideravelmente (MONTEIRO, 2018; UN HABITAT, 2009).

Esse novo desenho derivado da expansdo urbana, segundo Monteiro (2018), favorece a
concentragdo de assentamentos informais e favelas, lugares esses que j& apresentam problemas
com governanga, infraestrutura e equidade socioecondémica, € que em muitos casos localizam-

I3

se em areas de preservacdo ambiental. A presenga dessas areas ¢ extensa nos paises em

desenvolvimento, sendo que até 2018 a Africa Subsaariana foi a regiio com maior concentragio
de populagdo em favelas, com mais de 60% (Figura 19).

Figura 19 - Concentragao de populacao em favelas.
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Region 2000 2014 2016 2018
World 803.126 BOT 651 1003.083 1033 546
Sub-Saharan Africa 131.716 202,042 228,936 237840
Morthern Africa & Western Asia 46335 b3814 1.7 82.123
Central and Southern Asia 205661 206.704 223643 221002
Eastern and South-Eastern Asia TR ] 340.409 J64.684 3b8.B08
Latin America and the Caribbean 115148 104 652 112 602 109.946
Oceania [excheding Australia and New Zealand) 0.234 0.602 0648 0.643
Australia and Mew Zealand 0.03 0.03 0.0 0.01
Europe and Morthem America 0.764 0.833 0.842 1.022

Fonte: UN HABITAT (2020).

No Brasil, a mancha urbana informal apresentou crescimento em todos os estados entre
o periodo de 1985 a 2020, conforme a Figura 20. Em 36 anos, as areas de ocupagao subnormal
no pais cresceram e hoje equivalem a 3,1 vezes o tamanho de Salvador, na Bahia, ou 11 vezes

o tamanho de Lisboa, em Portugal (PROJETO MAPBIOMAS, 2021c).

Figura 20 - Expansdo da mancha urbana informal no Brasil, no periodo de 1985 a 2020.

Fonte: PROJETO MAPBIOMAS (2021c).

Dados do ultimo censo indicam que no Brasil cerca de 16 milhdes de pessoas vivem em
favelas ou aglomerados subnormais (7,8% populagdo brasileira), sendo que na Bahia o numero
de habitantes residindo nessas areas corresponde a 1.059.838, ou seja 7,5% da populagdo baiana
(IBGE, 2023, ESTADAO, 2023, BAHIA ECONOMICA, 2022).

Como resultado desse adensamento urbano tem-se o aumento da demanda de recursos
e servigos ambientais, cujas estimativas indicam entre os anos de 2000 e 2050 um aumento de
consumo de alimentos, energia e agua potavel de 100%, 80% e 55% respectivamente
(MONTEIRO, 2018). Essa perspectiva urbana, juntamente com as modificagdes do ambiente
natural e também do construido, sem respeitar os limites dos ecossistemas, favorece tanto a

poluicdo ambiental como a degradagdo, tornando o ambiente urbano altamente vulneravel.
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No Brasil, segundo estudos do MapBiomas, a expansdo de areas urbanizadas sobre areas
de vegetagdo nativa vem crescendo nos diversos ecossistemas, onde cerca de 388 mil hectares
de vegetacao nativa foram convertidos em areas urbanizadas ano a ano, de 1985 até¢ 2020, sendo
que essa alteragdo na vegetacdo nativa também esta associada a formagdo novos aglomerados
urbanos (PROJETO MAPBIOMAS, 2021c).

Mesmo atualmente existindo cidades que buscam o equilibrio entre o construido e o
natural e que priorizam a conservagdo e a reducdo dos impactos urbanos frente a mudanca
climatica, o que se sobrepde no modelo predominante de urbanizagio ¢ a retirada da cobertura
vegetal, atividades com elevada emissao de GEE, impermeabilizagdo de superficies
(aumentando o escoamento superficial), canalizagdo e tamponamento de rios e corregos,
ocupacao de areas restritas, dentre outras.

Exemplo disso ¢ a cidade do Rio de Janeiro, onde o crescimento urbano alterou
profundamente a paisagem original da regido, ocupando areas as margens de cursos d’agua e
planicies de inundacdo. Areas alagadicas foram dessecadas, lagoas aterradas, diversas areas
impermeabilizadas. Medidas de drenagem urbana foram implementadas por meio de
intervengdes convencionais, com foco em aumentar a velocidade do escoamento das aguas
(RIBEIRO; SANTOS, 2016).

Em geral, as cidades fomentam mudangas no ambiente natural que ocasionam diversos
impactos, como os alagamentos, enchentes e deslizamentos. Muitos desses impactos sdo uma
combinac¢do de fatores (alguns j& existentes nas proprias cidades) e se intensificam com as
alteracdes do clima (Quadro 10), como é o caso das inundagdes, tempestades, secas
prolongadas, ondas de calor, ciclones, dentre outros (Figura 21), sendo esses impactos sentidos
por todos (Quadro 11), sobretudo pelos mais pobres e vulnerdveis, intensificando as

desigualdades (NOBRE et al., 2011).

Quadro 10 — Mudangas do clima e os fendmenos climaticos sentidos nas cidades.

Probabilidade
Fenomeno climatico Principais impactos
de ocorréncia
Dias e noites mais Virtualmente Elevacio da demanda de energia para
quentes certo condicionamento de ar
Virtualmente Danos a edificacgoes, infraestrutura e satude.
Temperaturas altas
certo
. ) Redugdo da qualidade de vida e aumento do uso
Ondas de calor Muito provavel

de energia
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) ) Destruicdo de  assentamentos, comércio,
Maior frequéncia de ) .
transporte e infraestrutura devido a alagamentos.

chuvas fortes e Muito provavel _

Perda de vidas humanas. Aumento do uso da
tempestades o .

dgua na geracgdo de energia hidrelétrica.

Escassez de dgua para todos os setores e para as
Secas Provéavel pessoas. Reducdo de geracdo de energia

hidrelétrica. Migracdo de pessoas?.
Destruicao de assentamentos por inundagdes,

ventanias. Interrup¢do do fornecimento de dgua
Ciclones tropicais
. Provavel e energia. Perda de vidas humanas. Danos a
Intensos

propriedade e a infraestrutura. Migragcdo de

pessoas.

. Custos com protecdo de zonas costeiras e da
Elevacdo do nivel do _ .
Provéavel infraestrutura. Reducdo de agua doce, perda de
mar
vidas humanas ¢ migragdo de pessoas.

Fonte: UN HABITAT (2011).

Figura 21 — Percentual de ocorréncias de desastres naturais no mundo no periodo de 1995 até
2015.
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Temperatura extrema
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Fonte: UNISDR (2015).

2 O deslocamento involuntario de milhdes de pessoas causado pelos desastres naturais e intensificados pela
mudanga do clima podem forgar até 2050, a migragdo de 200 milhdes de pessoas (MONTEIRO, 2018).
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Quadro 11 - Riscos de desastres em diversas cidades do mundo.

Risco de desastre

Cidade Populagdo Terremoto Vulcdo Tempestades Tornado Enchente Tsunami

(milhdes)
Toquio 35,2 X X X X X
Cidade 19,4 X X X
do
Meéxico
Nova 18,7 X X X
Torque
Sdo 18,3 X X
Paulo
Mumbai 18,2 X X X X
Délhi 15 X X X
Xangai 14,5 X X X X
Calcuta 14,3 X X X X X
Jagarta 13,2 X X
Buenos 12,6 X X X
Aires

Fonte: UN HABITAT (2009).

No Canad4, inundagdes urbanas (Figura 22) oferecem grandes riscos para a provincia
de Ontario. Em 2013 um evento chuvoso em Toronto, capital de Ontario, ocasionou inundagdes
e foi considerado o desastre mais caro ja registrado na regido. Mais de 300.000 pessoas foram
afetadas e os impactos foram sentidos através de danos a propriedade, lojas e infraestrutura

publica.

Figura 22 — Inundagdes na provincia de Ontario.

Fonte: KASCHENKO (2017).
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Os problemas ocorridos em Ontéario decorrem principalmente por causa de eventos
climaticos extremos, como as tempestades, que com um alto volume de chuvas em um curto
espaco de tempo sobrecarregam os sistemas de drenagem (Figura 23) atingindo ruas e
edificagoes. O aumento do escoamento nessas areas urbanizadas conduz para um aumento do
volume dos corregos, atingindo também areas ribeirinhas (KASCHENKO, 2017). Varios
municipios de Ontério e de todo o Canada ja adotaram medidas de mitigag¢do as inundagdes,
como a proibi¢do de construcdo de calgadas com inclinacdo reversa, instalagdo de bacias de
captagdo e gestdo de 4gua com mapeamento das areas de risco. Além disso, organizagdes nao

governamentais atuam para lidar com as inundagoes.

Figura 23 —. Extravasamento do sistema de drenagem em Ontério.

Fonte: KOVACS, GUILBAULT, SANDINK (2014).

A Green Communities Canada (Figura 24) desenvolve entre seus programas um projeto
de impacto coletivo que trabalha em bairros vulneraveis a fim de reduzir os riscos de inundagdes
por meio de sistema de coleta de dgua da chuva e paisagismo de infiltragdo. A Engineers
Canada desenvolveu uma ferramenta para estudar a vulnerabilidade da infraestrutura publica e

envolve projeto, construcao, manutenc¢ao e regulacao (KASCHENKO, 2017).

Figura 24 — Pagina do Projeto Rain Community Solutions da Green Communities Canada.

NOSSOS PROGRAMAS AJUDAM

Reduzir o risco de x
inundacéo

Economizar

Proteja nossa agua

Os sistemas de aguas pluviais Reduzir a poluicio na fonte e

urbanos envelhecidos estdo se
mostrando inadequados para lidar
com fluxos crescentes, criando um
déficit de infraestrutura de varios
bilhGes de délares. Ao utilizar os.
servicos gratuitos da natureza,
podemos gerir a chuva de forma

mais econémica e ajudar a colmatar

o défice.

Limpar apds as inundagdes & ainda
mais caro. Desacelerar e absorver a
agua reduz os fluxos de adguas
pluviais e o custo financeiro,
emocional, fisico e legal das
inundacdes em sua casa e
comunidade.

restaurar a filtragem natural do solo
e da vegetagdo mantém a dgua mais
segura para natagao e pesca, e
protege a fonte de dgua potavel das
comunidades a jusante.

Fonte: GREEN COMMUNITIES CANADA & RAIN COMMUNITY SOLUTIONS (2022).



51

No Brasil, de 1991 a 2012 foi possivel observar o avango de desastres nas areas urbanas
relacionados aos impactos decorrentes da mudancga climatica, com destaque para a estiagem e
seca, enxurrada, inundac¢des, movimento de massa e erosdo (Figura 25) evidenciando a

vulnerabilidade da populagao brasileira diante do numero de danos humanos (Figura 26).

Figura 25 — Total de registros de desastres naturais no Brasil, entre 1991 e 2012.
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Fonte: CEPED (2013).

Figura 26 — Registro de desastres e danos humanos (pessoas afetadas) no Brasil, no periodo
de 1991 a 2012.

Regido brasileira | Total de Registros | Danos Humanos

Mordeste 15210 55.943.154
Sul 13255 28.784.792
Sudeste B.148 28.142.663
Centro-Oeste 1.008 5.194.590
Morte 1.355 B.B41.447
TOTAL 3B.996 126.926.656

Fonte: CEPED (2013).

Segundo o Plano de Mitigacao e Adaptacdo as Mudancas do Clima em Salvador, os
impactos da mudanca climatica podem ser observados na cidade através de alagamentos,
inundagoes e deslizamentos de terra, onde foram mapeadas 111 areas de risco de deslizamento
e/ou alagamentos. O documento ainda informa que no ano de 2015, durante o periodo de abril
e maio, devido a esses eventos foram contabilizadas 19 mortes e 1500 pessoas ficaram
desabrigadas (SALVADOR, 2020).

As cidades brasileiras, em relagdo ao seu quadro social, encontram-se mais vulneraveis
aos impactos socioambientais da mudanga climatica, principalmente nas regides mais pobres
do pais. Cerca de 8.266.566 habitantes estao expostos a riscos como deslizamentos, inundagoes,

enxurradas com 825 municipios criticos a desastres (SALVADOR, 2020).
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Acredita-se que boa parte da regido nordeste (que apresenta 54.657.621 habitantes) esta
mais susceptivel aos impactos, além disso, regides metropolitanas como Sao Paulo (11.451.999
habitantes), Rio de Janeiro (6.211.223 habitantes), Brasilia (2.817.381 habitantes), Salvador
(2.417.678 habitantes), Belo Horizonte (2.315.560 habitantes), Manaus (2.063.689 habitantes),
Recife (1.488.920 habitantes), Goiania (1.437.366 habitantes), Porto Alegre (1.332.833
habitantes), Belém (1.303.403 habitantes), Guarulhos (1.291.771 habitantes), Campinas
(1.139.047 habitantes) e Sao Luis (1.037.775 habitantes) que apresentam populagdo acima de
1 milhdo de habitantes também estardo sensiveis a tais impactos de maneira mais intensa
(RIBEIRO; SANTOS, 2016, IBGE, 2023).

Dados do IBGE demonstram que 37,1% dos municipios brasileiros sofreram com
alagamentos no periodo de 2008 a 2012, sendo que na regido sudeste estdo concentrados os
maiores casos de alagamentos, 4.515 ou 45,2% (Figura 27), enquanto que no nordeste, 14.020

eventos de deslizamentos ¢ desabamentos atingem o elevado indice de 50,06% (Figura 28).

Figura 27 - Enchentes no Brasil no periodo de 2008 a 2012.

Ndmero total de municipios 5570 1.794 1.668 1.191
Total de municipios atingidos 1.543 142 403 77 360 61

Numero total de ocorréncias 8.942 496 2344 1.316 271

Numero total de ocorréncias
com edificacies atingidas 1.406 130 381 527 313 55

MNumero total de
edificacdes atingidas 655 589 105.228 B4 b4 246 418 216.158 3279

Total de eventos com pessoas
desalojadas ou desabrigadas 1.306 123 372 476 286 49

Total de pessoas
desalojadas ou desabrigadas 1.406.713 253.947 394.826 396.189 337364 24.387

Numero total de
ocorréncias com Gbitos hih 58 173 132 73 9

Fonte: RIBEIRO; SANTOS (2016).
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Figura 28 - Deslizamentos no Brasil no periodo de 2008 a 2012.

£ £ £ £33 0
Numero total de municipios 5570 1.794 1.668 1.191

Total de municipios atingidos 895 49 173 héh 195 14

Numero total de ocorréncias 30.858 1.019 13.920 1.814 85

Mimero total de ocorréncias
com edificacdes atingidas &08 29 103 3 138 7

Numero total de
edificacfes atingidas 82.350 2135 11.996 46667 21.432 120

Total de eventos com pessoas
desalojadas ou desabrigadas 504 27 85 282 105 5

Total de pessoas
desalojadas ou desabrigadas 303.6b2 12.953 25.252 95.153 170.073 221

Numero total de

ocorréncias com dbitos 103 5 19 h8 20 1

Fonte: RIBEIRO; SANTOS (2016).

Em 2021 e 2022, quase todo o territorio brasileiro sofreu com eventos extremos. Chuvas
intensas em periodos curtos ocasionaram enchentes e deslizamentos. Na Bahia, no final do ano
de 2021, o governo decretou situagdo de emergéncia em mais de 70 cidades devido as enchentes
(Figura 29). O numero de desabrigados chegou a 16.000, com 19.000 desalojados e mais de
200 mortos. Para especialistas, trés fatores podem ter contribuido para a alta intensidade das
chuvas: La Nina, depressdo subtropical e aquecimento global (PORTO, 2021; BBC NEWS
BRASIL, 2021a).

Figura 29 - Enchentes e as consequéncias nas cidades baianas no ano de 2021.

Fonte: PORTO (2021); R7 (2021).
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Em 2022, no Rio de Janeiro, fortes chuvas atingiram a regido serrana de Petropolis e
ocasionaram 269 deslizamentos e 325 ocorréncias (Figura 30). Em apenas seis horas choveu o
equivalente a um més inteiro. Segundo especialistas, essas tragédias acontecem devido ao
problema habitacional e a auséncia de politicas publicas destinadas a populacdo mais carente,
sendo necessario transformar ocupagdes irregulares em bairros com infraestrutura (GARCIA;

CAMPOS, 2022; CARVALHO; COUTO, 2022).

Figura 30 - Chuva intensa causa deslizamentos no Rio de Janeiro no ano de 2022.

Fonte: CARVALHO; COUTO (2022).

2.5.1 Impactos na infraestrutura urbana

Os sistemas urbanos de infraestrutura, devido aos eventos climaticos extremos, como 0s
elevados indices de chuvas, fortes ventos e a seca, tendem a sofrer danos, como por exemplo
os ocasionados na distribui¢ao de energia, tanto no que diz respeito aos recursos energéticos (a
fonte de energia brasileira é na sua grande maioria de hidrelétricas®’), como também nos
processos de transformacdo, transporte (linhas de transmissdo aéreas estdo sujeitas a
deterioragdo devido a ocorréncia de eventos climaticos) e consumo (RIBEIRO; SANTOS,
2016).

A mobilidade urbana podera ser afetada nos sistemas ferroviario, aéreo, rodoviario e
aquaviario, sendo os impactos diferenciados de acordo com a regido, localizagdo e condi¢do da
infraestrutura. A distribui¢do de insumos e servicos também serd afetada, com consequéncias
para a economia ¢ a qualidade de vida da populagdo. Recalques do solo, enxurradas,

alagamentos e inundacdes ocasionam enormes perdas econdomicas com custos para a reparagao

30 Matriz energética brasileira é 64% de hidrelétricas, 8% de biomassa, 3,5% edlica e 0,01% solar (RIBEIRO;
SANTOS, 2016).
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de danos a infraestrutura no Brasil, como pode ser observado na Figura 31 no periodo de 1995

até 2014 (BRASIL, 2021b).

Figura 31 — Desastres naturais e os custos dos danos a infraestrutura no Brasil, no periodo de
1995 até 2014.

Fonte: BRASIL (2021D).

Vale salientar que os impactos nas zonas costeiras devido ao aumento do nivel médio
do mar podem causar transtornos, havendo a necessidade de relocagdo das vias de circulacao,
moradias € servigos.

A supressao da cobertura vegetal reflete na elevagdo da temperatura e na
impermeabilizacdo do solo, dificultando a absor¢do da 4gua e aumentando o escoamento para
os corpos hidricos e os sistemas de drenagem convencionais existentes (RIBEIRO; SANTOS,
2016). O aumento da temperatura também atua como um catalisador dos riscos, de modo que a
frequéncia de chuvas intensas tendera a aumentar, principalmente no verao. Com dias e noites
mais quentes e os efeitos de ilhas de calor mais pronunciados, a dispersdo de poluentes também
¢ prejudicada (NOBRE et al., 2011).

Um dos grandes fatores para a formagao das ilhas de calor (Figura 32) estd na grande
extensdo de construgdes a base de concreto e na utilizagdo de asfalto e vidro, que apresentam
como caracteristica o elevado indice de absorcao de calor. A caréncia de vegetacdo integrada
aos sistemas de edificacdes e viario tornam os espagos desconfortdveis e aumentam a incidéncia

de radiagdo solar nas cidades, propiciando a formacao de novos microclimas.
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Figura 32 - Fluxograma da formagao de ilhas de calor.

Urbanizacao
. intensa .

+

jamento Diminuig¢ado Construcao de
nadequado da da me verde Cios

arborizacao vegeta superfic

s, edific

Fonte: SANTOS (2021).

Apesar da grande concentragdo populacional nas cidades, a area ocupada ¢ pequena
quando comparada as areas rurais. No Brasil, as dreas consideradas urbanas representam cerca
de 0,63% do territorio nacional e concentram cerca de 85% da populagdo (REYNOL, 2017;
IBGE, 2022).

O grande problema desse cenario se deve ao fato de as cidades nao produzirem boa parte
do que consomem e terem uma elevada demanda de servigos e produtos oriundos das zonas
rurais, drenando e exaurindo os ecossistemas desses locais e que para Monteiro (2018), pode
ser analisada pelo conceito de pegada ecologica.

Este comportamento remete a ideia de que o funcionamento das cidades ainda ¢ de
maneira linear (Figura 33), ou seja, com alto grau de consumo e polui¢do. A mudang¢a para um
comportamento circular (Figura 34), onde minimizar o consumo e maximizar a reciclagem pode
ser a chave para um planejamento de cidades mais sustentdveis, embora continuem sendo
grandes consumidoras de servigos ecossistémicos produzidos em outras areas (MONTEIRO,

2018).

Figura 33 - Metabolismo linear das cidades.
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Fonte: ROGERS; GUMUCHDIJIAN (2001).
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Figura 34 - Metabolismo circular das cidades.
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Fonte: ROGERS; GUMUCHDIJIAN (2001).

Para Monteiro (2018) o planejamento de cidades sustentdveis e resilientes estd
embasado no fortalecimento dos servigos ecossistémicos que ddo suporte a vida urbana. Além
de ter a capacidade de lidar e de se recuperar de estresses, a cidade sustentavel se espelha em
acoes que nao degradem os ecossistemas e garantam as condi¢des de saneamento e dos servigos
publicos para todos, estratégias de reducao no uso de combustiveis fosseis, agdes para eficiéncia
do sistema do transporte publico, do uso do solo urbano, dos assentamentos humanos, da
conservagao dos ecossistemas.

Relacionando com a sustentabilidade, a forma como as cidades produzem as habitag¢des
dificulta a preservacdo dos ecossistemas naturais, conduzindo a um cendrio de moradias
inadequadas em areas de risco (que em muitos casos sdo zonas de protecdo, por se tratar de
ecossistemas relevantes), com um ambiente desigual econdmica e socialmente.

A Agenda Urbana contribui com essa tematica quando aborda sobre a infraestrutura,
especificamente os assentamentos humanos sustentdveis e o desenvolvimento de espacgos
publicos e areas verdes, onde em paises desenvolvidos essa tematica ja é trabalhada de maneira
inclusiva, participativa e flexivel.

Seus efeitos e impactos nos sistemas fisicos, ecoldgicos e socioecondmicos sdo de
grande importancia para as comunidades, sendo provedores e incentivadores da habitabilidade,
caminhabilidade, uso de bicicletas®!, inclusdo social, saude, bem-estar humano, intercimbio
econdmico e expressdo cultural, contribuindo para a constru¢do de comunidades de boa

vivéncia.

31 Mobilidade urbana ajuda na diminuigdo de carros na rua e na emissdo de gases de efeito estufa como o CO,,
diminui o estresse urbano e torna a cidade mais acessivel ¢ produtiva (ONU, 2019).
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Contudo, na maioria dos paises em desenvolvimento o planejamento das cidades
inviabiliza a criagdo de espagos ambientalmente sustentaveis e socialmente justos, onde a
exclusdo™ da populagio mais pobre é latente e os padrdes insustentaveis de consumo sdo cada
vez mais incentivados (ONU, 2019).

Diante disso, cabe enfatizar que as areas urbanas possuem grande importancia no
cenario de sustentabilidade e de adaptacdo as mudancas do clima (Figura 35). Centro de
inovacdes, de diversidade sociocultural, institucional e bioldgica, as cidades podem ser
consideradas laboratorios para aplicagdo de estratégias de governanga, manejo dos ecossistemas
e uma fonte de criagdo para locais mais justos socialmente, ecologicamente sustentaveis,
economicamente produtivos, politicamente participativos e culturalmente vibrantes. Com a
correta administragdo, podem auxiliar no fortalecimento da biodiversidade e na produgdo de

servigos ecossistémicos, aumentado sua resiliéncia (MONTEIRO, 2018).

Figura 35 — Como as cidades podem se preparar para a mudanga do clima através de
solucdes na natureza.
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sustentdvel de comida em 4reas urbanas até 2030

Fonte: WRI BRASIL (2019).

Segundo Ribeiro e Santos (2016) a resiliéncia envolve adaptacdo e a¢des preventivas.
Seria a capacidade que as 4reas urbanas tem de resistir e de se recuperar mais facilmente dos
impactos das mudancas do clima em todos os setores. Conhecer as vulnerabilidades climaticas
ajudam a entender o grau de exposi¢cdo da populacdo aos impactos, tanto diretamente como

indiretamente e a implantar estratégias de adaptacao e praticas sustentaveis.

32 Do urbanismo modernista, através de rigidos codigos de zoneamento, a populagdo de baixa renda é direcionada,
invisivelmente, para assentamentos informais, como favelas ou regides suburbanas, com baixo acesso a
infraestrutura de saneamento, educagao, satide e seguranca (MONTEIRO, 2018).
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Considerando os pilares do desenvolvimento sustentavel (econdmico, ambiental e
social), por serem centros de desenvolvimento, inovagdo, emprego e convivio, as cidades sdo
consideradas economicamente e socialmente positivas. Contudo, se comportam de maneira
negativa, principalmente pela baixa conscientizacdo das comunidades e governos, recursos
naturais escassos € ambientes naturais empobrecidos e degradados (MONTEIRO, 2018; ADB,
2015).

Diante de sistemas socioecoldgicos, catalizadores de relagdes humanas que, com um
planejamento adequado, potencializam suas funcdes ecoldgicas e aumentam o0s servigos

ecossistémicos ofertados, conforme o indica o Quadro 12, as cidades podem se comportar de

maneira proativa as necessidades atuais e futuras (MONTEIRO, 2018; ADB, 2015).

Quadro 12 - Importantes servigos ecossist€émicos em areas urbanas.

vazodes de rios

Servico Funcio Exemplo

ecossistémico

Alimento Fornecimento de plantas | Vegetacdio produzidas em lotes
comestiveis urbanos e areas periurbanas.

Ciclo da agua Percolagdo, regulacido e | Solo e vegetagdo auxiliam no

movimento e filtragem da d4gua

durante chuvas fortes

Regulagao da | Sombreamento, Arvores e outras formas de plantas
temperatura evapotranspira¢do, absorcdo | urbanas fornecem sombra e umidade,
urbana de carbono além de sequestrarem e armazenarem

carbono

Reducio de ruido

Absor¢ao de ondas sonoras

Barreiras de vegetacdo densa e a agua

absorvem ondas sonoras

Purifica¢ao do ar

Filtragem e fixacdo de gases

Vegetacao urbana auxilia na remogao

e absorcao de poluentes

Regulagao de | Barreira fisica (absorcao de | Barreiras de vegetacdo absorvem e

eventos climaticos | energia) amortecem inundagdes, calor

extremos

Tratamento de | Decomposicdo de nutriente | Areas umidas urbanas filtram

residuos efluentes

Polinizacio Dispersao de sementes Ecossistemas  urbanos fornecem
habitats para animais, incluindo

polinizadores
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Cultural Desenvolvimento do turismo, | Parques urbanos promovem
da  apreciagdo  estética, | relaxamento e  desenvolvimento

recreagdo e saude mental e | cognitivo.

fisica
Habitats Provisdo de habitats para | Espacos verdes urbanos fornecem
diversas espécies habitats para diversas espécies de

animais e plantas.

Fonte: MONTEIRO (2018). Adaptado pelo autor.

Ainda dentro do conceito de sustentabilidade estdo o desenvolvimento verde e cidade
verde, que buscam integrar as questdes ambientais, sociais e econdmicas no processo de
desenvolvimento urbano. Conceito muito difundido na Asia, a cidade verde considera o espago
urbano dinamico e com recursos limitados, sendo necessario a implantagdo de uma
infraestrutura resiliente e integrada.

Para tanto, se faz necessario identificar areas urbanas estratégicas para investimentos
multisetoriais destinados ao desenvolvimento, sendo eles: sistemas inteligentes ou cidades
inteligentes, complexo da industria verde, transporte de baixo carbono, infraestrutura verde e

edificios eficientes (ADB, 2015).

2.5.2 Sistemas inteligentes

Sistemas inteligentes ou cidades inteligentes utilizam tecnologias para melhorar a
prestacao de servigos e a eficiéncia dos governos, principalmente na tomada de decisdes, no
planejamento e gestdo de transporte e na seguranca publica (ADB, 2015). Assim, a¢des de
adaptacdo podem ser aplicadas em setores especificos, como dgua, saude, turismo, transporte,
energia, infraestrutura e assentamentos, sendo seus beneficios diversos (Quadro 13).

O manejo integrado de recursos hidricos envolve ampliar técnicas de captagao,
armazenamento e conservagdo da dgua das chuvas, além do reuso de 4gua, dessalinizacdo e
gestdo no uso eficiente e da irrigagdo. Servicos de satide contemplam planos de agdo para altas
temperaturas, emergéncias, melhorias nos sistemas de vigilancia e controle de doengas

relacionadas a elevadas temperaturas e no sistema de saneamento (MONTEIRO, 2018).

Quadro 13 - Beneficios de agdes de AbE em areas urbanas.

Estratégias em AbE Beneficios

Restauracdo de areas naturais degradadas. Melhoria dos servigos ecossistémicos, como

fluxo de 4agua e producao de alimentos.
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Protecdo de arcas de reabastecimento de
lengdis freaticos e restauragdo de planicies

alagadas.

Garantia de recursos hidricos para as
comunidades, ajudando no enfretamento de

secas ¢ inundagoes.

Corredores de conexdo de florestas, cerrado,

recifes e outros habitats

Mobilidade entre pessoas ¢ a biodiversidade

para habitats mais viaveis diante da mudanca

do clima.

Protecdo e restauracdo da infraestrutura | Prote¢do para as comunidades de humanos

natural, exemplos, praias, manguezais, | contra perigos naturais.

florestas.

Fonte: MONTEIRO (2018).

A diversificag@o de atragdes e recursos turisticos podem impulsionar esta atividade. O
sistema de transporte pode vir a colaborar com ag¢des de adaptagao quando bem planejado.
Rodovias, ferrovias e outras formas de infraestrutura podem atuar no enfretamento ao
aquecimento e colaborar com questdes de drenagem. Novas tecnologias podem fortalecer a
infraestrutura de transmissao e distribuicdo de energia, além do uso fontes renovaveis. Por fim,
a infraestrutura e assentamentos estdo atrelados as politicas integradas e gerenciamento de
realocagdo, barreiras contra tempestades, reforco de dunas, protecdo de barreiras naturais
(MONTEIRO, 2018).

Comparagdes de custos entre medidas e agdes em AbE e engenharia convencional em
Fiji (localizada no Pacifico Sul) mostraram que o custo-beneficio das medidas em AbE ¢ de
$19,50 para cada $1,00 de investimento, enquanto que para a medidas de engenharia
convencional ¢ de $9,00 para cada $1,00 investido. O custo de potenciais danos provocados
pelas mudancas do clima no decorrer de 20 anos ¢ de US$114,8 mi, enquanto que implementar
acOes adaptativas teria um custo de US$11,90 mi (ICLEI, 2015).

Em Toluca, no México, o plano municipal de desenvolvimento (Figura 36) vigente no
periodo de 2013 a 2015 estabelecia ac¢des voltadas para a mitigagdo dos efeitos decorrentes das
mudangas do clima através do refor¢o da cultura ¢ educa¢do ambiental, da conservacgdo,
recuperagao e uso eficiente dos recursos naturais, da restauracao, conservagao de areas naturais
protegidas, da mobilidade sustentavel e na regulamentagdo ambiental eficiente (ICLEI, 2014b).

Com chuvas torrenciais e inundacdes, a cidade enfrenta problemas como aumento do
nivel dos rios, transbordamento de corregos, inundagdes, interrupcdo de estradas e de
infraestruturas urbanas, dentre outros. Na Figura 36 ¢ possivel observar as principais medidas
de adaptacao implantadas na cidade com a ajuda do Departamento de Meio Ambiente e

Servigos Publicos e outros 6rgdos publicos.
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Até 2013, 19 medidas de mitigacao foram executadas impactando diversos setores como
o de servigos publicos, transporte, energia e residuos (ICLEI, 2014b). As principais medidas de
implementag¢do trabalharam na eficiéncia da iluminagdo publica, na conservac¢ao dos recursos
naturais, no estimulo a mobilidade ndo motorizada, incentivo ao uso de transporte movidos a
gas natural, estimulo ao uso de energia renovavel, programa de avaliacdo e separacao de

residuos.

Figura 36 - Plano de Acdo Climatica Municipal de Toluca, em 2013.

Fontes de GEE Programas ou projetos ~ Unidades ou projeto préprio
Energia Consumo de Modernizagdo Substituicgo de O programa constou de duas
energia para dos sistemas de luminarias convencionais | etapas, em que se substituiram
iluminacao publica | iluminacdo plblica | porLED oumanutencdo | l@mpadas haldgenas por
municipal corretiva unidades LED emregides
vulneraveis no municipiosubst
Industrial, | Combust&o advinda | Promover a Licencas e homologacdo |As inspecdes e verificacbes
comerciale |dapavimentacdo | eficiéncia energética | paraaaberturade sdo realizadas por técnicos
deservicos | comasfaltoe eacogeragao estabelecimentosque | treinados em visitas aos
impermeabilizantes | eficiente nas (ndo) venham gerar estabelecimentos comerciais,
asfaltados. industrias poluentes durante a industriais e de servicos, com
Consumo de operagao o intuito de detectar possiveis
energiano fontes poluentes de acordo
processamento de com sua atividade e periodo
alimentos, bebidas de operacdo
e tabaco
Transporte | Combust&o de Tomar melhores Programa de faixas No centro de Toluca usam-
gasolinacomalto | rotasdecargasede |exclusivasemareas se faixas exclusivas em
teor de enxofre transporte publico | escolares. Programa dareas de instituicdes de
de reestruturagao ensing, a fim de se evitarem
de sentido vidrio e congestionamentos com o
melhorias namobilidade | intuito de agilizar o trafego
em vias concorridas ereduzir o tempo dos
deslocamentos.
Residencial | Queima de Promover e Assessoriae Para orientar os beneficiarios
combustiveis estimulara fornecimento de na construcdo ecologicamente
fdsseis (GLP, construgdo equipamentos correta, visando o
gds natural) para de habitagbes paraa construgao desenvolvimento sustentavel
as atividades sustentaveis em e desenvolvimento no municipio
cotidianas areas rurais efou de habitagfes
marginalizadasno | ecologicamente viaveis
municipio em dreas rurais

Fonte: ICLEI (2014b).

2.5.3 Complexo da industria verde

O Complexo da Industria Verde consiste em um sistema de reciclagem eficiente onde a
reutilizacdo do lixo doméstico chega a ser de 75%. Essa reutilizacdo impacta diretamente na
fabricacao de produtos e subprodutos (responsavel por gerar quatro vezes mais residuos que as
residéncias). Essa dinamica esta envolvida no metabolismo circular das cidades, ja mencionado
anteriormente, proporcionando uma redu¢do na producdo de residuos e consequentemente
melhorias nas condi¢des ambientais. Requer o envolvimento do governo e do setor industrial,
além de demandar treinamento e conscientizacdo da comunidade para praticas de gestdo de

residuos (ADB, 2015).
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O sistema de reciclagem do Complexo da Industria Verde também considera produtos
e subprodutos da constru¢do, envolvendo todo o ciclo de vida, desde o elemento inicial até o
residuo. Isso se deve ao fato do setor de edifica¢des e constru¢do no mundo ser responsavel por
39% das emissdes de CO2, sendo 11% dessa parcela de emissdes provenientes da fabricagdo de
materiais como ago, cimento e vidro (ADB, 2015; GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020). O
setor ainda produz residuos de construcdo e demolicdo (que representam cerca de 70% dos
residuos gerados pelas médias e grandes cidades do Brasil).

No intuito de envolver todas as fases de concep¢do de um projeto na ideia de
sustentabilidade ¢ necessario incluir a abordagem de ciclo de vida que, se tratando de uma obra
de construgdo civil, leva em consideragdo ndo somente a fase de operacdo, mas também de
projeto, matérias-primas, manufatura, transporte, manutencdo, demolicdo e residuos
(GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

Sendo a base das edificacdes, o uso de materiais de construgdes pode ser
estrategicamente reduzido através das seguintes agoes:

e Reutilizagdo de edificios, aproveitando a infraestrutura e reduzindo o uso de
matérias-primas e a producao de residuos de demolic¢ao;

e Reutilizacao de materiais de demoligao;

e Projetos com edificacdes flexiveis (GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

Além disso, a utilizagdo de materiais ecologicos como a madeira certificada e tijolos
ecoldgicos permite incorporar uma matéria-prima menos agressiva. Outros materiais também
contemplam a ideia de resiliéncia e funcionalidade, como ¢ o caso dos pavimentos drenantes
(Figura 37) feitos com materiais permeaveis. Esse tipo de pavimento facilita o escoamento da

agua através da superficie (Figura 38).

Figura 37 — Passeio publico com piso drenante em Blumenau, Santa Catarina.

Fonte: GATTI; ZANDONADE (2017).
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Figura 38 — Placa de pavimento de concreto poroso € estacionamento com pavimento
intertravado de concreto no Shopping Barueri em Sdo Paulo.

Fonte: GONZALEZ-MAHECHA et al. (2020).

Outro ponto ¢ a reutilizagdo de pneus para pavimentagdo, com o asfalto borracha sendo
muito utilizado como piso em espagos infantis ¢ mobilidrios de diversos espacos urbanos,

juntamente com paletes e até mesmo containers (GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

2.5.4 Transporte de baixo carbono

A ideia deste topico ¢ evidenciar as diversas formas de se reduzir a emissao de gases de
efeito estufa nas areas urbanas pelos meios de locomogdo e possibilitar a oferta de ruas
pedestralizadas e planejadas para favorecer a caminhabilidade e a socializagdo da populagao,
como por exemplo na implantacdo de vias adaptadas para ciclovias (Figura 39), que sejam
seguras para o trajeto, transmitam conforto e estejam articuladas de modo a garantir cada vez

mais a presenca de ciclistas nas cidades.

Figura 39 — Ciclovia em Bombinhas, Santa Catarina.

Fonte: GATTI; ZANDONADE (2017).

Segundo Gatti e Zandonade (2017), pequenas distancias, uma topografia favoravel e o

baixo fluxo de veiculos motorizados transmitem seguranga para o condutor ciclista,
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contribuindo ndo s6 como meio de transporte, mas também como alternativa de lazer. J4 as
calcadas como espago publico, quando bem planejadas e adaptadas ao desenho urbano
contribuem para a reducdo de travessia de pedestres nas ruas. A ampliacdo dessas vias,
juntamente com a instalagdo de mobiliarios urbanos (Figura 40) e espagos verdes apresentam
importantes contribuicdes para o comércio e para a circulagdo e bem estar das pessoas,

considerando a saude mental, fisica e social (GATTI; ZANDONADE, 2017).

Figura 40 — Ruas pedestralizadas com mobiliario urbano em Blumenau, Santa Catarina.

Fonte: GATTI; ZANDONADE (2017).

O transporte de baixo carbono estd vinculado a sistemas de transporte acessiveis, nao
motorizados e/ou de baixa emissao de carbono que, de maneira articulada, transitam ao longo
de corredores e centros de atividades, reduzindo o uso de veiculos nas ruas. Entre os beneficios
tem-se a redug¢do de emissdes de gases e o consequente aumento da qualidade de vida e da
produtividade, com a redugdo no tempo de deslocamento (ADB, 2015).

Na Alemanha, a redugdo de emissdes de carbono pelos veiculos pode ser observada na
implantacao de bondes modernos ou VLT (veiculos leves sobre trilhos) que conectam os bairros
ao resto da cidade (Figura 41), facilitando o transporte em massa e diminuindo o nimero de

veiculos nas ruas (HERZOG; ROSA, 2010).

Figura 41 - Bonde moderno ou VLT em cidades alemas.

Fonte: HERZOG; ROSA (2010).
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Além disso, o pais pretende banir carros movidos a gasolina e a diesel até 2030 por meio
da produgao carros verdes. O incentivo para a compra de modelos hibridos e elétricos no pais
promete reduzir as emissoes de carbono entre 80% e 95% até o ano de 2050 (TANSCHEIT,
2016).

2.5.5 Esverdeamento das cidades

O esverdeamento das cidades considera a oferta de espagos publicos e privados verdes,
através de hortas urbanas, paredes e telhados verdes, por onde ¢ possivel se obter uma melhoria
na qualidade do ar e na produ¢ao de agua, gerando centros urbanos mais frescos e promovendo
a redugdo dos riscos de desastres (ADB, 2015). O aumento de areas verdes por meio da
arborizagdo e instalagdo de infraestruturas verdes (Figura 42) ajudam na diminuicao do calor e

aumento das areas permeaveis.

Figura 42 - Processo de mudanca urbana na implantacao de espacos verdes.

Fonte: CODAS (2019).

Atuam como uma espécie de amortecedor contra condig¢des climaticas extremas, além
de resfriar o ar através da liberacao de adgua por meio de suas plantas. Também fornecem
sombra, reduzem a sensagdo de temperatura elevada e absorvem grandes quantidades de
carbono no ar.

Em Nova lorque, a importancia do plantio de arvores ganhou destaque com o
mapeamento do valor econdmico intrinseco a elas, calculado com base nos beneficios ofertados
pelos servigos ecossistémicos, sendo estimado um valor de US$ 102 milhdes anuais, onde cada
plantio consegue minimizar os efeitos de chuvas fortes, além de purificar o ar, diminuir a
concentragdo de GEE na atmosfera e consequentemente combater a mudanca climatica.
Segundo NYC Parks (2022) estatisticas da cidade informam mais de 650.000 &rvores
mapeadas, com uma diversidade de 234 espécies e varios beneficios ecologicos alcancados

(Figura 43).
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Figura 43 - Beneficios ecoldgicos do plantio urbano em Nova lorque.
S Aguas pluviais interceptadas a cada ano

1.053.675.413 galoes Valor: $10.431.381,32

L Energiaconservadaacadaano
649.263.466 kwh Valor: § 81.966.190,34

< Poluentes do ar removidos a cada ano
1.231.548 libras Valor: % 6.439.369,77

@ Dibxido de carbono reduzido a cada ano
1.177.000.498 toneladas Valor: $ 3.931.15341

S Valor Total dos Beneficios Anuais
Valor: § 102.768.094,84

Fonte: NYC PARKS (2022).

Em Cuba, a agricultura urbana e periurbana (Figura 44) ganhou destaque como uma
estratégia para combater a auséncia de importacdo e os problemas de satde acarretados pela
crise econdmica iniciada a partir de 1989. Cerca de 54 mil hectares sdo utilizados para o cultivo
de frutas e legumes, apicultura e pecudria. Essa acdo ¢ responsavel pela producao de 90% das

frutas e legumes da capital cubana (CBD, 2012).

Figura 44 - Terrenos publicos na cidade cubana.

Fonte: BUENO (2015).

As hortas urbanas utilizam a técnica da rotatividade em seu plantio, evitando a perda
dos nutrientes do solo além do uso de residuos organicos para o adubo. Para as escolhas do
plantio, foram considerados fatores como a exposicdo ao sol, proximidade com a adgua para
irrigagdo, area nao sujeita a alagamentos, com ventilagdo ¢ ndo muito proximas a espagos
arborizados. No Quadro 14 algumas das principais familias de plantas cultivadas pelo homem

segundo a Cartilha Hortas Urbanas: moradia urbana com tecnologia social.

Quadro 14 — Relagdo de plantas cultivadas em hortas urbanas no Brasil.

Leguminosas Feijao, soja, amendoim, grao de bico, ervilha, vagem

Gramineas Milho, arroz, trigo, aveia
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Solanaceas Batata inglesa, tomate, jilo, berinjela, pimentas em geral,
pimentao

Cucurbitaceas Abobora, meldo, melancia, chuchu, pepino, bucha vegetal

Euforbiaceas Mandioca, mamona, mamao, seringueira

Araceas Inhame, card, mangarito

Convulvulaceas Batata doce

Brassicas Brocolis, couve, couve flor, repolho, rabanete, nabo, rucula,
agriao

Apiaceas Cenoura, coentro, salsinha, mandioquinha, erva doce

Asteraceas Alface, chicéria, escarola, girassol

Aliaceae Cebola, alho, alho pord, cebolinha

Quenopodiaceas Beterraba, espinafre

Zingiberaceae Gengibre, ciircuma

Lamiaceae Horteld, manjericdo, orégano, tomilho, alfavaca, chia

Fonte: SILVA (2016), CHAVES et al. (2015).

O plantio de arvores reduz significativamente as temperaturas urbanas, sendo que em
parques e areas verdes essa redugdo estd entre 2° C e 8° C, além de removerem o didxido de
carbono e outros gases presentes na atmosfera®’. Pesquisa realizada pela Universidade de
Manchester, no Projeto de Adaptag@o de espaco verde e azul em éareas urbanas e ecocidades,
indica que a reducdo de 10% de verde urbano levara ao aumento de 8,2°C nas temperaturas da
superficie terrestre até 2080, enquanto que 10% do aumento de verde urbano mantera as
temperaturas estaveis ou abaixo dos niveis atuais at¢ 2080 (GUIA GLOBAL DE DESENHO
DE RUAS, 2018; ICLEI 2015).

O verde urbano também est4 associado a desigualdade social. Segundo Zabotto (2021),
na maioria dos casos a escassez do verde em areas mais distantes do centro ocorre pela falta de
execucdo de um planejamento e ndo pela falta de espago, podendo estar associado também a
falta de fiscalizagdo. O autor destaca ainda a utilizacdo de espagos abandonados para a
transformagdo em pragas e parques comunitarios e a importancia da area verde na saude
coletiva.

Neste ponto vale salientar que a existéncia de um planejamento baseado na implantagao
do verde urbano deve vir juntamente com a execu¢do das propostas e fiscalizacdo de modo que,

estas atendam ndo s6 aos interesses mercadologicos especificos mas a populacao local.

33 Espécies de arvores com folhas grandes sdo as mais indicadas na retencdo de poluentes pois possuem maior
areas de superficie ¢ altas taxas de transpiragao.
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Associado ao verde urbano e a agdes em AbE tem-se também a infraestrutura verde, que

considera solugdes de engenharia e espacos multifuncionais, de areas naturais e seminaturais,

sendo que em areas urbanas inclui o tratamento de questdes do sistema de drenagem,

incorporando materiais permeaveis e paisagismo (UNEP, 2021a; ICLEI, 2015) e trazendo

diversos beneficios (Quadro 15).

Além de contribuir para a oferta de servigos ecossistémicos ¢ da biodiversidade, a

infraestrutura verde proporciona espacos adaptaveis e confortaveis para o convivio urbano

(ADB, 2015), além de recarregar o abastecimento de dgua subterranea e de corpos d'adgua

superficiais, como rios e lagos, que sdo fundamentais para um sistema de drenagem, pois

fornecem drenagem natural, sendo essa estrutura responsavel também na redugdo de

inundagoes e alagamentos (UNEP, 2021a; ICLEI, 2015).

Quadro 15 - Beneficios ambientais de agdes de AbE em infraestrutura verde.

Impacto da Ac¢des em Efeitos Indicadores Como
mudanca AbE executar?
climatica

Diminuir o| ® Frequéncia e | Plantando
Inundagdes e | Reflorestame | escoamento e | gravidade das | arvores
erosao do solo | nto urbano. estabilizar o solo, | inundagdes. resilientes ao
resultado de protegendo assim | ® Medidas de | clima e
chuva a infraestrutura e | erosdo do solo. estabilizadoras
intensas e os edificios de | ® Medidas de danos | do solo, com
tempestades inundagao, de inundacdo | variedade de
severas. solapamento e | (infraestrutura, espécies e
assoreamento. edificios). multiuso.
Aumentar a|e Extensao da
Estresse Espacos camada de | cobertura vegetal. .
ST : Incluindo 0
térmico e | verdes cobertura vegetal, | ® Medidas do .

. . : . plantio de
secas urbanos. reduzindo assim | microclima  local Arvores. DArduES
resultado da efeito de ilha de | (temperatura e | 2TVOTes, parq

~ i e jardins.
reducio de calor e | umidade).
precipitacoes aumentando a
e aumento de disponibilidade

temperatura.

de 4gua no solo.
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Inundacdes Zonas de | Criar buffers com
resultado de | gestdo de | vegetagdo entre
chuvas risco de | areas de alto risco
extremas e | inundagoes. ¢ infraestrutura,
tempestades reduzindo assim
severas. os danos das
inundagdes.

e Frequéncia e
gravidade das
inundagdes.

e Medidas de danos
de inundagao
(infraestrutura,
edificios).

Estabelecer e
gerenciar a
vegetagdo  em
torno de cursos
de agua e em
zonas de risco de
inundacao.

Fonte: UNEP (2019a).

Herzog (2009) cita exemplos de infraestrutura verde na cidade de Freiburg, na

Alemanha. Considerada modelo em uso de energia limpa, através de um sistema de transportes

nao poluentes, a cidade de Freiburg possui um corredor verde multifuncional que se mistura

com pistas de ciclistas e de pedestres. Areas de conservagdo entremeiam o espaco urbano e

regras construtivas restritas garantem a preservacdo desse cenario. Varios bairros da cidade

apresentam solugdes de infraestrutura verde, tornando a cidade um modelo de sustentabilidade.

No bairro de Rieselfeld, ainda em Freiburg, a drenagem ¢ feita por sistema natural com

biovaletas e lagoas de retengao e detengdo, enquanto que em Vauban, uma antiga area de base

militar, foi reestruturada com espacos habitacionais com a participacao popular, sendo hoje um

exemplo de bairro sustentavel (Figura 45), onde as ruas projetadas para facilitar a mobilidade

através de bicicletas sdo superficies permeaveis facilitando o escoamentos da 4gua da chuva.

Figura 45 - Bairro Vauban, em Freiburg, onde o uso de carros € restrito ¢ a bicicleta o
principal meio de transporte.

Fonte: NUNES (2015).
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O incentivo a esse tipo de mobilidade colabora com redugdo de carros na rua e
consequentemente com a diminuicdo de emissdo de gases de efeito estufa. Todo esse
planejamento pautado em estruturas ecologicas ndo s6 deu visibilidade a cidade pelo seu
modelo de desenvolvimento, como também motivou grandes empresas de diversos setores a
atuar com a economia verde (HERZOG, 2009; USE, 2014a).

A infraestrutura verde substitui as estruturas cinzas tradicionais, como dutos, represas e
reservatorios. Machado, Oliveira e Gonzalez (2019) destacam os problemas associados a
utilizagdo da infraestrutura cinza na contengao de encostas e taludes no municipio de Salvador,
na Bahia. Essas interven¢des, geralmente aplicadas em areas vulneraveis e de risco fazem uso
de materiais impermedveis a base de concreto e sistemas artificiais de drenagem pluvial, o que
acarreta na formacao de microclimas e dificulta a manutengdo e a filtragem de fluxo de dgua
para corpos hidricos locais, o que ¢ reiterado por Herzog (2009), quando diz que, com o tempo,
esse tipo de estrutura interfere na dindmica natural, intensificando e potencializando fatores de
riscos para as cidades, como alagamentos, deslizamentos ¢ a formagao de microclimas.

Enquanto a infraestrutura verde opta por preservar as funcdes dos ecossistemas,
utilizando sistemas naturais ou seminaturais para fornecer beneficios semelhantes com
consequéncias ambientais positivas a longo prazo, a infraestrutura cinza tem um perfil
monofuncional, de urbanizagdo tradicional que se baseia em estruturas que nao dialogam com
a natureza e nem utilizam dos beneficios dela a seu favor, podendo causar efeitos colaterais
indesejados, como ¢ o caso do aumento da velocidade de escoamento de dgua de chuva na
superficie e o consequente risco de alagamento nas proximidades.

Areas umidas naturais como riachos e lagos atuam como esponjas, absorvendo a dgua
através do solo e recarregando os suprimentos de 4gua subterranea. Quando saudaveis, esses
ecossistemas capturam agua durante chuvas intensas e a armazenam para épocas de seca
(HERZOG, 2009; UNEP, 2021a).

A escolha por infraestruturas verdes compde essa discussdo justamente por atuar
reduzindo os impactos ambientais € o grau de modificagdo nos sistemas ecoldgicos e nos
servigos ecossistémicos ofertados por eles, promovendo assim a sua preservagao.

Gonzalez-Mahecha et al. (2020) trabalham com o conceito de cidades-esponjas, ao aliar
o sistema de drenagem urbana a infraestrutura verde (Figura 46). Para os autores, o sistema de
drenagem urbano sustentdvel, baseado nesse tipo de infraestrutura, permite que a 4gua da chuva
seja mantida e absorvida simulando o ciclo natural da d4gua. As principais fungdes exercidas por
esse sistema de infraestrutura verde sdo: purificacao, deten¢ao, retengdo, condugao e infiltragao

(Quadro 16).



Figura 46 — Funcionamento de uma cidade esponja.

TECHOLOGIAS CIDADE-ESPOMJA OBJETIVOS
objetivos principais
____________ 1
Pl ] 1 y
L.rbanlza:ﬁ-c. | Pavimentos F‘:E-Ccrs de Reuso de agua
mudangas 1 drenantes Inflltragdoce COMO recurso
climaticas 1 - retencao
____________ H
Mitigacdo,
alagamentos,
— Jardins de Parques Inundacdes e
chuva lingares enxurradas
____________ .i Malhoriz da
qualidade
Secas 1 Coberturas
. C da agua
Enchentes, : e fachadas ﬁ?ﬂg W‘Jalt ura -
Polulcdo da dgua | vegetadas
____________ JI co-beneficios
\L Funcio
ecoldgica
Inflltracao, absorcdo, armazenamento e Melhorla do
purificacao das aguas superficials milcroclima
Valorizacio
do terrenc

Fonte: GONZALEZ-MAHECHA et al. (2020).

Quadro 16 — Infraestrutura verde na drenagem urbana.

SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA VERDE DE DRENAGEM
URBANA

FUNCAO FUNCIONALIDADE

A purificagdo de aguas pluviais pode ocorrer
através da combinacdo de processos de
@PURIFIC ACAO trgtam@to (sedirgentag:éo, filtragdo ou absor¢ao
biologica). Esse tipo de funcdo ocorre em todos
os tipos de projeto de infraestrutura verde.

Tem a funcionalidade de desacelerar o fluxo das
aguas pluviais, aliviando assim, a pressao sobre o
sistema de drenagem a jusante. Esse escoamento
=, . pode ser retardado pela vegeta¢do, aumento de

~ DETENCAO permeabilidade de uma 4area e pelo
armazenamento temporario. Como exemplo, as
biovaletas, jardins de chuva, lagoas secas,
pavimentos porosos, entre outros.
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ﬁ Na retencao, a 4gua ¢ armazenada por um periodo
—— RETENCAO de tempo, Seja em uma cisterna, bacia ou lagoa,
que posteriormente poderdo ser lancadas no
sistema de drenagem ou em algum corpo hidrico.

7

E a forma como as aguas pluviais escoam
superficialmente, podendo ocorrer por biovaletas
e ruas verdes;

CONDUCAO

|| A infiltragdo no solo, para recarga do lengol
"V INFILTRACAO | fredtico se da por alagados construidos, hortas
urbanas, lagoas pluviais, ruas verdes, pavimentos
porosos, entre outros.

e e—

Fonte: VASCONCELLOS (2015).

Alguns componentes para a implementagdo de infraestrutura verde e que podem
substituir ou trabalhar conjuntamente com infraestruturas cinzas sao ilustrados na Figura 47 e
listados no Quadro 17, juntamente com sua fungdo estrutural e suas caracteristicas. E importante
destacar a escolha por espécies de plantas que sejam repelentes para os vetores de arbovirus®*

e estejam adequadas ao clima local.

34 Virus transmitidos por artropodes com ciclo de replica¢do ocorrendo também em insetos. Arboviroses estdo se
tornando ameagas em regides tropicais devido as mudangas do clima, ao desmatamento, ocupacgdo desordenada,
etc. (LOPES, NOZAWA, LINHARES, 2014).
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Figura 47 - Infraestruturas verdes aplicadas em ambientes urbanos.
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Fonte: GUIA GLOBAL DE DESENHO DE RUAS (2018), MAGALHAES E NERI (2018).
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Quadro 17 - Elementos envolvidos na infraestrutura verde.

Componente

Caracteristicas

Funcoes

Jardim de chuva ou bacias

biorretentoras

Fonte: ABC WATERS DESIGN
GUIDELINES (2018).

Depressoes topograficas
existentes, que podem ser
incorporadas e integradas
facilmente aos sistemas de

drenagem urbanos.

Purificacao, detencao

e infiltracao.

Alagado construido

Fonte: ABC WATERS DESIGN
GUIDELINES (2018).

Areas alagadas, constituida
por uma extensa superficie
vegetada, coberta por dgua e
de pouca profundidade.
Podem ser construidas em

diferentes escalas.

Purificagdo, retencao

e infiltracao.

Biovaletas ou vala biorretentora | Valas vegetadas em cotas | Detengao,
mais baixas e abertas, ao | purificacio e
longo de vias e | condugdo.
estacionamentos, que
_ _ . recebem as aguas do
Fonte:C WATERS DESIGN escoamento superficial.
GUIDELINES (2018).
Piso permeavel ou pavimento Elementos construtivos | Aumentar a
poroso/drenante permeaveis, vazados ou com | permeabilidade das

-

. ==
Fonte: HERZOG; ROSA
(2010).

materiais porosos, instalado
em calgadas, vias publicas,
estacionamentos,  parques,

pragas, etc.

superficies urbanas,
permitindo a
passagem e a
infiltragdo das aguas
das chuvas. Ex.:
asfalto poroso,
blocos intertravados,

brita.
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Bioengenharia

efiing ™

Fonte: BENINI (2015).

Estruturas biotécnicas
voltadas para estabilizacdo
do solo, combinando
vegetagdo e materiais de

construc¢ao tradicionais.

Refor¢o de locais de
instabilidade,

drenagem do solo,
protecao contra
erosdo. Ex.: gabides
vegetados e muros de

pedra vegetado.

Lagoa seca ou bacia de detengao

Lt

Depressdo vegetada que
recebe as daguas pluviais,
podendo ser projetada ao

longo de vias, rios, jardins e

Purificagdo, detengao

e infiltracao.

parques.

Fonte: BENINI (2015).

Lagoas pluviais Bacias de retengdo ou | Purificagdo, retencdo
alagado construido, cuja|e infiltragdo. O
capacidade de 4gua ¢ |excesso de agua das

superior ao volume de agua

chuvas é acomodado,

. permanente. evitando inundagdes.
i il G
Fonte: HERZOG; ROSA
(2010).
Telhado verde Cobertura  (telhado) com | Purificagdo e
vegetacdo plantada sobre | detencdo das aguas

Fonte: ABC WATERS DESIGN
GUIDELINES (2018).

solo tratado, substituindo a
area natural de infiltracdo

alterada pela edificagao.

das chuvas,
diminuindo o fluxo
de escoamento para o

sistema de drenagem.

Muro vegetal

GUIDELINES (2018).

Projetado tanto em muros

particulares quanto publicos.

Purificacao e
detencao.

Contribuem também
para o conforto
térmico e diminui¢ao

das ilhas de calor.
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Ruas verdes

Fonte: ABC WATERS DESIGN
GUIDELINES (2018).

Ruas com  arborizagao
intensa e com circulagdo

viaria mais restrita.

Purificacao,
detencdo, conducao e
infiltragao.
Contribui com
diversos outros
Servigos
ecossistémicos
prestados pelas

arvores.

Canteiro pluvial

Jardins de chuva em pequena
dimensdo, projetados em
ruas ou edificios para receber
as aguas de escoamento
superficial de areas

impermeaveis.

Purificacao, detencao

e infiltracao.

Fonte: IBAHIA (2017).

Areas produtivas e de

convivio. Podem possuir
diversos tamanhos e
implantadas em espagos

residenciais, areas  nao

ocupadas e tetos verdes.

Purificagao e

infiltracao.

Reservatorios ou cisternas

4

e

Fonte: PEIXOTO (2017).

Reservatorios de pequena ou
grande dimensdo, podendo
ser uma caixa d’agua ou
cisternas para
armazenamento de agua para

consumo humano, animal e

producdo de alimento.

Retencao e

purificagao.

Fonte: VASCONCELLOS (2015); ROLO et al. (2019); GUIA GLOBAL DE DESENHO DE RUAS (2018).

Adaptado pelo autor.
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2.5.6.1 Projetos sustentaveis envolvendo infraestrutura verde

Como exemplo de um dos primeiros trabalhos envolvendo infraestrutura verde, o
Emerald Necklace, localizado em Boston (criado por Frederick Law Olmsted), projeta uma rede
de parques verdes interligados por matas ciliares (Figura 48 e Figura 49) pertencentes aos rios
Stony Brook e Muddy, que foram recuperados (polui¢cdo por esgotamento sanitario e problemas

industriais), reestabelecendo a dindmica hidrica e o sistema de esgoto.

Figura 48 - Mapa do Emerald Necklace.
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Fonte: EMERALD NECKLACE (2021).

Figura 49 - Sistema de parques do Emerald Necklace.
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Fonte: THE CULTURAL LANDSCAPE FOUNDATION (1983).

Apesar de ja ter sofrido algumas intervengdes (surgimento de avenidas) desde sua
criag¢do, atualmente o modelo multifuncional ainda ¢ um aliado no controle de enchentes, na
purificagdo do ar, das dguas, na prote¢ao do solo e da biodiversidade local, proporcionando aos

moradores daquela regido um espago de reacdo e de circulagdo de pessoas (HERZOG, 2010).
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Na China, a ideia de ter cidades projetadas com a infraestrutura capaz de manter e
absorver a agua das chuvas, reduzindo o escoamento ¢ colocada em pratica de maneira
integrada através do Programa Cidade-Esponja. Aplicado em 30 cidades, o pais vem
trabalhando no tratamento de problemas de manejo das aguas da chuva, competindo aos
governos a implantagdo de diretrizes para a transi¢ao dessas cidades em seus Planos Diretores
e em outros instrumentos legais (GONZALEZ-MAHECHA etal.,2020; SILVA, 2021).

A cidade de Lingang apresenta uma 4rea proxima ao mar de 79 Km? que visa aumentar
a capacidade das ruas em capturar e armazenar agua da chuva, reduzindo o impacto das estagdes
chuvosa e arida na regido. Para isso, foram construidos lagos artificiais, cobrindo uma area de
510.000 m?, onde os pavimentos s6lidos foram substituidos por tijolos drenantes (Figura 50),
plantas e gramineas foram plantadas para purificar a 4gua (Figura 51), 5 Km? de novos parques
(Figura 52) foram implantados, juntamente com 40 Km de novas vias navegaveis

(GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

Figura 50 — Estacionamento com tijolos permeaveis em Lingang.

Fonte: JIAN (2019).

Figura 51 — Plantas e gramineas para purificacdo da 4gua nas ruas de Lingang.

Fonte: JIAN (2019).
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Figura 52 — Parques de armazenamento de agua em Lingang.
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Fonte: JIAN (2019).

Também na China, em Taizhou e Jinhua, muros de concreto utilizados para canalizacao
de rios foram substituidos por parques alagaveis (Figura 53). Na Figura 54 ¢ possivel observar
o antes e depois do rio Yongning com a implantacdo da infraestrutura verde na cidade de

Taizhou.

Figura 53 - Parque alagavel em Jinhua, na China.

Fonte: MACEDO; MEDICI (2020).
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Figura 54 - Antes e depois do rio Yongning, na China.

o

I\

Fonte: MACEDO; MEDICI (2020).

Em Medellin, na Colombia, um projeto modernizou a rua de uma area informal do bairro
de Andalucia. Incluindo passeio para pedestres, melhoria dos espacos publicos, arborizagdao
(Figura 55), superficies porosas, iluminagdo e cal¢adas largas. O projeto fortaleceu o papel da
rua, estimulando o encontro entre os moradores e o desenvolvimento do comercio local. Com
o engajamento do municipio, da empresa de desenvolvimento urbano, do departamento de
transporte e da associacdo de cidaddos o projeto apresentou um custo de 3,2 bilhdes de pesos
colombianos, equivalente a 1,1 milhdo de dolares americanos (GUIA GLOBAL DE DESENHO
DE RUAS, 2018).

Figura 55 — Antes e depois da requalificacdo da rua no bairro Andalucia, na Colombia.

Depais

Fonte: GUIA GLOBAL DE DESENHO DE RUAS (2018).

Em Khayelitsha, na Cidade do Cabo, Africa do Sul, dentro de um contexto de areas
informais e assentamentos de baixa renda, um projeto que integra o Programa de Preveng¢do a
Violéncia Por Meio de Melhorias Urbanas qualificou uma rota prioritaria para pedestres que

conectava os assentamentos a estacao de trem e escolas locais.
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A érea desfruta de arborizagdo, superficies porosas e iluminacdo aplicados em um
parque urbano, uma passarela para pedestres segura e uma praga publica fornecendo
comodidade, centros comunitarios e area de lazer (Figura 56). Com a participacdo comunitéria
e financiado pelo Banco de Desenvolvimento Alemao, o projeto teve um custo de 20 milhdes
de Rad sul-africanos, ou 1,45 milhdes de dolares americanos (GUIA GLOBAL DE DESENHO
DE RUAS, 2018).

Figura 56 — Melhorias urbanas em areas informais na Cidade do Cabo, Africa do Sul.

Fonte: GUIA GLOBAL DE DESENHO DE RUAS (2018).

O Jardim do Largo das Araucarias em Sao Paulo no Brasil, que antes era um local de
descarte de escombros e entulhos de construcdo (Figura 57), através da requalificagcdo e
instalacdo de infraestrutura verde hoje ¢ uma praga (Figura 58) com jardim de chuva integrado

aela.

Figura 57 - Jardim Largo das Araucarias em Sao Paulo, antes da intervengao.

Fonte: CARDIM (2016).
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Figura 58 - Jardim Largo das Araucérias em Sao Paulo, depois da intervengdo com
infraestrutura verde.

Fonte: CARDIM (2016).

Segundo Vasconcellos (2015) a incorporagdo de estruturas multifuncionais, como as
infraestruturas verdes em areas ja urbanizadas, ocorre por meio da renovagdo e adaptacao das
edificagdoes e demais espacos publicos e privados, com um custo de implantacdo reduzido
quando comparado a infraestrutura cinza e com inlimeros beneficios para os sistemas humanos,
sociais e naturais.

Desse modo, a infraestrutura verde ¢ uma boa estratégia a ser utilizada em ambientes
urbanos, favorecendo a mitigagdo de impactos ambientais e colaborando com a adaptacdo das
pessoas aos problemas associados a mudanga climatica, podendo ser aplicada nas escalas da
rua, bairro, comunidades, cidades e assim por diante. Sua multifuncionalidade entremeando
fragmentos permeaveis e vegetados restauram a paisagem das cidades (Figura 59) de modo a
minimizar a0 maximo o impacto das interveng¢des humanas e aumentando o desempenho dos

espacos urbanos e naturais (HERZOG, 2009).

Figura 59 - Modelo de antes e depois para centros urbanos arborizados e com infraestrutura
verde.
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Fonte: CODAS (2019).

A utilizag¢do de infraestrutura cinza juntamente com alternativas mais ecologicas pode
ser incorporada em projetos mais amplos, como na implantacdo de sistema vidrio ou de novos
loteamentos. Novos loteamentos ou projetos de habitacdo popular sdo intervengdes pontuais e
de grande porte que podem ser desenvolvidos a partir de mecanismos de compensacao de
provedores dos servigos ecossistémicos consumidos na cidade, associados a servigos de
infraestrutura basica, como saneamento, saude, transporte, energia, educagdo, comunicacao,
lazer, emprego e seguran¢a publica (VASCONCELLOS, 2015; MENEGUETTI, 2017;
MONTEIRO, 2018).

2.5.7 Edificios eficientes

Tao importante quanto a infraestrutura verde ¢ a questdo habitacional nas grandes
cidades, ja alertada pela Agenda Urbana ao expressar a era sem precedentes de crescimento
urbano e apresentar a necessidade de uma reavaliacio na forma como as cidades e os
assentamentos humanos sdo planejados, financiados e governados, incorporando a esse
contexto uma relacdo entre boa urbanizacao e o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2019).

Edificios eficientes consideram tanto a energia de produgdo como de uso de uma
edificacao. Padroes de projetos de construgdo desse tipo difundem a ideia de construgdo verde
e edificio verde, levando em consideracdo materiais de constru¢ao sustentaveis, a localizagao
do empreendimento, a exposi¢ao solar, a captacdo, tratamento e reuso de 4gua e a incorporagao
de fontes alternativas de energia.

O objetivo ¢ reduzir o consumo de energia e agua (durante a obra e uso) e reducao na
emissdo de gases e residuos (ADB, 2015). O Conselho Mundial do Edificio Verde (World
GBC) indica as principais caracteristicas de um edificio verde (GONZALEZ-MAHECHA et
al.,2020):

e Uso eficiente de energia, agua e outros recursos;

e Uso de energia renovavel, como a solar;

e Medidas para reduzir a polui¢do e os residuos assim como para habilitar a
reutilizagdo e reciclagem de materiais;

e (Qualidade do ar no ambiente interno;

e Uso de materiais ndo toxicos, éticos e sustentaveis;
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e Considera¢do do meio ambiente durante o projeto, a construcao e operagao;

e Consideracdo da qualidade de vida dos ocupantes durante o projeto, a construgdo e
operacao;

e Desenho que permita a adaptagdo a um ambiente em transformacao.

Os telhados verdes por exemplo, também conhecidos por ecotelhados ou telhados vivos
sao indicados em edificacdes urbanas e, apesar do custo elevado quando comparado ao telhado
convencional, possuem inlimeras vantagens. Dentre elas estdo a redug¢dao do consumo de energia
elétrica e da temperatura do ambiente interno das edificagdes, diminuicdo das ilhas de calor,
aumento da biodiversidade e integragio com hortas urbanas (GONZALEZ-MAHECHA et al.,
2020).

A implantagado de hortas nos telhados vivos ajuda na socializagdo, consumo de alimentos
frescos, melhoria da qualidade alimentar, além de produzir alimentos que podem ser
comercializados em feiras locais. Essa alternativa demanda cuidados na implantagdo e
manuten¢do evitando assim o surgimento de infiltragdes. O campus universitario Unisinos,
localizado em Porto Alegre, ja utiliza dessa estrutura para aumentar a eficiéncia energética da
edificagdo. Utilizando o boldo, planta bastante resistente, medicinal e adequada ao clima, o
telhado verde que possui uma 4rea de 2.776 m’? também proporcionou a polinizagio
(GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

De modo a enfrentar o crescimento da populacao e a reducao de espagos urbanos, em
Barcelona, na Espanha, a instalacdo de telhados verdes tornou-se uma alternativa para
desenvolver a infraestrutura urbana verde (Figura 60), sendo fonte de regulacdo do ambiente e

da poluicao, criacdo de habitats, e diversos outros servicos (CHAPARRO; TERRADAS, 2010).

Figura 60 - Telhado verde do Banco Santander, em Madri, na Espanha.

Fonte: ZINCO (2020).

A mesma ideia de reducdo de temperatura interna dos ambientes pode ser utilizada em
muros como fachada verde (Figura 61), que devem utilizar de boas técnicas para sua instalagao

e manutencao. O sombreamento da fachada tem como beneficio o conforto térmico e traz
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consigo co-beneficios como eficiéncia energética, reducao da poluicdo, controle de umidade e

recuperagdo de ecossistemas.

Figura 61 — Fachada verde em prédios.

Fonte: SCHOELER (2020).

A impermeabilizagdo das superficies a receberem a ornamentagdo ¢ tdo importante

quanto as diversas formas de fixa¢dao, que pode ser direta (crescimento direto na parede) ou

indireta (crescimento direcionado por sistema independente, afastado da constru¢do). No

Quadro 18 ¢ possivel observar um comparativo entre os sistemas direto e indireto, suas

vantagens e desvantagens (BARBOSA, FONTES, 2016; RIBEIRO, 2016).

Quadro 18 — Vantagens e desvantagens das fachadas verdes.

(Trelica Modular e Rede de Cabos)

construgao

- Menos problemas com umidade

- Apropriado para reformas

- Permite desenvolvimento de paredes
independentes

- Indicada para area externa

Fachada Verde Vantagens Desvantagens
Direta - Baixo custo de instalagéo - Problemas com umidade
- Baixa demanda tecnologica - Danos na integridade da fachada
- Facil instalago causados pelas raizes
- Escolha apropriada para reformas. - Custo com podas continuas para confrole
- Indicada para area externa da massa vegetativa
- Demora de cobertura e limite de altura
Indireta - Mo ha contato direto para apoio da vegetagdona | - Alto custo de instalagdo com as estruturas

de suporte, jardineiras, meio de cultivo e
irmgagao.

- Custo com manutengao para controle da
massa vegetativa

- Maior complexidade de instalagio

- Demora na cobertura.

Fonte: BARBOSA, FONTES (2016).

Em Juazeiro, na Bahia, condominios populares aproveitam a incidéncia solar para

melhorar a qualidade de vida de familias com baixa renda e gerar energia limpa. Mais de nove

mil painéis fotovoltaicos (Figura 62) foram instalados nos telhados de prédios residenciais de

baixa renda formando uma micro usina que em pouco mais de seis meses de instalacao foi capaz

de gerar energia para abastecer cerca de 13 mil casas (com consumo médio de 100

quilowatt/hora). A usina ainda ¢ fonte geradora de renda através da venda de energia que ¢

direcionada para os moradores locais (PORTAL BRASIL, 2014).
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Figura 62 — Microusina de energia em condominio popular baiano.

suficiente para abastecer 3,6 mil residéncias ao ano

Fonte: ECODEBATE (2015).

Essas medidas de sustentabilidade estdo pautadas em acdes de adaptacdo voltadas a
transformar o espaco urbano em locais mais resilientes a mudanca climatica, por meio de
tecnologias, processos € materiais, onde se destaca a abordagem de Adaptagdo baseada em

Ecossistemas.

2.5.7.1 A sustentabilidade na questao habitacional

Com a realidade que € o crescimento das cidades e consequentemente o surgimento de
novas moradias, se faz necessario trabalhar a questdo habitacional e a importancia de um
planejamento para habitacao popular que seja eficiente, sustentavel e seguro. Esse planejamento
deve contemplar a proximidade com regides centrais, de modo que a distancia entre as moradias
€ 0s empregos nao acabe gerando um impacto negativo na mobilidade e consequentemente na
desigualdade de oportunidades (GONZALEZ-MAHECHA et al., 2020).

Deve-se ainda considerar a adequacao, renovagdo estrutural e funcional de edificacdes
antigas que se encontram abandonadas nas areas centrais, como alternativa a instala¢do de
novas construgoes.

No Chile, na cidade de Iquique, o projeto de habitacdo de interesse social (Figura 63) se
baseia em espacos flexiveis, dando a possibilidade de futuras ampliagdes ao projeto e

oferecendo habitagdes mais seguras para a populacdo local.
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Com uma tipologia de habitagdo que prioriza o crescimento vertical dentro de sua
estrutura, evita a degradacdo do entrono urbano. O projeto, inaugurado em 2004 busca pensar

no problema da habitag¢do urbana como um investimento social, sendo valorizado a cada dia.

Figura 63 - Projeto de habitagdo popular no Chile.

Fonte: ARCHDAILY BRASIL (2012).

A valorizagao do imovel esta pautada na inser¢do de projetos arquitetonicos em areas
bem valorizadas e de boa localizacdo na cidade, onde sdo ofertados diversos servigos,
relacionados ao trabalho, saide, educacio e transporte. Além disso, o espago coletivo também
agrega valor ao conjunto habitacional, estando localizado entre as moradias, ruas e calgadas, da
lugar a socializacdo (ARCHDAILY BRASIL, 2012).

No bairro de La Herrera, em Medellin na Colombia, um projeto de intervengao
executado entre os anos de 2009 e 2013 consistiu na urbanizagdo de assentamentos precarios
(Figura 64) e na construcdo de novas unidades habitacionais, reforma de unidades
autoconstruidas, regularizag¢ao fundiaria, instalagcdo de passeios publicos, pontes, redes de agua
e esgoto, luz, além da liberacao do leito do rio ocupado pelos assentamentos e a estabilizagao
do solo.

Foram construidas 126 unidades destinadas as familias que moravam nas areas de risco
e recuperagdo do ambiente natural contou com sistemas de saneamento do curso do rio,

estabilizacao de taludes e sistemas de drenagem.
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Figura 64 - Assentamentos em areas risco, Medellin, na Colémbia.

Fonte: MORAIS (2018).

Custeado praticamente com recursos do municipio, 0 projeto consistiu em uma
estratégia de integragdo (Figura 65), buscando quebrar o ciclo de exclusdo e atender a
problematica da habitagdo, onde na Figura 66 ¢ possivel observar o antes e depois das

comunidades localizadas em areas de risco (MORALIS, 2018).

Figura 65 - Desenvolvimento estratégico do Programa de Melhoramento Integral, na

Colombia.
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Fonte: MORALIS (2018).
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Figura 66 - Antes e depois do Projeto de Intervencao La Herrera, em Medellin.

Fonte: MORAIS (2018).

No Brasil, na cidade de Sao Paulo, a comunidade de Paraisopolis apresenta contrastes
com os bairros em seu entorno (Figura 67). Constituido por loteamentos irregulares, a area que
possui rios recortando o terreno apresentava dificuldade de acesso e de infraestrutura,
principalmente pela topografia do terreno. O Projeto do Complexo Paraisépolis®® (Figura 68)
atuou na implantacdao de unidades habitacionais para reassentar familias que ocupavam areas
de risco, mas também projetos de saude, saneamento basico, infraestrutura vidria, cultura,
educacdo e areas livres (CAIXA, 2010; FIGUEIREDO, 2021).

O Programa intitulado de Urbanizacdo da Favela de Paraisopolis, teve como custo total
de 529 milhdes de reais envolvendo o reassentamento de familias em &reas de risco (1.229
unidades habitacionais) além de equipamentos de satde, cultura, educag¢do (escolas), areas
livres, sancamento basico, areas verdes, estabilizacdo de taludes e infraestrutura viaria

(FIGUEIREDO, 2021).

Figura 67 - Contraste entre a comunidade de Paraisopolis e o bairro Morumbi.

Fonte: FIGUEIREDO (2021).

35 O Projeto foi iniciado em 2003 através do Plano de Urbanizagdo para o Complexo de Paraisopolis, estabelecido
pela Secretaria de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano (FIGUEIREDO, 2021).
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Figura 68 - Condominio do Projeto do Complexo de Paraisopolis, com parque infantil e
ciclovia.

Fonte: FIGUEIREDO (2021).

O bairro de eKhaya, em Joanesburgo, na Africa do Sul, conhecido pelo elevado indice
desemprego, pobreza, violéncia e fome, passou por um processo de regeneragdo através do
Programa de Melhoria de Vizinhanca®® (Figura 69). Iniciado em 2004 por iniciativa da
comunidade, o Programa fomentou a mobiliza¢do social e a criagdo de um férum de gestores
de habitagdo que estimularam a melhoria fisica da area, a geragdo de investimento publico e
privado, a coesdo social e a sensagdo de seguranga no bairro. Areas que antes eram utilizadas
para o consumo de drogas, ap0s a revitalizagdo passaram a ser espagos recreativos, chamando
a atencdo de empresas e franquias. O estimulo e a oportunidade de empregos sdo um dos

diversos resultados alcangados (USE, 2014b).

Figura 69 - Bairro de eKhaya, em Joanesburgo, em processo de regeneragao.

Fonte: USE, (2014b).

A integracdo social e urbana também aconteceu no bairro de Mugica, na cidade Buenos
Aires, através do Plano de Integracdo do bairro de Mugica. Com mais de 60% dos moradores
sem o ensino médio completo, a dificuldade na obten¢do de um emprego formal era uma das
grandes dificuldades enfrentadas pela comunidade. O Plano envolveu a reabilitagdo de espagos
publicos e a constru¢ao de mais de 1.000 habitagdes (Figura 70), efetivando diversos beneficios
para a populacdo: 17.700 metros lineares de infraestrutura (esgoto, drenagem, pavimentacao,

iluminagdo, agua potavel e eletricidade), 27 espacos publicos revitalizados, mais de 2.000

36 O Programa teve embasamento em seis dos objetivos de desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 (satide e
bem-estar, trabalho decente e crescimento econdOmico, inddstria, inovagdo e infraestrutura, redugdo das
desigualdades, cidades e comunidades sustentaveis, paz, justi¢a e institui¢des eficazes (USE, 2014b).
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pessoas reassentadas em novas moradias. Além disso, mais de 100 empresas passaram a atuar

como parceiros, oferecendo empregos e treinamentos (USE, 2014c).

Figura 70 - Espacos publicos revitalizados e assentamentos moldados aos limites construtivos
e sustentaveis em Mugica, na Argentina.

Fonte: USE, (2014c¢).

A implantacao de politicas de desenvolvimento sustentavel pode ser um grande desafio
social, ambiental e de infraestrutura, mas o ambiente urbano pode criar vantagens competitivas
em bens e tecnologias ambientais ao utilizar o desenvolvimento verde com base nos principios
da AbE para cidades.

A inovagdo tecnologica ou adaptativa, particular as questdes urbanas, deve levar em
consideracdo as condic¢des disponiveis e, com o0 apoio necessario, promover o desenvolvimento
de setores verdes, ajudando na exportagdo e na geracdo de empregos (ALTENBURG;
ASSMANN, 2017). Certas inovagdes podem ser desenvolvidas pensando na relagdo de custo-

37

beneficio, conforme o nivel de renda dos paises’’, impulsionando o crescimento local,

conforme Quadro 19.

Quadro 19 - Oportunidades de produtos e servigos para localidades com diferentes tipos de
renda.

Paises de renda média e alta alta Paises de renda baixa e média-baixa

Novo Tecnologias de energia renovavel, incluindo Produtos de baixa e media tecnologia e baixo custo,

produtos componentes de alta tecnologia de energia solar como aquecedores solares de agua, bombas solares

Novo
Servigos

fotovoltaica, energia solar concentrada, turbinas edlicas e
tecnologias geotérmicas; tecnologias de armazenamento
de energia, incluindo celulas de combustivel e batenas de
ion de litio; Veiculos elétricos; novos mateniais leves;
bioplasticos; tecnologias de captura e armazenamento de
carbono; fachadas de edificios de alto desempenho.

Projeto e operagdo de redes inteligentes, parques
ecoindustriais de ciclo fechado, sistemas de transporte
inteligentes, sistemas avangados de gestio de energia,
precificacio eletronica de estradas, sistemas de
rastreamento e rastreamento para desempenho ambiental
a0 longo das cadeias de valor.

de agua, secadores solares; sistemas de irrigagio por
gotejamento; tecnologias de captago de agua da chuva;
Fogdes a GLP, GNL ou etanol; Taxis de trés rodas baseados
em GHNL.

Insumos para a produgao verde global para os quais
existemn dotagbes de fatores: como litio, terras raras, etanal
celuldsico.

Servigos simples e de baixo custo, como operagio e
manutengdo de solugbes descentralizadas e minimedes
elétricas; reciclagem de residuos de trabalho intensivo;
manejo pecuario de baixo carbono; gestao de sistemas de
transito rapido.

Tarefas de trabalho intensivo em cadeias de valor

globais verdes emergentes, como montagem de painéis
solares ou celulas de ions de litio.

Fonte: ALTENBURG; ASSMANN (2017).

37 Governos de paises que apresentam niveis de renda diferentes adotaram estratégias de economia verde, desde
Etiopia, Ruanda, Camboja e Vietna até México e China (ALTENBURG; ASSMANN, 2017).
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Economias em desenvolvimento podem contribuir com investimentos globais voltados
para o contexto local, que vao desde a energia renovavel até a redu¢do do nimero de automéveis
nas ruas, considerando os veiculos de passeio e as frotas de transporte coletivo. Um exemplo ¢
a China, que no periodo de 2003 a 2009 passou a produzir células fotovoltaicas*® (muito
utilizadas em paises desenvolvidos como Alemanha, Espanha, Japao e Estados Unidos),
tornando-se lider mundial de produgdo, deixando a Unido Europeia em segundo lugar.
(ALTENBURG; ASSMANN, 2017).

Martins e Ferreira (2010) destacam que uma gestdo competente ¢ fundamental para a
aplicacdo dessas mudancas e suas agdes estao principalmente relacionadas as despesas publicas,
que geralmente promovem melhorias, relacionadas com a mobilidade e os padrdes sustentaveis

de produg¢do e consumo, conforme esquematizado na Figura 71.

Figura 71 - Ac¢des urbanas para adaptacdo as mudangas climaticas.
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Fonte: MARTINS; FERREIRA (2010).

Transformar e regenerar o desenho urbano de modo a torna-lo mais resiliente as
mudangas do clima e consequentemente aos riscos ambientais requer a associacdo do
planejamento com a concepcdo de projetos eficientes, eficazes, multidisciplinares e
participativos. Este deve ser um processo dinamico e flexivel, sempre levando em consideracao
o0s aspectos abidticos, bidticos e culturais (HERZOG, 2009).

Assim, para a construcao de cidades mais resilientes, além de um planejamento urbano

pautado em principios ambientais e ecoldgicos, é necessario que o Plano Diretor, principal

38 Utilizadas na conversdo de energia solar em elétrica.
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instrumento normativo aplicado no contexto do planejamento urbano brasileiro, esteja em
consenso com os demais instrumentos e que seja exequivel.

Outro fator importante ¢ a intersetorialidade entre o planejamento harmonizado das
redes urbanas (4dgua, sancamento, drenagem, energia) com a mobilidade (GONZALEZ-
MAHECHA et al., 2020) e a habitagdo, de modo que as cidades, bairros e ruas sejam
trabalhados de acordo com as suas necessidades e vulnerabilidades, transformados em

ambientes desenvolvidos, seguros, atrativos e integrados.

3. AREA DE ESTUDO

O municipio de Feira de Santana est4 localizado a 108 Km da capital Salvador, inserido
no semiarido da Bahia, nos biomas da Caatinga e Mata Atlantica. Situado no poligono das secas
(clima subsumido a seco), ajusta-se a trés importantes bacias hidrograficas: bacia do Rio
Jacuipe, bacia do Rio Pojuca e bacia do Rio Suba¢ (Figura 72), que contribuem para o regime

hidrologico local (CDL, 2016; SANTO, 2012).

Figura 72 — Localizagdo de Feira de Santana e delimitacdo da sua area urbana contida nas
bacias hidrograficas.
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A geomorfologia ¢ caracterizada por um relevo plano, com feigdes regionais de
tabuleiros. Segundo Oliveira e Santos (2008), o desenvolvimento do perfil geomorfologico de
Feira de Santana resulta da alternancia de diferentes sistemas morfoclimaticos estando
vinculado as grandes mudangas climaticas que ocorreram desde o Mioceno até o presente.

Administrativamente o municipio € composto pela sede, que leva 0 mesmo nome do
municipio e por oito distritos, que sdo niicleos menores e com predominancia de zonas rurais
(Figura 73), sendo: Bonfim de Feira, Governador Dr. Jodo Durval Carneiro (Ipuagu), Humildes,
Jaguara, Jaiba, Maria Quitéria (Sao José), Tiquarugu e Matinha. A sede municipal ¢ formada
por 13 regides administrativas, constituidas por 50 bairros inseridos no perimetro urbano

(FEIRA DE SANTANA, 2004, 2018a).

Figura 73 - Area urbana e rural de Feira de Santana.
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Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018a).

Com uma area de aproximadamente 1.396 Km?, até o ano de 2010 o municipio
apresentava um grau de urbanizagdo de 91,7%, e a evolugdo dessa urbanizagdo pode ser
observada entre os periodos de 1991 até 2010 (Tabela 1), data do ultimo censo registrado e

divulgado (FEIRA DE SANTANA, 2018b).

Tabela 1 - Grau de urbanizagao de Feira de Santana nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Grau de Urbanizagéo (%)
Bahia / Territorios de
Identidade / Municipios 1991 2000 2010
BAHIA 59,1 67,0 721
Salvador 999 100,0 100,0
Feira de Santana 86,0 897 a1,7

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018b).
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Seu crescimento urbano se deu estimulado pelo comercio local, que até hoje ¢ a base
econdmica do municipio. Segundo Santo (2003) e Nascimento (2016), Feira de Santana teve
um grande aumento populacional na década de 1970. Com a chegada dessa populagdo, em sua
maioria sem escolaridade e de baixa renda, teve-se a ocupacao e exploragdo de espagos onde
era possivel encontrar abundancia de d4gua, como os rios e lagoas. Esse crescimento se estendeu
e areas ribeirinhas comegaram a ser ocupadas. Essa dindmica alterou os sistemas ambientais e
interferiu no equilibrio dos corpos hidricos.

Apresentando uma densidade demografica de aproximadamente 472 hab/Km? e uma
populagdo de 616.272 habitantes at¢ o ano de 2022, Feira de Santana j& apresentava um
aumento na taxa de crescimento da populacao (Tabela 2), principalmente a urbana, sustentando
0 municipio como a segunda maior cidade e centro urbano da Bahia (FEIRA DE SANTANA,
2018Db).

Tabela 2 - Taxa de crescimento da populagdo de Feira de Santana entre 2000 e 2010.

Bahia / Territérios | Taxa de crescimento 1991/2000 Taxa de crescimento 2000/2010
de Identidade/

Municipios Total Urbana Rural Total Urbana Rural
BAHIA 1,1 25 -1,3 0,7 14 -1,0
Feira de Santana 1,9 24 -1,5 1,5 1.7 -0,7
Salvador 1.8 1.9 -6,1 0,9 0.9 -3.1

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018b).

Dados mais recentes quantificam a populacdo do municipio em aproximadamente
614.872 habitantes*” para o ano de 2019, sendo que cerca de 91,73% estdo em zonas urbanas,
e 8,27% em zonas rurais (IAS, 2020; TELES, 2020, IBGE, 2023).

Considerando os dados populacionais do ano de 2010, o municipio apresentava um total
de 162.864 domicilios particulares, sendo 92,02 % do tipo casa, 4% do tipo condominio, 3,61%
em apartamentos e 0,37 em corticos ou semelhantes (FEIRA DE SANTANA, 2018b).
Estatisticas envolvendo area urbana a renda sdo com base em dados do ano de 2010 e indicam
que a 44, 7% populagao residente em domicilios permanentes apresenta uma renda de até meio
salario-minimo per capita (Tabela 3) (FEIRA DE SANTANA, 2018b).

Segundo informagdes da Secretaria de Meio Ambiente do municipio, a ocupagdo
irregular ¢ um grande problema, que associado a degradagdo ambiental (despejo de esgoto in
natura ¢ a destruicdo de mananciais) desperta a preocupagdo com relagdo aos riscos
provenientes das chuvas extremas nessas areas, havendo a necessidade de promocdo da
conscientizacdo da populacdo com relagdo a esses problemas (FEIRA DE SANTANA, 2020a,
2020b).

39 Estima-se que até 2035 Feira de Santana tenha uma populacio urbana de 737.559 habitantes (ANA, 2013).



Tabela 3 - Populagdo em domicilios particulares permanentes por classe de rendimento

mensal per capita em Feira de Santana em 2010.

Municipios e classes de
tamanho da populagéo

Populagio residente
em domicilios

Proporgéo de pessoas residentes em domicilios particulares
permanentes, por classes selecionadas de rendimento mensal total
domiciliar per capita nominal (%

dos municipios particulares i - . - Até 60% da
(habitantes) permanentes Até 70,00 R$ Ale 1’1.4 .salarlo HE 1{2 _salarlo mediana - Brasil
minimo minimo
total
Total
Bahia 13 220 367 141 30,0 57,6 49,9
Feira de Santana 532 180 53 447 36,6

17.2

Salvador

2529 967

39

132

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018b).
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Resultado do uso e ocupacdo do solo (Figura 74), tem-se como consequéncia o

desmatamento, a impermeabiliza¢do dos terrenos, canalizagdo de rios e supressao da vegetacao

para atividades do agropecuario que, juntos, intensificam os efeitos das mudangas do clima e

colaboram para a formagdo de ilhas de calor, aumentando a temperatura local e alterando o

ciclo hidrolégico.

Figura 74- Cobertura de uso e ocupagdo do solo de Feira de Santana, na Bahia, em 2020.
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Fonte: MAPBIOMAS (2020).
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No ano de 2021 foi decretada situacdo de emergéncia nos distritos rurais do municipio

devido ao periodo de seca severa. Dentre as consequéncias da estiagem, houve o éxodo de

pessoas e problemas na atividade agropecudria, ocasionando a perda de safras de milho e feijao

e a morte de animais, o que interferiu diretamente na economia local, pois a queda na produgao

implicou no aumento dos precos (GONCALVES, 2021; OLIVEIRA et al., 2013).

Dados climatoldgicos (Figura 75) indicam um indice pluviométrico médio anual de 691

mm, sendo outubro o més mais seco, com 38mm de precipitagdo. O mais quente ¢ mar¢o, com

temperatura média de 26,4°C. O més de novembro apresenta a menor umidade relativa do ar,
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de 67,82% (CLIMATE DATA ORG, 2021). Esses indices sao importantes para a tomada de

decisdes na elaboragdo de projetos arquitetonicos.

Figura 75 — Dados climatologicos de Feira de Santana no periodo de 1991 a 2021.
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Fonte: CLIMATE DATE ORG (2021).

Constata-se ainda que no municipio o nivel de desigualdade teve uma redug¢ao no
periodo entre 1991 e 2010 (Figura 76) e apresentou valores inferiores quando comparado as
médias nacionais e estaduais, exceto em 2010 quando se igualou ao indice nacional de 0,6, que

pode ser considerado um indice alto.

Figura 76 — Indice Gini de Feira de Santana entre 1991 e 2010.
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Fonte: LIMA et al. (2019).

A desigualdade também pode ser observada no processo de estabelecimento
habitacional da cidade. A contextualizacdo de habitacdes em areas periféricas*® de Feira de
Santana estd muito associada a sua origem e crescimento. Tanto habitagdes irregulares como

moradias contidas em programas voltados a habitacdo de interesse social tiveram sua

40 Feira de Santana foi a tinica cidade baiana a receber recursos do programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV)
nas fases iniciais. Além disso, teve um dos mais consideraveis investimentos no periodo de 2009 ¢ 2010.
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intensificagdo se sobrepondo ao planejamento urbano. Distantes do centro da cidade, algumas
dessas localidades ainda apresentam caréncia na infraestrutura urbana e de servigos publicos.

Entremeada por mananciais importantes dos rios Jacuipe, Subaé e Pojuca, com lagoas e
rios intermitentes, que devido aos episddios de poluicdo das aguas superficiais revelam
indicadores de qualidade ambiental que variam de aceitavel a critico. A polui¢do decore da
insuficiéncia do tratamento de rejeitos langados no sistema de esgotamento, pela auséncia do
sistema em determinadas 4reas e pelo contaminagio das dguas pelas diversas industrias*! locais
(OLIVEIRA et al., 2018).

A degradacao ambiental fruto das ocupagdes irregulares aumenta a vulnerabilidade das
ocupacgdes a ocorréncia de eventos climaticos extremos. Nas regides localizadas proximas a
bacia do rio Jacuipe o risco de alagamentos ¢ de 23% enquanto o de transbordamento e
inundagoes ¢ de 50% e 27%, respectivamente, como demonstra a Figura 77 (FEIRA DE

SANTANA, 2021b).

Figura 77 - Ocorréncias identificadas préximo a bacia do rio Jacuipe em Feira de Santana,
Babhia.
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Fonte: FEIRA DE SANTANA (2021b).

Os mesmos problemas sao identificados nas bacias do Rio Pojuca e Subaé (Figura 78),
sendo a ocorréncia de alagamentos mais expressiva nessas areas. Sem a aplicacdo de medidas
relacionadas a restri¢do de uso e a protegdo ambiental, grande parte dos corpos hidricos locais
apresentam avancado processo de degradacao, decorrentes da ocupagdo e aterramento de suas

areas.

4l As industrias de alto potencial poluidor sdo voltadas para atividades de extragdo de areia, pedra € argila, seguida
pelas empresas de médio potencial voltadas para a construcdo de edificios, recuperacdo de materiais plasticos e
fabricagdo de produtos de metal (OLIVEIRA ef al., 2018).
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Figura 78 - Ocorréncias identificadas proximo a bacia do rio Pojuca e Subaé¢, respectivamente,
em Feira de Santana, Bahia.
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Fonte: FEIRA DE SANTANA (2021b).

3.1 O contexto urbano de Feira de Santana

Em 2004 um mapeamento dos conjuntos habitacionais existentes na sede municipal
revelou que os polos de baixa renda concentravam-se a norte, oeste e sul e que conforme a
Figura 79 podem ser identificados e agrupados considerando os Orgdos executores das
construcdes, como Caixa Econdmica Federal (CEF), Instituto de Orientagdo as Cooperativas
Habitacionais (INOCOOP), Habitacdo e Urbanizacdo da Bahia S.A. (URBIS) e Plano
Municipal de Habitagdao Popular (PLANOLAR) (SANTO, 2012).

Figura 79 — Distribuicao por bairro de conjuntos habitacionais de baixa renda e suas
financiadoras em Feira de Santana, 2004.
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Na Figura 80 ¢ possivel observar como o espraiamento dos condominios vem ocorrendo
e se desenhando nos dias atuais. Com uma expansao residencial além do anel rodoviario, dados
mais recentes indicam que de 2009 até o ano de 2018 houve um aumento de 1.320% na criacao
de espacos residenciais fechados. Cerca de 92 foram construidos em um intervalo de dez anos,

totalizando 16.328 unidades residenciais contempladas pelo Programa Minha Casa Minha Vida

(FIGUEREDO, 2019).

Figura 80 — Implantacao de espagos residenciais fechados em Feira de Santana entre 1987 e
2018.
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A cidade ¢ considerada uma grande centralidade regional com relagdo aos setores
econdmicos de servigos, comércio, producdo agricola e industrial. O ordenamento do uso e
ocupacao do solo juntamente com as caracteristicas das areas e o crescimento da mancha urbana

foram fundamentais na formacao territorial de importantes zonas de uso especial (ZUE),
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consideradas pelo Poder Publico areas destinadas a execucdo de programas de incentivo a
producdo e melhoria da qualidade de vida ou destinadas a complexos urbanos especificos
voltados a fungdes administrativa, educacionais, de transportes e de servigos de alta tecnologia,
entre outras (FEIRA DE SANTANA, 2018a).

Sao consideradas ZUE o Centro Logistico Integrado (CLI), Complexo Aeroportuario de
Feira de Santana Governador Jodo Durval Carneiro, correspondente as instalagdes do aeroporto
e do terminal aeroportudrio de passageiros e de cargas, o Centro de Abastecimento, o 35°
Batalhdo de Infantaria do Exército, a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS),
Parque de Exposi¢des Joao Martins da Silva, Aterro Sanitario de Feira de Santana, Centro
Industrial de Subaé (CIS), Estadio Alberto Oliveira (Joia da Princesa), Estacdo/Terminal
Rodoferroviario contiguo ao Centro Logistico Integrado.

O Centro Industrial Subaé (CIS) que se situa no bairro Tomba e as margens da BR 324
contribui para o fortalecimento do comércio sendo um centro industrial de médio porte. A
cidade ainda conta com o Shopping Boulevard, no bairro CASEB (o que promoveu a
valorizagdo da 4rea), além de um campus da Universidade Federal do Reconcavo Baiano, mais
de 30 faculdades particulares e institui¢des de educacdo tecnolodgica, como IFBA ¢ CETEB
(FEIRA DE SANTANA, 2018a, 2018b).

As zonas especiais de interesse social (ZEIS) da cidade abrangem diversos bairros
(Figura 81) e tem por objetivo a melhoria da qualidade de vida da populacdo de baixa de renda
através da oferta de equipamentos urbanisticos e comunitérios, recupera¢do ambiental de areas
degradadas, preservacdo do meio ambiente natural e construido, incentivar e incluir a
comunidade no processo de urbanizacdo e regularizacdo fundiaria, respeitar as tipicidades e

caracteristicas locais (FEIRA DE SANTANA, 2017).

Figura 81 — Algumas localidades instituidas como ZEIS em Feira de Santana.

LOCALIZAGAD AREA DA ZEIS
AVIARIO Loteamento Pargue Nova América
BARAUNA Jardim Sucupira |; Jardim Sucupira |l; Area do Sindicato
BARRO VERMELHO Barro Vermelho (préximo & Rua Nova)
BONFIM DE FEIRA Sede distrital
CALUMBI Loteamento de Messias
CAMPO DO GADO NOVO Loteamento Arco Iris
CAMPO LIMPO SENAI; Rua Gongalves Dias; Loteamento JK; Loteamento Boa
Vista
CHACARA SEO COSME Bairro Chécara S&o Cosme
CIS S&o Jodo do Cazumba
CONCEICAO Conceicho |; Conceigéo |l
CONJUNTO AYRTON SENNA Conjunto Ayrton Senna Da Silva
CONJUNTO VIVEIROS Conjunto Viveiros
ESTRADA TERRA DURA Loteamento Pargue Panama; Loteamento Cinco Estrelas
FEIRAVII lides Ferreira
FEIRA X Argas publicas; Vila Verde.
GABRIELA Gabriela |; Gabriela I, Gabriela 1ll; Loteamento Alto de
Santana; Jardim Amarilha.
FRATERNIDADE Fraternidade
HUMILDES Pau Seco, BR 101; Loteamento Pargue Boa Vista; Ferrobilha.
JAGUARA Sede disfrital.
JAIBA Sede distrital; Pau Comprido; Lagoa Salgada; S&o Francisco;
Retiro; Rosério.
JARDIM CRUZEIRO Rua ltorord; Rua també, no Jardim Cruzeiro; Rua Lengdis;
Rua Paulo Afonso;
JARDIM DA ACACIA Irm& Rosa; Fonte do Mato;
JUSSARA Jussara
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LOCALIZACAQD AREA DA ZEIS
LAGOA GRANDE Lagoa Grande
LAGOA SALGADA Rua Aristides Maltez
LIBERDADE Liberdade
LIMOEIRO Limoeiro; Humildes (sede limogiro)
MANGABEIRA Feira V; Loteamento José Martins Campelo; Loteamento
Monieiro Lobato; Loteamento Morada dos Péssaros;
Loteamento Jardim Ana Paula; Loteamento Alto da
Mangabeira.
MARIA QUITERIA Sede distrital; Mantida; S&o José I; Sdo José Il Vila de Fatima.
NOVA ESPERANCA; Trés Riachos
NOWVO HORIZONTE Novo Harizonte
PARQUE IPE Renascer; Loteamento Parque Nacional do Parque Ipé;
PARQUE MANOQEL MATIAS Pargue Mancel Malias
QUEIMADINHA Sete de Setembro
RUA NOVA Avenida do Canal (trecho entre a rua Juvéncio Erudilho e rua
Tomé de Souza)
RUA TERTULIANO SENA Rua Tertuliano Sena (Pedra do Descanso)
SANTA MONICA Rua Uirapuru
SANTO ANTONIO Lagoa Juca Campello;
SANTO ANTONIO DOS Loteamento Santo André;
PRAZERES
TANQUE DA NACAO Tangue da Nagao / Horto;
TOMBA Parque Panorama; Loteamento Diplomata; Loteamento
Parque Regéncia; Rua Amazonas; Sitio Matias

Fonte: OLIVEIRA et al. (2018).

Com o crescimento das ocupacgdes e a auséncia de uma cobertura universal de
saneamento basico, muitas areas ainda ndo possuem a coleta e tratamento do esgoto sanitario,
o que levou a contaminacao dos lengdis subterraneos.

Segundo dados do IBGE (2010), menos de 50% dos domicilios tinham banheiro ou
sanitario conectado a rede de esgoto (Figura 82) o que evidencia a falta de acesso da populagao
a essa assisténcia (OLIVEIRA et al., 2018). Atrelado a esse fator, pode-se incluir a
contaminagdo das aguas superficiais pelo lixo urbano. A predominancia de ocupacdes
irregulares culminou com o desequilibrio ambiental, a degradacdo dos rios e de dareas

adjacentes.

Figura 82 — Cenario do esgotamento sanitario e dos domicilios particulares em Feira de
Santana entre 2000 ¢ 2010.

Situagao do domicilio
Tipo de esgotamento sanitario 2000 2010
Total Urbana Urbana | Rural
Total 119208 108348 150456 | 12408
Rede geral de esgoto ou pluvial 42402 42377 75489 70
Fossa séptica 15397 15049 21976 1131
Fossa absorvente 46938 41567 45752 8619
Vala 2358 2117 2773 459
Rio, lago ou mar 709 700 1740 9
QOutro tipo 878 777 985 552
Nao tinham 10526 5761 1731 1568
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Domicilios que tinham banheiro ou sanitdrio |Domicilios| %
Total 162.864) 100,00
Tinham banheiro - de uso exclusivo do domicilio 154.015( 94,57
Rede geral de esgoto ou pluvial 74.166| 48,18
Fossa séptica 22.471| 14,59
Fossa rudimentar 52.021| 33,78
Vala 2.846] 1,85
Rio, lago ou mar 1.581] 1,03
Outro 930] 0,60
Tinham sanitario 5550 341
Rede geral de esgoto ou pluvial 1.393[ 2510
Fossa séptica 636| 11,46
Fossa rudimentar 2.350] 42,34
Vala 386| 6,95
Rio, lago ou mar 168| 3,03
Outro 617] 11,12
Mao tinham banheiro nem sanitario 3299 203

Fonte: OLIVEIRA et al. (2018).

Atualmente a populacdo atendida pelo servico de abastecimento de agua ¢ de cerca de
97,4% conforme Figura 83 abaixo, enquanto que apenas 59,92% da populacdo possui servigo
de esgotamento sanitdrio, sendo que na area urbana esse atendimento chega a 65,32% da

populacao (Figura 84).

Figura 83 - Abrangéncia dos servigos de abastecimento de 4gua no municipio de Feira de

©

Santana, Bahia.

Afia

POPULACAQO ATENDIDA POPULACAO URBANA

COM AGUA ATENDIDA COM AGUA
598.872 564.052
HABITANTES HABITANTES

MUNICIPIO: 97,4% MUNICIPIO: 100%

598.872 habitantes 564.052 habitantes

ESTADC: 81,13% ESTADO: 96,7%

12.066.517 habitantes 10.463.778 habitantes

PAIS: 83,71% PAIS: 02.02%

175.914.152 habitantes 163.806.411 habitantes

Fonte: TAS (2021).
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Figura 84 - Abrangéncia dos servigos de esgotamento sanitario no municipio de Feira de
Santana, Bahia.
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POPULACAO ATENDIDA POPULACAO URBANA
COM ESGOTO ATENDIDA COM ESGOTO
368.427 368.424
HABITANTES HABITANTES

MUNICIPIO; 59,92% MUNICIPIO: 65,32%
368.427 habitantes 368.424 habitantes

ESTADO: 54,1% ESTADO: 54,49%
8.046.328 habitantes 5.896.290 habitantes

PAIS: 65,87% PAIS: 70,96%
138.423.911 habitantes 126.317.137 habitantes

Fonte: TIAS (2021).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (2013), 64,3% do esgoto (Figura 85) era
manejado de forma adequada, através de coleta e tratamento ou solug¢des individuais. A
disposi¢ao inadequada do esgoto sem tratamento compromete a qualidade das dguas urbanas,
desencadeando diversos problemas de saude para a populagdo e contaminando as aguas

superficiais e os lencdis freaticos.

Figura 85 - Manejo e disposi¢ao do esgoto no municipal de Feira de Santana, Bahia.

indice de Atendimento (%)

Solugdo Individual

. Com coleta e com tratam...
14,68%

49.62%

Sem coleta e sem tratame.. ¥
35.70%

Fonte: ANA (2013).

Internagdes por doengas infecciosas e parasitarias*?, diretamente relacionadas a
auséncia de saneamento basico representaram 3,51% de todas as internag¢des no ano de 2016.

Apesar de baixa expressividade, a ocorréncia dessas internagdes preocupam por atingirem mais

42 Essas doengas infecto-parasitarias podem ser transmitias por insetos, outros animais locais de reprodugdo
propicia em meio hidrico como ¢ o caso da malaria, febre amarela, leishmaniose, dengue, chikungunya, zika,
outras (OLIVEIRA et al., 2018).
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de 50% de criancas abaixo de 9 anos (Figura 86). A contaminacao e polui¢do dessas dguas por
sua vez interfere na biodiversidade local, nas atividades de pesca, irrigacdo, lazer, etc. Aqui
vale salientar também as internacdes por doengas do aparelho respiratério que podem estar

associadas a qualidade do ar.

Figura 86 — Internag¢des no SUS por grupo de causa e idade em Feira de Santana no ano de

2016.

Capltulo CID-10 Menor1 124 Sa® 10214 15219 20259 G0 emals Total

I Algumas doengas infeccioaas e paresitarias a7 243 103 61 22 276 254 135
Il. Maoplesizs (tumorss} 0 124 o &1 &1 2,347 1070 3883
lll. Deengas sanges drgdos hemat e transt imunitér e 61 51 30 14 144 109 437
V. Doengas enddcrinas nutrcionais & metabdlicas 38 28 149 30 T %5 141 380
V. Transtomos mentals @ compotamentats = = 1 = 18 0S5 12 335
VI. Doengas do sistema nenoso 149 143 20 G6 3 125 53 B&2
VIl. Doengas do olho & &nexos - 2 - 4 1 42 67 116
VilLDoengas do ouddo & da apdfise mastiede 10 & 9 12 16 &8 G 129
¥ Doengas do apareiho cincul aténo 3 30 20 28 I ohd 1301 2433
¥ Doengas do aparelho res piratdng 195 | 433 | 383 115 = ] 467 3|7 20aE
¥. Doengas do aparsiho digestiv 158 184 AT 215 1 2017 862 ATeS
¥ Doengas da pele & do tecido subcutineo 49 128 69 65 2 189 TG 585
Mil. Dpengas sist catecmuscular & tec conjuntho 1 16 H 56 21 18 25 332
M. Dioencas do aparelho geniburinano 58 111 111 B4 B0 a2 a41 1.823
¥, Gravdez parto e puerpéno 1 = = 136 23r 10870 5 133
¥ Algumes afec onginadas no periodo peninatal 1.096 = - 1 15 &0 N 1.162
X1l Malf cong deformid & anomalias cromoss&micas 156 | 43 33 18 B 1 358
¥l Sint sinals & achad anom ex clin e laborat 25 82 50 42 38 563 5895 1.385
¥ Lesfes enven e el oul conseq causas exiemsas ar 2 35 a7 382 2018 475 3835
¥, Contatos com sensgos de saide &2 8 23 30 18 205 12 44
Total 2514 18913 1.887 1406 3404 21805 5893 3863

Fonte: OLIVEIRA ef al. (2018).

A Cidade ainda ndo dispde de um sistema de drenagem urbana, que segundo a Secretaria
Municipal de Planejamento, estara pautado no Plano Diretor de Drenagem ainda em elaboracgao.
O estudo do Plano ¢ de extrema importancia visto que devera atuar junto com 0s servigos
ecossistémicos e impacta no planejamento e gestao de riscos além de envolver as suas principais
bacias hidrograficas (FEIRA DE SANTANA, 2020c), que apresentam uma condi¢do de
degradacdo intensificada com a expansao urbana no municipio.

Dentro do contexto de desenvolvimento urbano, meio ambiente, infraestrutura e
sistemas existentes, segundo dados do IBGE do ano de 2010, a sede cidade de Feira de Santana
apresentava suas ruas com 48,3% de arborizagdo e 17,1% de urbanizacao (presenca de bueiro,
calgada, pavimentacgdo e meio-fio).

Dados mais atuais de 2021 retratam que, com 40% das vias publicas pavimentadas, a
area urbana possui mais de 80% de cursos d’4gua naturais canalizados podendo ser essa
canalizagdo aberta ou fechada (IBGE, 2010; IAS, 2021). Dados de infraestrutura (Quadro 20)

ajudam a entender as condi¢des urbanas.
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Quadro 20 - Situacdo das vias e cursos d’agua da cidade de Feira de Santana, Bahia.

Cobertura de vias publicas com pavimentagao. 40%

Cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos. | 6%

Cursos d’agua naturais perenes. 16,7%
Cursos d’agua naturais perenes com canalizacdo aberta. 83,3%
Cursos d’agua naturais perenes com canalizac¢ao fechada. 16,7%

Fonte: IAS (2021).

Para a normatizagdo da expansdo urbana de Feira de Santana existe o instrumento do
PDDU - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, instituido pela Lei Complementar N°. 117,
de 20 de dezembro de 2018. O PPDU ¢ um instrumento estratégico da politica de
desenvolvimento do municipio, com o objetivo de desenvolver as funcdes sociais da cidade e
da propriedade imobiliaria urbana. Segundo o documento, o desenvolvimento de projetos de
acesso a moradia impulsiona e estimula a producdo de habitagdo de interesse social, sendo as

condigdes precarias de habitabilidade definidas como:

I — as habita¢des em péssimo estado de conservagdo; II — as habitag¢des situadas em
areas: a) com incidéncia de problemas ambientais graves, como insalubridade,
degradacao natural, poluigdo atmosférica ou por despejos industriais e domésticos; b)
que possuem alto risco para a seguranga da populacdo residente, com probabilidade
de inundagdes e desmoronamento de edificagdes precarias; ¢) com baixos indices de
infraestrutura e oferta de servigos puiblicos essenciais, como agua, esgoto, drenagem,
coleta de residuos solidos, iluminagdo, pavimentacdo, entre outros (FEIRA DE
SANTANA, 2018a, p. 14).

Ao tratar da funcao social da cidade, identifica-se sobretudo o direito ao bem-estar e a
melhoria das condi¢des de habitabilidade e a valorizagdo, protecdo, preservacdo ao meio
ambiente e a paisagem. Destaca-se no Quadro 21 os itens que integram esse instrumento e
abordam sobre politicas habitacionais e areas inaptas a ocupagao humana, areas essas que para

a andlise e desenvolvimento deste trabalho sdo areas de preservacdo permanente:

Quadro 21 - Itens sobre habitagdo social no PPDU de Feira de Santana.

Art. 35 e 36 | Tratam da Politica Municipal de Habitagdo de Interesse Social,
onde fica claro que a questdo habitacional interfere no processo
de urbanizagdo, de desenvolvimento social e na organizacao do
espaco da cidade e tem como um dos objetivos viabilizar moradia
digna e segura a popula¢do de menor renda, sendo um vetor de

inclusdo social.
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Art. 48 O reassentamento de nucleos urbanos informais sera admitido
quando a ocupagao implicar em risco ambiental, a vida ou a satide

da populagdo e ocupar areas improprias e de protecao.

Art. 69 e Deixa claro que, as areas improprias para ocupagdo humana sao
70 aquelas regides propensas a riscos ambientais e areas de

preservacao permanente;

Art. 110 e | Informa que, as areas de protecdo permanente sdo ditas como
111 protegidas e com funcao ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade,

proteger o solo e assegurar o bem-estar da populacao

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018a). Elaborado pela autora.

As areas de preservacao permanente podem variar conforme a largura do rio, ou no caso
das cidades, dos canais, quando os rios ja foram canalizados. Dessa forma a Figura 87
demonstra a faixa de protecdo necessaria para cada caso, sendo importante salientar que essas
delimitacdes e a importancia da sua preservagdo estdo estabelecidas tanto no Novo Codigo
Florestal*, como no Codigo de Meio Ambiente de Feira de Santana** e no seu Plano Diretor

(PDDU).

Figura 87 — Faixas marginais consideradas como area de preservagdo permanente.

500 m

Fonte: MOURAO (2017).

43 Instituido pela Lei N°. 12.651, de 25 de Maio de 2012.
4 Instituido pela Lei Complementar N°. 120, de 20 de Dezembro de 2018.
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Associado ao bem estar, o PDDU também traz uma abordagem da necessidade do
conforto ambiental para os espagos urbanos (Art. 47), bem como do desenvolvimento de
projetos urbanisticos e habitacionais adequados as condi¢des climaticas (Art. 71). Ja o Art. 282
do mesmo documento, na secdo de mobilidade urbana, tem como disposi¢do o sistema de
mobilidade na busca pela mitigagao das mudancas climaticas compreendendo uma articulagao
entre os diversos canais de transporte e a utilizagdo da energia limpa (FEIRA DE SANTANA,
2018a).

3.2 Vulnerabilidade a mudanc¢a do clima

Um estudo realizado pela Secretaria de Planejamento do municipio juntamente com a
Fundagao Escola Politécnica da Bahia mapeou alagamentos, inundagdes e transbordamentos
ocorridos, fazendo uma analise do cenario urbano, considerando proje¢des de crescimento
populacional e evolugdo do uso e ocupacao do solo. Esse estudo indicou que o acimulo de dgua
em muitas localidades ocorre em decorréncia do relevo, mas também do tipo de pavimentagdo
e da infraestrutura de drenagem, considerada deficiente, conforme a Figura 88 (FEIRA DE

SANTANA, 2021b).

Figura 88 - Infraestrutura deficiente em varios bairros de Feira de Santana, Bahia.

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2021b).

Em diversos locais sdo encontradas construgdes sobre os mananciais ou as margens dos
afluentes dos rios (Figura 89), sendo essas areas consideradas Areas de Preservacao Permanente
— APP e estando essas ocupagdes em desacordo com a legislagdo ambiental brasileira e com o

Plano Diretor (PDDU). Nas margens do rio Subaé, por exemplo, a mata ciliar foi substituida
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por ocupagdes residenciais, com ocorréncia de inimeros pontos de descarte de residuos. Outros
trechos foram canalizados, o que necessariamente ndo contribuiu para a solucao das situagdes

de alagamento.

Figura 89 - Ocupacdes irregulares em Feira de Santana, Bahia.

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2020a, 2021a, 2021b).

Em periodos chuvosos a situagdo torna-se mais delicada, visto que as chuvas intensas
encontram na cidade uma estrutura de drenagem inadequada, que associada a auséncia de solo
permeavel e cobertura vegetal facilitam inundacdes e alagamentos (Figura 90), causando
prejuizos materiais a populagdo, como a perda de moéveis e eletrodomésticos, danos as
edificagdes, aparecimento de animais peconhentos e roedores, podendo também provocar a

perda de vidas.

Figura 90 — Alagamentos, inundacdes e os riscos decorrentes de eventos climaticos na cidade
de Feira de Santana, Bahia.

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2020a, 2021b).

Outros problemas estdo relacionados com a mobilidade urbana e a interrupgdo de

servicos basicos, que em muitos locais ja funcionam de forma precaria. Segundo dados dos
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Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS), 5.800 familias ja foram atingidas por
evento de inundagdes e alagamentos, o que equivale a 8,2% da populagdo (FEIRA DE
SANTANA, 2021b).

Toda essa situacdo acarreta custos para a administragdo municipal, custos que estido
diretamente ligados a assisténcia e a saude, que nesses periodos podem apresentar indices
elevados de doentes, significativas perdas de produtividade e arrecadag¢do relacionadas as
atividades laborais, além do aumento dos custos de manuten¢do da infraestrutura, com a
realizacdo de intervengdes para a recuperacdo ou reconstrugdo. Esse contexto evidencia a
vulnerabilidade da populacao local frente a eventos extremos associados ao clima, mostrando
um ambiente de fragilidade, letargia e desigualdade, especialmente para situagdes
emergenciais.

Essa dissonancia ¢ enfatizada por Machado et al. (2019) ao associar diretamente as
desigualdades sociais aos riscos ambientais, onde constata que nos ambientes mais vulneraveis
as intervencoes aplicadas sdo de infraestrutura cinza e com um custo elevado para o governo.
O panorama que se tem entdo ¢ de investimentos mal aplicados, que poderiam ser destinados a
areas criticas como a saude, educacdo, habitagdo popular e na promocdo da biodiversidade
local.

Considerando a situacdo de vulnerabilidade da populacao mais carente da cidade de
Feira de Santana, onde a relacio com o ambiente apresenta uma realidade conflitante,
decorrente de uma ocupacao urbana acelerada e em desacordo com a legislagdo ambiental, a
elaboracdo de um protétipo de projeto de habitagdo popular voltado para esse publico e que
possa ser replicado em novas areas se sustenta na necessidade de adaptacao e sustentabilidade
social, ecoldgica, geografica/espacial, cultural e econdmica.

A proposta a ser apresentada neste trabalho estd em conformidade com a Adaptacio
baseada em Ecossistemas e pretende contemplar os elementos necessarios ao fomento de uma
maior resiliéncia dos aglomerados populacionais de baixa renda frente & mudanga do clima e
aos eventos extremos associados, a fim de mostrar que ¢é possivel se pensar em alternativas para
o desenvolvimento do territdrio urbano, valorizando espagos ora degradados e conferindo maior

dignidade a populagao residente.

3.3 Da irea de intervencao

O crescimento urbano de Feira de Santana impds para uma parcela da populacdo a
ocupac¢ao de areas afastadas do centro, consolidando moradias e comércio em areas de baixa
infraestrutura, como por exemplo o bairro Aviario (Figura 91), que até o ano de 2010
apresentava 11.516 habitantes, correspondendo a 2,07% da populagdo do municipio (TELES,
2020).
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Figura 91 — Localizag¢do do bairro Aviario em Feira de Santana, Bahia.
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Fonte: OLIVEIRA (2017).

O bairro Aviario teve incialmente o seu crescimento concentrado as margens do Rio
Subde e aos poucos foi incorporando mudangas estruturais, como ¢ o caso do acesso e
pavimentacdo asfaltica da rua Olney Sampaio. Entretanto, a pavimentacdo existente, com o
tempo, ja apresenta danos e ainda existem vias sem pavimentacdo adequada, o que dificulta a
locomogao e representa riscos em época de chuvas (OLIVEIRA, 2017).

Mesmo sendo beneficiado pela construgao dos conjuntos habitacionais financiados pelo
Programa Minha Casa Minha Vida, a crescente ocupagdo desordenada consolidou o atual
desenho urbano* do bairro. A maioria dos moradores encontram-se em situacio de
vulnerabilidade social e pobreza, onde a renda é majoritariamente proveniente do trabalho
informal e muitas familias continuam residindo em moradias improvisadas ou inadequadas
(OLIVEIRA, 2017), situadas em locais de risco ou de ocupacdo proibida, como no caso das
APP (Figura 92).

Devido a disposi¢do das moradias, a supressdo da vegetacdo e a deficiéncia da
infraestrutura, esta ¢ considerada uma das areas criticas com relagdo a ocorréncia de eventos

extremos relacionados as chuvas intensas (FEIRA DE SANTANA, 2021b).

45 Segundo a Lei Complementar N°. 18 de 2004, os limites do bairro Avidrio sdo: ponto inicial se d4 no encontro
da Rua Sao Salvador com a Rua Osvaldo Ferreira, seguindo pela Rua Osvaldo Ferreira, Rua Olney Alberto Sdo
Paulo, Rua Pau Pombo, Avenida Deputado Luis Eduardo Magalhdes (BR 324), Rua Alpindpolis, Travessa
Alpinopolis, 3* Travessa Boa Esperanga, 2* Travessa Boa Esperanga, Rua Olney Alberto Sdo Paulo, estrada de
acesso a fazenda do Sr. Waltuir Zatti, até a linha seca do limite do Distrito Sede, seguindo por esta até a Rua Sdo
Salvador dai ao ponto inicial (FEIRA DE SANTANA, 2004).
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Figura 92 - Ocupacdes irregulares ao longo do canal do rio Subaé no bairro no bairro Aviario,
em Feira de Santana, Bahia.

Fonte: GOOGLE MAPS (2022).

Na Figura 93 abaixo fica destacado um trecho do canal do Rio Subaé¢, limitado pela
linha azul (canal do rio), e em vermelho o limite da faixa marginal (desde a borda do canal),

que representa a APP, com largura de trinta metros.

Figura 93 — Delimitagdo da area de preservagao permanente em um trecho do canal do Rio
Subaé no bairro Aviario em Feira de Santana, Bahia.

Fonte: GOOGLE MAPS (2022). Elaborado pelo autor.
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A fun¢do da APP reside na prote¢do do solo e do rio quanto aos processos erosivos e
quanto as inundagdes, desde que mantenha a cobertura vegetal e o solo bem conservados e
protegidos. E possivel observar na Figura 94 os pontos mais elevados do relevo local que podem

influenciar diretamente na dire¢do dos ventos e no escoamento das dguas pluviais e fluviais.

Figura 94 — Elevacao do relevo local do bairro Avidrio em Feira de Santana, Ba.

Fonte: TOPOGRAPHIC-MAP (2022).

Diante do contexto atual, essa area encontra-se susceptivel as inundagdes, apresentando
risco para a populacdo. As ocupacdes instaladas na area de preservagdo permanente nao se
limitam apenas a moradia, havendo também imoéveis comerciais de onde muitas familias
conseguem seu sustento. Mesmo diante dos riscos esses locais sdo mantidos, representando
uma ameaca a propria vida das pessoas.

Estudos apontaram as areas de risco no bairro (Quadro 22), onde sdo considerados varios
aspectos como frequéncia, tipo de pavimentacao e os dispositivos de drenagem além de apontar
os possiveis danos oriundos desses riscos aos quais a populagdo encontra-se exposta. Os
logradouros estudados apresentam estado precéario de conservagdo e o rio canalizado nessa
regido também apresenta problemas relacionados a estrutura de contengdo, com a presenca de

fissuras e auséncia de vegetacao ciliar (FEIRA DE SANTANA, 2021b).
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Quadro 22 - Levantamento de areas de risco no bairro Aviario, em Feira de Santana, Bahia.
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Figura 95 - Localizac¢do da rua A, no bairro Aviario, em Feira de Santana.

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2021b).

Fonte: GOOGLE MAPS (2022).
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Figura 96 - Localizagao da rua J, no bairro Aviario, em Feira de Santana.

Fonte: GOOGLE MAPS (2022).

Na rua J, a auséncia de um sistema de microdrenagem e a predomindncia de uma
pavimentacao asfaltica ajudam na ocorréncia de inundagdes. A disposicao irregular de residuos
solidos nas margens e no leito do rio e o despejo de efluentes domésticos colaboram para sua
situacdo de poluicdo nesse trecho (Figura 97). No periodo de chuvas intensas as inundagdes
formam uma lamina d’agua de até 80 cm de altura, atingindo a via, as casas € os imdveis
comerciais, prejudicando também a rede de esgoto existente, rede essa que teve sua constru¢ao

inicial em 2006 e recebeu o nome de ETE Subaé (FEIRA DE SANTANA, 2018c, 2021b).

Figura 97 - Poluigao do rio Subaé por efluentes domésticos.

Fonte: Autoria propria (2021).

A exposicao de moradias vulneraveis (Figura 98) aos riscos de inundagdes tende a

aumentar com as mudancas do clima (MOURA, 2016). Sendo este um risco eminente, torna-se
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necessario um projeto de relocagdao de familias para um espago adequado, dentro dos padroes
de habitacdo segura, resiliente e sustentavel e nas proximidades de onde essas familias criaram

as suas identidades sociais e de pertencimento.

Figura 98 - Ocupacdes em areas de risco no bairro Avidrio.

Fonte: Autoria prépria (2021).

A relocacdo para areas mais seguras e projetadas para essa finalidade ajudam nao so6 as
familias que ali se encontram, mas também desocupam as areas de protecdo ambiental e
colaboram para a regeneracdo desses espagos, importantes para a recomposicdo da

infraestrutura ecologica local.

4. PRESUPOSTOS DO PROJETO DE INTERVENCAO

A adaptacdo das cidades aos efeitos das mudancas do clima ¢ um desafio na gestao do
ambiente construido e que pode estar presente em diferentes escalas (Figura 99). Envolve
buscar o equilibrio entre o ambiental, o social, ecoldgico, espacial, cultural € econdmico.

Neste projeto se propoe trabalhar a adaptagcdo daqueles que residem em areas de risco,
por meio da implantag@o de infraestruturas verdes e pela implantagdo de habitagdes resilientes
ou adaptacdo dos espacos habitacionais existentes, com base nos principios da AbE. A
utilizagdo de solugdes mais eficientes e sustentaveis aplicadas na construgdo civil melhoram a
resiliéncia das habitag¢des frente @ mudanga climatica e colaboram para a melhoria da qualidade

de vida das pessoas.
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Figura 99 — Diferentes escalas para aplicag¢do de solu¢des em adaptagdo baseada na natureza.
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Fonte: SCHOELER (2020).

Um projeto de habitagao popular consiste em diretrizes de Habitacao de Interesse Social,
cujo publico-alvo sdo pessoas de baixa renda e/ou instaladas em areas de risco. Caracterizados
por uma produ¢do em massa de habitacdes de mesmo padrdo construtivo. Comumente
encontram-se mais afastados dos centros das cidades (ANVERSA, 2022) e apresentam além
das unidades residenciais equipamentos coletivos, como as areas de lazer.

As unidades, geralmente de pequenas dimensdes, apresentam em sua maioria dois
dormitdrios, sala de estar/jantar, cozinha, lavanderia e banheiro, podendo ser construidas no
modelo casa ou apartamento, estes Gltimos em blocos com até quatro pavimentos, o que agrega
economia e melhora o aproveitamento do terreno (ANVERSA, 2022).

A tipologia de edificios multifamiliares agrega ao empreendimento as relagdes
interpessoais e pode ter uma viabilidade, custo e beneficio mais adequada para a implantagdo
em areas urbanas. Quando associada a ideia de habitagdo sustentavel, se traduz nas relagdes
entre moradia, cidade, sociedade e ambiente, podendo promover beneficios econdmicos e
sociais. Para tanto, a implementagcdo de habitagdes populares sustentaveis deve ser estudada
desde a sua concepg¢do, com base na escolha da area, na funcionalidade do empreendimento até
a especificidade dos materiais a serem utilizados.

A habitacdo urbana sustentavel ¢ aquela que esta inserida e conversa com todas as partes
da cidade, sendo dinamica e flexivel, condi¢gOes essas essenciais ao ambiente urbano. Além da
moradia, a presenca de espacos flexiveis nos conjuntos habitacionais (Figura 100) ajuda em

acomodacdes com fungdes variadas, como comércio, servigos e lazer (SAO PAULO, 2010).
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Se tratando de um modelo de habitacao replicdvel, com o melhoramento das areas
existentes em espagos publicos seguros, inclusivos, acessiveis, recreativos e verdes com
funcionalidades, ¢ possivel sua implantagdo em diferentes contextos e situagdes, do mesmo
modo que os espagos flexiveis podem ser utilizados de acordo com as necessidades da

populagao local.

Figura 100 - Modelo de habitagdo escalonada com espacos flexiveis.

Fonte: SAO PAULO (2010).

O Programa de Habitacdo Popular da Caixa utiliza de selos de qualidade como
instrumento de classificacdo socioambiental de projetos habitacionais que adotam solugdes
eficientes na construgdo, uso e ocupacao das edificacdes.

O Selo Casa Azul Caixa apresenta niveis que determinam um atendimento minimo a
certos critérios (Quadro 23), que envolvem categorias de qualidade urbana, projeto e conforto,
eficiéncia energética, conservacao de recursos materiais, gestao da agua e praticas sociais e que

determinardo a classificagdo do projeto (CAIXA, 2010).

Quadro 23 - Critérios e classificagdo de projetos do Selo Casa Azul Caixa.

QUADRD RESUMO — CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAD

CATEGORIAS/CRITERIDS CLASSIFICACAD
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO
11 Cualidade do Emtorno - Infrasstrutura obrigatorio
12  (Quslidade do Enforno - Impactos obrigatorio

13  Melhorizs no Entomo

1.4  Recuperagio de Areas Degradadas
1.5  Reabilitagio de Imoveis
2. PROJETO E CONFORTO




2. PROJETO E CONFORTO

2.1  Paizagismo obrigatdrio

22  Flexibilidade de Projeto

23  Relagao com a Vizinhanga

24  Solugdo Altemativa de Transporte

25  Local para Coleta Seletiva obrigatdrnio

26  Equipamentos de Lazer, Sociais @ Eaportivos obrigatdrio

2.7  Desempenho Témico - Vedagdes obrigatdrio

28  Dessmpsnho Témico - Orientacio a0 Sol & Ventos obrigatdrio

29  luminagio Matural de Areas Comuns

240 Ventilagdo e lluminagio Natural de Banheiros

211 Adequagao a= Condigbes Fisicas do Temeno

3. EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatdrnio p' critérios critérios
HIS - até 3 s.m. obrigatdrios chrigatdrios

+ 6 itens de + 12 itens
livre escolha de livre escolha

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatdrio

33  Sistema de Aguecimento Solar

34  Sistemas de Aquecimento & Gis

35  Medigao Individualizada - G&s obrigatdrio

36 Elevadores Eficientes

3.7  Elstrodomésticos Eficientes

38  Fontss Alternativas de Energia

4. CONSERVACAOQ DE RECURSOS MATERIAIS

41 Coordenagdo Modular

42  Quaslidade de Matsriaiz & Componentes obrigatdrio

4.3 Componentes Industralizados ouw Pré-fabricados

4.4 Formas e Escoras Reufilizaveis obrigatdnio

45  Gestéo de Residuos de Construgo & Demolicgo (RCD) obrigatario

46  Concreto com Dosagem Otimizada

47  Cimento de Alto-Fomo (CPII) @ Pozolanico (CP V)

48  Pavimentagdo com RCD

49  Facilidade de Manutengo da Fachada

4.10 Madeira Plantada ou Certificada

5. GESTAD DA AGUA

51  Medigio Individualizada - Agua obrigatdrio

52  Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatdrio

53  Dispositives Economizadores - Arejadorss

54  Dispositrecs Economizadores - Regstro Regulador de Vazao

5.5  Aproveitamento de Aguas Pluvisis

5.6 Retengio de Aguas Pluviais

57  Infitragdo de Aguas Pluviais

58  Areas Pearmedveis obrigatdrio

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacao para a Gestao de RCD obrigatdrio critérios critérios

62  Educagio Ambiental dos Empregados obrigatdnio obrigatdrios obrigatdrios

6.3  Desenvolviments Pessoal dos Empragados + 6 iitens de + 12 itens de

6.4  Capacitagdo Profissional dos Empregados liwre escolha livre escolha

65  Inclusio de trabalhadores locais

6.6  Paricipaco da Comunidade na Eleboragio do Projsto

67  Onentagdo aos Moradores obrigatonio

6.8  Educagic Ambiental dos Moradores

62  Capacitagio para Gestao do Empresndimento

6.10 Acoes para Mitigacso de Hiscos Socizis

6.11 Agdes para a3 Geragdo de Emprego & Renda

Fonte: CAIXA (2010).
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A ideia € promover a qualidade do projeto e do ambiente construido, bem como restaurar
e implantar ambientes naturais. Para a idealizacdo de uma comunidade sustentavel € necessario
entender que existe um conjunto variado de necessidades a serem contempladas e que cada
situacdo e realidade precisa ser compatibilizada e integrada com o ambiente urbano, de modo
que os moradores se identifiquem e valorizem o espago habitado (CAIXA, 2010).

Diante do exposto até aqui, sera apresentado um projeto de modelo de habitacdo popular
com base em estratégias de AbE, de acordo com as caracteristicas da area de intervengao
escolhida, voltado para a populacdo de baixa renda. Todas as estratégias que serdo apresentadas
podem ser utilizadas em outros modelos de moradia, inclusive aqueles ja construidos, pois a
ideia principal ¢ apresentar alternativas de adaptacdo que melhorem o nivel de resiliéncia das
habitagoes.

Sendo a Industria da Constru¢do Civil, um dos setores que mais consome recursos
naturais e energia, as diretrizes que envolvem o desenvolvimento de projetos preveem o uso de
materiais certificados, reciclados e sustentdveis, controle de energia e 4gua, com coleta da dgua
da chuva e captacdo de energia solar, utilizacdo de produtos regionais na implantacdo da
edificagdo, conforto térmico e areas verdes.

Considerando as caracteristicas da cidade de Feira de Santana, o projeto se valera de
solucdes concebidas com base nos principios da Adaptagdo baseada em Ecossistemas
adequadas a essa realidade, onde os eventos extremos relacionados @ mudanca climatica tém
relacdo com o aumento das temperaturas e da concentragdo de chuvas intensas em intervalos
curtos de tempo.

Assim, solugdes modulares buscam atender ao porte familiar da regido. O conforto
térmico também ¢ trabalhado através da insercdo de paisagens ecoldgicas e verdes resgatando
componentes como varandas, corredores de circulagdo do vento, jardins de chuva, muro verde.
A ideia de captagao da agua da chuva através de tanques externos ¢ fornecer aos moradores um
complemento da dgua proveniente da rede publica. Ja o sistema de aquecimento por painéis
solares, adicionado ao sistema convencional de aquecimento elétrico possibilita uma redugdo
do consumo de energia.

Complementando a concepg¢ao do projeto, as tipologias habitacionais foram escolhidas
considerando o conforto interno e privacidade dos moradores, tendo como base trés pessoas por

familia, com base nos dados do IBGE (2010).

4.1 Descricao dos procedimentos para a composicao do projeto

A luz do exposto, vale salientar que este ¢ um projeto em nivel conceitual, e sua
implantacdo depende de condi¢des previamente estabelecidas, tais como a existéncia de

infraestrutura urbana com fornecimento de servicos, considerando o saneamento basico, dgua
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tratada, coleta de lixo, iluminacdo e transporte publico. Além disso, ¢ de grande importancia a
participacdo da populacdo local para a validag@o das propostas apresentadas.

Visitas e reunides com os moradores que serdo remanejados e com aqueles do entorno
devem esclarecer as ideias do projeto, tirar duvidas, levantar as demandas necessarias e preparar
os envolvidos para a mudanga, bem como instrui-los por meio de a¢des educacionais voltadas
para preservacdo ambiental, utilizagdo e conservag¢do das unidades habitacionais e espagos
coletivos. Vale salientar que o projeto ¢ um modelo flexivel, apresentando possibilidades de
arranjos urbanos e adequacao as especificidades de cada localidade.

O projeto de habitacao devera ocupar uma area préxima ao entorno qualificado de modo
que possa haver uma conexdo entre elas. Considerou-se para este ensaio 0 remanejamento
hipotético dos moradores das areas mais criticas a beira do canal do rio Suba¢, onde sdo
encontradas moradias em Area de Preservagio Permanente. Ao longo e 2 margem do canal, um
eixo (substituindo as antigas construg¢des irregulares) constituido por infraestrutura verde,
resgatariam com o tempo a condicao saudavel da vegetagdo ciliar, fornecendo servigos
ecossistémicos para a populacdo do seu entorno.

Paralelo ao eixo verde, um eixo de uso publico sera destinado a qualificacdo da area,
baseado na implantacdo de pragas e ciclovias arborizadas, estimulando o sentimento de
identidade dos moradores, atraindo o convivio, a socializagdo, circulacao de pessoas, o trabalho
local e 0 acesso as habitagdes.

O eixo de uso publico tem por principio a diversidade da utilizacdo do espago, que pode
ser utilizado para lazer, servigos e comércio instalados dentro ¢ ao longo da faixa determinada
para esse eixo. As novas habitacdes estariam localizadas paralelamente e ao longo do eixo de
uso publico, com o intuito de estimular a permanéncia dos moradores no bairro e préoximos das
melhorias do entorno.

Torres ou edificios buscardo explorar a relagdo com o entorno e a mobilidade de seus
moradores, além de incorporar infraestruturas verdes entre seus espagos. Assim, as diretrizes
para implantacdo de um projeto habitacional de interesse social e qualificagdo do entorno

baseiam-se na Figura 101.
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Figura 101 — Procedimentos para composi¢ao de um projeto de habitagdo de interesse social

baseado em AbE.
Componentes Planos Acbes

T‘g zg Reassentamento Contribui¢8o na habitagio
m (1] ‘t-l?. o
5 = ]
e -8 g. :‘; Novas habitagdes/Resilientes/Melhoramento
3 0O O E habitacional
= D 2 © Melhoramento
o T w
> L2 o o
g' o] g Adaptagdo a um ambiente em transformagdo <
a e = 5
o £ ZE P
S 6T g . . =
8 S 2 ‘8 Eixo de uso pidblico ‘%g
0 .g -% E Adequagdo do meio =
E -‘% 0 ambiente urbano " =
] = g o Espagos publicos 8
© o =
0 20 ~@ _
5 g 3 2

[=

‘o 2 S L Paisagem ecoldgica
a Tt'), o Recuperagao do meio

c = ambiente natural

Lo) 'g Recomposigdo de dreas de protegio

Fonte: MORAIS (2018). Adaptado pelo autor.

4.2 Dos elementos e critérios a serem utilizados

Neste ponto, a proposta € reunir os elementos e os critérios que serdao utilizados no
projeto que, delimitados na Figura 102, nos ajudam a compreender a a¢des de adaptagdo a serem
implantadas no local de estudo e que compdem o plano de intervengdo. O plano nao apresenta
um carater rigido ou inflexivel, podendo ser ajustado e contemplado em outras areas urbanas

de modo a contribuir para uma melhoria da qualidade de vida urbana e regeneragdo da mesma.

Figura 102 — Plano de intervenc¢ao em trecho delimitado para estudo.

r # T # F x
Legenda @ Habitagdo de Interesse social resiliente @ & ciclovias e caminhada B Horta urbana e compostagem
p Energia renovavel e
a Inst. de comércio -~ Requalificagéo do rio e sua APP . Infraestrutura verde aproveitamento de dgua

Fonte: GOOGLE MAPS (2022). Elaborado pelo autor.
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Para elencar todos os elementos utilizados no projeto foi estabelecido um quadro de
intervengdes (Quadro 24) onde estdo listado os servigos ecossistémicos ofertados pelos
elementos propostos e que compdem a ideia de aplicagdo dos principios da adaptagdo baseada

em ecossistemas.

Quadro 24 - Critérios e elementos de intervengao.

Critérios | Elementos Servigos ecossistémicos
do projeto
Entorno | Canteiro pluvial Ciclo da agua/regulacdo da
temperatura urbana
Pisos permedveis Ciclo da agua
Ruas verdes Regulacdo da temperatura
urbana/redugao de
ruidos/purificagdo do
ar/regulagdo  de  eventos
climaticos
extremos/polinizacdo/habitats
Biovaletas Ciclo da agua/ regulacao da
temperatura urbana
Bioengenharia Ciclo da agua/tratamento de
residuos
Jardim de chuva Ciclo da agua/ regulagao da
temperatura urbana
Lagoas pluviais Ciclo da agua/ regulacao da
temperatura urbana
Alagado construido Ciclo da agua/tratamento de
residuos
Moradia | Compostagem Tratamento e reutilizagdo de
residuos
Muro verde/Fachada Regulagdo da temperatura
verde urbana/redugao de
ruido/regulacdo de eventos
climaticos extremos
Aproveitamento de Ciclo da 4gua
aguas pluviais
Energia renovavel Regulacdo de eventos
climaticos extremos
Espacos flexiveis Cultural
Horta urbana Alimento/Cultural/Ciclo  da
comunitdria dgua/polinizacido/habitats

Fonte: Elaborado pelo autor.

A requalificagdo do trecho do rio, sua APP e entorno engloba diversos elementos de
intervengao, todos com fungdes importantes, de modo a incorporar a fragilidade frente aos
riscos climaticos nos planos de infraestrutura. Na Figura 103 visualiza-se a situagdo atual do
canal e de seu entorno na area de intervencdo e um esquisso de um trecho com a ideia de

requalificacdo.
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Figura 103 — Canal do rio Subaé no bairro Aviario em Feira de Santana, Ba.
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Fonte: GOOGLE MAPS (2022). Elaborado pelo autor.

Nos elementos do entorno que compdem a APP, o eixo de uso publico e as moradias, ¢
importante destacar a paisagem composta por elementos naturais e construidos, infraestrutura
verde e cinza, que incorporam ao projeto corredores ecolégicos e arborizagdo de ruas, avenidas,
pragas, parques € quintais.

Para o paisagismo foram selecionadas algumas espécies de arvores de grande porte para
o plantio (Quadro 25), algumas dessas, segundo o educador ambiental da Secretaria de Meio

Ambiente local, sdo adequadas para mata ciliar, protegendo e preservando os cursos d’agua de

lagos, mananciais e nascentes (JGB, 2018).
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Quadro 25 - Exemplar de espécies para arborizacao urbana em Feira de Santana.

Clima

subtropical com

Poderoso remédio para

cicatrizagdo e como

Ipé Rosa Tabebuia verdo  quente, | antinflamatorio.
impetiginos | podendo ocorrer | Chegando a mais de 30 m
us. em  diferentes | de altura, demora de 1 a 2
ambientes, desde | anos para florescer e sua
o agreste e o |polinizagio ¢  feita
sertao do | principalmente por
Nordeste até | abelhas mamangava.
locais com
geadas.
Boa espécie
para recuperagdo de areas
Ipé Branco Tabebuia No Brasil ocorre | degradadas.
Roseoalba | da Bahia até San | As arvores apresentam 7 a
ta Catarina. 16 m de altura.
Facilmente disseminada
pelo vento, apresenta
exuberante florescimento
com folhagem densa.
Jacaranda Dalbergia
Nigra Clima Tropical e | Podem chegar a ter 25 m
Subtropical. de altura.
Nativa do Brasil
que ocorre entre
os estados da
Bahia até Sao
Paulo.
Aroeira Myracrodru Boa opg¢do para o
ﬁnmn deuva Clima Tropical e | paisagismo urbano, a

Subtropical.

arvore chega ater 15 mde
altura. Na estagdo seca a

planta encontra-se em
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floracdo ¢ frutificagao.
Vai bem com outras
plantas e atrai passaros e

borboletas.

Jussara Euterpe Nativa da Mata | Medindo de 10 a 15 m de
edulis Atlantica, se | altura a planta ¢ muito
adapta bem ao | utilizada para paisagismo.
clima Tropical e | Seu fruto ¢ alimento para
Subtropical. diversos animais. Ideal
para lugares de meia
sombra e sol pleno, se
adapta bem proximo a
bananeiras.
Eucalipto Corymbia Nativa da | De grande e médio porte,
citriodora Oceania, tem | pode atingir até 50 m de
boa adaptagdo | altura e seu troco pode
em regioes | alcangar 1,2 m de
semiaridas didmetro. Aromadtica e
tropicais e | medicinal ¢ uma espécie
subtropicais. atrativa para
polinizadores como
abelhas,  péassaros e
borboletas. Resistente a
seca e geada.

Inga Inga striata | Cultivada  em | Arvore de grande porte
todas as regides | podendo atingir 20 m de
do Brasil, se | altura. Atrativa a fauna
adapta bem em | silvestre, possui uma copa
diferentes densa e ¢ muito utilizada
climas. para arboriza¢do urbana.

Indicada para regides de
recuperacdo do solo e de
areas degradadas.

Cajueiro Anarcadium | Clima Tropical e | Com 5 a 10 m de altura o

occidentale | Subtropical. cajueiro  possui  copa
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larga. Seus frutos sdo
largamente consumidos,

as flores sdo utilizadas na

apicultura. Também
possui fungoes
medicinais.

Fonte: GLOBALTREE [s.n]; SITIODAMATA [s.n]; UMPEDEQUE (2010).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) disponibiliza normas para
elaboragdo de projetos e que em alguns casos estdo diretamente relacionadas aos requisitos de
edificacdes sustentaveis, como ¢ o caso da ABNT NBR 15220, que trata do desempenho
térmico em edificacoes.

Segundo o mapeamento de zonas climaticas brasileiras, a cidade de Feira de Santana
encontra-se na zona bioclimatica 8 com estratégias de condicionamento especificas e tabeladas.
Com base na Norma, as edificagdes devem optar por ventilagdo cruzada permanente e grandes
aberturas de ventilacdo (maior que 40% da area do piso) com sombreamento. As vedagdes
externas, como paredes e cobertura, devem ser leves e refletoras, com preferéncia para tijolos
furados nas paredes; na cobertura telha de barro ou fibrocimento com forro de madeira ou de
concreto*® (NBR 15220, 2005).

Com base nas caracteristicas climaticas foi possivel estabelecer recomendagdes
importantes para um melhor aproveitamento térmico. Para isso, foi utilizado o Método de
Mahoney*’, que envolve o preenchimento de tabelas com informagdes de temperatura e
umidade, que ao final representam o stress térmico associado a indicadores de umidade e aridez.

Feira de Santana apresentou indicador de umidade (entre 50% a 70% e acima de 70%)
que associado a elevadas temperaturas (temperatura média anual de 24,5°C) apontam para a
ventilacdo indispensavel e conveniente. A partir dai sdo indicadas algumas recomendacdes
construtivas para o projeto, como edificios espagados para favorecer a ventilagdo entre eles,
edificios dispostos em fileira dupla, vaos com aberturas de 25% a 40% da superficie das paredes
nas fachadas norte e sul, telhados leves de baixa capacidade térmica e superficie reflexiva

(RHEINGANTZ, 2017).

46 Diretrizes construtivas das paredes (U < 3,60, ¢ < 4,3, FSo < 4,0) e da cobertura (U < 2,30, FT ¢ < 3,3, FSo <
6,5), onde U ¢ o coeficiente de transferéncia de calor, ¢ € o atraso térmico e FSo ¢ o fator de ganho de calor solar
de elementos opacos (NBR 15220, 2005).

47 Método de caracterizagdo climdtica utilizado em diversas localidades que relaciona varidveis climdticas com
zonas de conforto e orientam com recomendag¢des construtivas climaticas adequadas ao clima estudado
(RHEINGANTZ, 2017).
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4.2.1 Fachada verde

Estratégias para regulacdo da temperatura e reducdo da absor¢do de calor em
determinadas areas da edificacdo podem ser alcancadas com pinturas das paredes externas em
tonalidades claras e muros/fachadas verdes que ajudarao no conforto térmico e na demanda de
eletricidade para resfriamento através da refletividade, sombreamento e barreira fisica
(absor¢ao de energia).

O Codigo de Obras de Feira de Santana (Lei Complementar N°. 119 de 2018) se refere
a iluminagao e ventilagao natural no seu artigo 107, com especificidades de vaos como janelas

€ portas:

I - Os vaos de janelas de compartimentos de permanéncia prolongadas, ndo poderdo
ter area inferior a 1,20m? (um metro e vinte centimetros quadrados) nem largura
inferior a 1,00m (um metro) e III - Os vaos livres de porta de compartimento de
qualquer natureza ndo poderdo ter largura inferior a 0,60m (sessenta centimetros)

(FEIRA DE SANTANA, 2018d, p. 20).

O sombreamento de fachada por meio da instalacao de superficie verde indireta protege
a edificacdo da incidéncia solar, ajudando também no conforto térmico interno das residéncias.
O sistema indireto utiliza uma estrutura externa independente que ira sustentar a vegetagdo. E
imprescindivel a pratica de irrigacdo e a escolha das espécies de vegetagdo devem considerar o
sistema estrutural, o clima, necessidade hidrica, exposi¢do ao sol e crescimento.

Assim, as espécies utilizadas devem estar adaptadas ao clima local, com um sistema de
irrigagdo por gotejamento que controle o tempo e quantidade de dgua. As trepadeiras, como as
plantas unha de gato e hera sdo muito utilizadas para o sistema de fachada verde. Além disso,
o plantio de arvores de grande porte, nas proximidades da edificagdo, também ajuda na redugao

de temperaturas.

4.2.2 Energia renovavel (energia heliotérmica para aquecimento de agua)

O uso de energia renovavel no projeto ¢ idealizado pelo sistema de aquecimento de dgua
por painéis instalados na cobertura e posicionados de modo a captar o méximo a incidéncia dos
raios solares. Dutos expostos a radiagdo aquecem a agua que posteriormente ¢ armazenada em
um reservatorio ou boiler.

O dimensionamento das placas leva em consideracdo uma estimativa do nimero de
pessoas na edificacdo. O sistema instalado pode ser de uso comum ou individuais (mais
indicado para habitacdo de interesse social), como mostra a Figura 104 com o sistema

implantado em habita¢des multifamiliares. Além de reduzir o consumo de energia, h4 também
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uma diminuigdo na emissao de gases de efeito estufa. Nesses casos, onde os edificios
apresentam até cinco pavimentos, o sistema de aquecimento solar pode ser individualizado,
tendo cada unidade seu equipamento de aquecimento solar desde que, a edificacdo disponha de
espaco. Caso o sistema adotado seja coletivo todo o consumo de agua dos apartamentos deve

fazer parte do projeto e do sistema de medicao individualizada de agua.

Figura 104 — Sistema de aquecimento solar individualizado em habitagdes multifamiliares.

Fonte: SOLESTROL (s.n).

Um estudo realizado no ano de 2009 em habitagdes de interesse social (Figura 105) pela
Eletrobras e PUC/MG demonstrou que o uso de energia solar para o aquecimento de agua

proporcionou uma reducdo de 44% no gasto de energia e uma economia de 61% nos valores
pagos (CAIXA, 2010).

Figura 105 — Comparativo de despesas com ouso de energia solar para aquecimento de agua.
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Tarifa de Energia: R$ 0491685 Tarifa de Energia: R 0,34418
Taxa iluminagao publica: RS 10,90 Taxa iluminacao publica: R$ 3,63
Capacidade Emergencial: R§ 1,32 Capacidade Emergencial: R§ 1,32
Custo médio total: RS 83,51/més Custo médio total: RS 32,08/més

Fonte: CAIXA (2010).
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Se tratando de construcao civil, um dos setores que mais contribuem para a poluigdo e
consumo de bens naturais, a execu¢do de empreendimentos sustentdveis elevem os custos
iniciais contudo, a longo prazo os beneficios s3o compensatorios visto o custo investido. Para
as edificagdes alguns beneficios podem ser observados a curto prazo como ¢ o caso do uso da
energia heliotérmica (para aquecimento de agua). Segundo a Associacdo Nacional de
Arquitetura Sustentavel para US$ 1,0 investido na constru¢ao de um edificio sustentavel ganha-

se US$ 15,0 em até 20 anos (ATRIBUNANEWS, 2016).

4.2.3 Aproveitamento de aguas pluviais

Os reservatorios ou cisternas para armazenamento da dgua das chuvas sdo utilizados
para descargas de vasos sanitérios, irrigagdo de jardins, lavagem de pisos e de roupa. Devem
apresentar um volume calculado segundo a ABNT NBR 15527/2019%, que leva em
consideracdo a precipitagdo mensal ou anual, a drea de coleta do telhado, o coeficiente de
escoamento, nimero de residentes e o consumo de habitagdo popular.

Com drenos localizados na cobertura impermeabilizada e com desnivel ou através de
calhas, a dgua da chuva ¢ coleta e encaminhada pela lateral do prédio até a cisterna ou
reservatorio, onde ¢ filtrada, armazenada e bombeada para um reservatério superior. Para
situagdes de insuficiéncia de dgua das chuvas no reservatorio superior, este devera ser
alimentado pelo abastecimento de 4gua da concessionaria. No caso de extravasamento, a dgua
deve escoar para o sistema publico. Quando implantado desde o inicio da concepcao do projeto
esse sistema representa baixo investimento financeiro.

Além disso, para a reducdo do consumo de agua nas residéncias ¢ importante a
instalacdo de aparelhos hidrossanitarios com controle de vazao, como valvulas duplas em vasos,
aeradores de torneiras, entre outros. Medidores individualizados também impactam na conta de
agua e possibilitam a identificagdo de desperdicios. Contudo, apresentam um custo mais
elevado quando comparados ao uso de um medidor unico.

No Quadro 26, foram consideradas medidas de sustentabilidade (vasos sanitarios com
acionamento de duplo fluxo, arejadores de torneiras, medi¢do individualizada de agua),
buscando custo-beneficio para cada regido, dentre elas a captagdo de agua de chuva, com

destaque para o Nordeste.

“8 Norma Brasileira referente ao Aproveitamento de 4gua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis.
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Quadro 26 - Medidas de eficiéncia por regido.

SUDESTE NORDESTE
Yaso sanitario Yaso sanitério com aconamento de duplo flux
Torneiras Arejadores nas forneiras
::ﬁ;lu-iuénm " Aproveitamento pluvial para wsos ndo potiveis

Medigio de dgua Medic 3o indwiduslizads {multifzmiliar)
Sistama de hrioign  wrdeign  sordeign
aqueciments do Sg8a (. wifamilie) {mutifamikas) {multifsemiliar)
Huminagio nas dreas L
P LED mas dreas privativas
Huminagio nas ) I
escadas & halls LED nas dress comuns (matifamiliar)
Orientag&o solar para ; .
fachada dos quartos [este Sul'Deste Leste Leste Leste
Tamanho e abertura .
dos catxilhos lanela maior (115 mx 150 m) com aberbura die W00%
Cor da tinta das Cor menflla _ I.:::rn:lar_a . I_:_nn:liir.a ) D:-r |:I.ar:a ] I.Z_nrn:la_r_e )
arades externas [absortdncia {absortdncia de [aheortincia de (absortinoa de [aheoriincia de
P 50%) 30%) 10%) 30%) 30%)
:Ire';:II:;::tema Panede externa ::i‘timma Farede extema ::i‘dscimma
Materiais para cerimico em bloco conoeeto concretn em bloco concreio concretn
wonlmgliom sularnen [espessura total :i;s::;suramtd (espessura total iscpr:;m el (espessura tatal
19 cmj 18 cmj) 19 cm)
El_:berll.ra Em T — El_:herll.ra &m
laje com telha Isjo onen ke laje com telha
L . de fibrocimendo . de fibrocimenta
Materiais para E_::I:-ef.ur: = l.‘._::l:ettur: Em imultifaemiliar) o “t.'_nmfenb:,' imutifamiliar)
lspzcomtethade  lzje com telha de (multifamiliar) {
cobartura - { Cobertura em { Cobartura em
fibrocmento fibrocimento L Coberiura em telha L
tetha ceréimica P tetha ceréimica
cerdmica e formo de
e forra de gesso R e formo de gesso
R geszo (unifamiliar) o
{unifamiliar) {unilamilias)

Fonte: CACCIA et al. (2017).

4.2.4 Compostagem doméstica e horta urbana comunitaria

A implantagdo de uma compostagem doméstica (Figura 106) auxilia na producdo de
matéria organica para a horta e os jardins, além de reduzir emissao de gas metano na atmosfera,
nao alimentando o ciclo de formacao do efeito estufa e reduzindo o descarte de lixo em aterros
e lixdes. A horta urbana comunitaria auxilia na melhoria dos habitos alimentares, ajudando na
socializacdo das pessoas, podendo estd voltada também para a produ¢do de alimentos para

comercializac¢do, gerando renda local.
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Figura 106 — Compostagem doméstica e ciclo de matéria organica.
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E importante destacar que todas as a¢des pontuadas sdo importantes para melhorar a

qualidade de vida de quem habita as areas de risco. A concepcdo de uma nova forma de

ocupacdo em uma proposta urbana mais resiliente proporciona um ambiente mais seguro,

adaptativo e convidativo para os moradores e outros que por ali possam transitar.

4.2.5 Espacos flexiveis

Para o layout das moradias desse projeto foram idealizadas edificagdes compostas por

apartamentos, tendo como base dados do IBGE (2010) informando que as familias residentes

em domicilios particulares da area urbana de Feira de Santana apresentam em sua maioria trés

pessoas por familia conforme Figura 107.

Figura 107 — Familias residentes em domicilios particulares e n® de componentes familiar.
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Fonte: IBGE (2010). Adaptado pelo autor.
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As edificagdes projetadas apresentam um layout de blocos, compostas por pavimento
térreo e trés pavimentos tipo. Nao foi realizado um estudo aprofundado do numero de familias
a serem relocadas, mas, a proposta inicial ¢ oferecer um modelo de habitacdo com qualidade,
podendo atender a diferentes situagdes, passiveis de ajustes de acordo com o terreno, incidéncia
solar, etc.

A tipologia busca oferecer nos pavimentos tipo apartamentos de dois dormitérios, com
sala, cozinha, area de servico e banheiro, permitindo também na pavimento térreo a
acessibilidade com apartamentos adaptados para portadores de necessidades especiais ou
mobilidade reduzida®. Entre as edificagdes ou proximas a elas, areas de uso comum com
espagos flexiveis tem por objetivo ofertar ponto cultural, de lazer, entretenimento, conveniéncia
como por exemplo lavanderia compartilhada, minimercados (micro Market), lanchonetes,
mercado de hortifruti (que podem ter seus produtos provenientes da horta urbana local),
estabelecimentos para leitura e uso de internet, etc. Esses espacos, quando bem gerenciados
apresentam diversos beneficios dentre eles a valorizagdo dos imoveis, praticidade para os
moradores locais, otimizagdo do espaco interno dos apartamentos, geracdo de emprego, renda
extra para moradores e para prédio e economia no consumo de agua e energia.

De acordo também com a cartilha CUB do Sindicato da Industria da Construgao Civil,
se tratando de habitagdo multifamiliar de baixa renda, o empreendimento se enquadraria como
PIS (Projeto de Interesse Social) cuja caracterizacdo do projeto padrao da edificacdo constitui
quatro apartamentos por andar, com dois dormitorios, sala, cozinha, banheiro e area de servigo,
apresentando uma 4rea equivalente de 978,08 m?. Os valores minimos de area de cada comodo
para a edificacdo foi estabelecido seguindo o Codigo de Obras de Feira de Santana e estdo
discriminados na Tabela 4 (SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL DO
ESTADO DE MINAS GERAIS, 2007 ¢ FEIRA DE SANTANA, 2018d).

Tabela 4 — Areas minimas dos espagos para unidade multifamiliar.

Pavimento tipo Area min. (m?)
1 Sala 8
2 Dormitorio 7.5
3 Dormitorio 5
4 Cozinha 3
5 Banheiro 1.8
7 Area de serv. 3

4 Seguindo as conformidades da ABNT NBR 9050.



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/NBR9050_20.pdf
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Térreo

8 Apartamentos para PNE Medidas adaptadas

Fonte: FEIRA DE SANTANA (2018d). Elaborado pelo autor.

Por fim, se tratando de construcdo civil a andlise da etapa de projeto € tdo importante
quanto a de construgdo nas consideracdes de sustentabilidade. Na etapa de construgao,
maximizar a reducdo de perdas de materiais ¢ fundamental para diminuir a geracao de residuos
de constru¢do e demolicdo que geram custos (cerca de 5% de custo da habitagdo). Ja a
reciclagem ou destinacdo adequada desses materiais passa pela sua segregacdo dentro do
canteiro de obras até o seu descarte final. Essas medidas fazem parte do ciclo de vida do projeto
e desempenham um papel importante na viabilidade financeira, superando as limitagdes de
custo e visando os beneficios dessas solucdes para a melhoria do desempenho das edificagdes

residenciais e a reducao dos impactos ambientais (SILVA, 2016; CACCIA et al., 2017).

4.3 Apresentacio da proposta

A apresentacdo da proposta consiste na demonstra¢do de cenarios idealizados para o
projeto. Estes foram feitos incialmente @ mao e posteriormente desenhados no programa
AutoCAD 2D. Para ser o mais fidedigno a ideia proposta, buscou-se ilustrar os cenarios em trés
dimensdes através do programa Revit e também por ilustracdes. Todas essas metodologias
buscam a complementariedade entre as figuras para com isso transferir realidade e um maior

detalhamento para o projeto.

4.3.1 Perspectivas (croqui)

No croqui, representado pelas Figura 108 e Figura 109 fica exposta a ideia de integracdo
do critérios do projeto através da conexdo entre o eixo verde (APP), eixo de uso publico e as
habitacdes. A ideia principal foi trazer a requalificacdo do entorno e das habitagdes com a
aplicacdo dos elementos infraestrutura verde, promog¢ao da caminhabilidade entre os eixos ¢ as
habitagdes além da oferta de espagos para lazer e instalagdo de comércio local inseridos no eixo
de uso publico que podem ser utilizados principalmente pelos moradores locais. A presenca de
arborizagdo ¢ um elemento forte na intervencdo seguido de alguns componentes que se
destacaram nas edificacdes como fachada verde, sistema de aquecimento solar e horta

comunitaria.
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Figura 108 — Croqui 1 para elaboragao do projeto.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 109 - Croqui 2 para elaboragao do projeto.
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Fonte: Autoria propria (2023).
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4.3.2 Prototipo

Figura 110 — Projeto de intervengdo para o bairro Avidrio — Planta 1.
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Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).
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Figura 111 - Projeto de intervengao elaborado no autocad para o bairro Avidrio — Planta 2.
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Na Figura 112 uma visdo mais ampla do prototipo projeta um aumento da camada de
cobertura vegetal com a requalificacdo do entorno e a incorporagao das edificagdes com sistema
de aquecimento de agua por energia solar identificado por placas na cobertura de cada

edificagdo e horta comunitéria (Figura 113).

Figura 112 - Projeto de intervencdo para o bairro Aviario — Planta 3.

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).

Figura 113 — Horta comunitaria localizada nas proximidades das edificagdes habitacionais.

Fonte: FABIO M. PIMENTEL; ADLA L. G. FIUZA (2023).
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As Figura 114 e Figura 115 trazem como elementos principais a requalificagao do canal
do rio Subag, as ruas verdes, elementos como canteiro pluvial, alagado construido e o eixo de
uso publico com a presenca de ciclovias, quiosques, equipamentos ao ar livre e
estabelecimentos comerciais (Figura 116) localizadas préximas as edificacdes Aqui vale
destacar que a presenga de uma vegetacdo mais densa na composicdo da mata ciliar ¢

fundamental para a recomposicdo dela e indispensavel para a oferta de servigos ecossistémicos.

Figura 114 - Projeto de intervencdo para o bairro Aviario — Planta 4.

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).

Figura 115 - Projeto de intervencado para o bairro Aviario — Planta 5.

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).
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Figura 116 — Requalificagdo da area de intervencao com infraestrutura verde e habitacdes
resilientes.

Fonte: FABIO M. PIMENTEL; ADLA L. G. FIUZA (2023).

Nas Figura 117 e Figura 118 o destaque esta para a infraestrutura verde nas edificagdes
e em seu entorno com arborizagdo, alagado construido/lagoas pluviais, biovaletas, jardim de
chuva, fachada verde, canteiro pluvial, sistema de captacdo de 4gua das chuvas e piso
permedvel, enquanto que a Figura 119 exprimi a ideia de bem estar e convivio social

proporcionado pela requalificagdo da area em todos os componentes urbanos.

Figura 117 - Projeto de intervengao para o bairro Aviario — Planta 6.

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G FIUZA (2023).
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Figura 118 - Projeto de interveng¢ao para o bairro Aviario — Planta 7.

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).

Figura 119 — Promogao do bem estar e convivio social ofertados pela requalificagdo urbana.

“’Ai] [
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\

Fonte: TIERRI J. CONCEICAO; ADLA L. G. FIUZA (2023).
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4.4 Estimativas de custo

Para compor a estimativa de custo do projeto foram consideradas composicdes
representativas de urbanizagdo, paisagismo, equipamentos urbanos e modelo de residencial

multifamiliar padrao baixo, além dos insumos e composicdes do SINAPI e, pesquisa com

empresas e fornecedores de servigos considerando as necessidade do projeto e os elementos de
interven¢do incorporados (CAIXA, 2023b).

Para uma edificagao multifamiliar padrao baixo com 4 pavimentos tipo, sem elevador e
com 4 apartamentos por andar tem-se um or¢amento no valor de R$ 1.268.098,59 (ANEXO I).
Com base na proposta habitacional e na implementacdo de medidas sustentaveis a adaptagao,
dentre elas compostagem, horta comunitaria, fachada verde, sistema de aquecimento solar,
arejadores de torneiras, captacdo de agua das chuvas e medidor individual, a edificagdo
apresentou um or¢amento no valor de R$ 1.678.987,23, um acréscimo de R$ 410.888,63 ao
projeto padrao com destaque para os sistemas de fachada verde e aquecimento solar, itens que
mais oneraram este orcamento e que estio discriminados na Tabela 5°° juntamente com os
demais, com destaque para as cotagdes escolhidas para compor o or¢amento. Na Figura 120 ¢
possivel observar o custo beneficio oferecido pelo sistema de aquecimento solar apos trés anos

da instalagdo assim como o retorno de investimento ao longo dos anos.

Tabela 5 — Cotacao das medidas de sustentabilidade aplicadas ao projeto de intervengao.

ITEM MEDIDA OE OBESERWACED LNIDADE QUANTIDADE | CUSTOUMITARID CUSTOTOTAL
SUSTENTABILIDADE
COMPOSTAGEM PRECO MEDIO DA POR AMNOAR (4 354.9 R# 1.413.60
INFRAESTRUTLIRA WERDE | COMPOSTEIRA PARS 4 A 5
PESSO®AS (50 L OU 14005]
HORTA UREAMA HORTAUREANA PARATTT [ELOCOIPREDI 2 83133 R% 166338
INFRAESTRUTURA WERDE M2 DE CAMTEIRO SEMMAD
OE OERA
HORTA UREAMA INFRAESTRUTURA YERDE [HORTA UREANA PARA 117 M ELOCOIPRED] 2 2457, 362 R% 4.974.72
FACHADA WVERDE ! JARDIM PaRa O SISTEMA FOI BLOCO!/FRED) 1 157.500,00 R% 187.500,00
WERTICAL INFRAESTRUTLIRA WERDE | COMSIDERADA LIMA
FACHADA COM TS M2
FaCHADA WVERDE ! JARDIM PARA O SISTEMA FOI BLOCOIPREDI 1 135.000.00 Fi# 135.000,00
WERTICAL INFRAESTRUTURA WERDE | CONSIDERADA UMA
FACHADA COM 7S M2
SISTEMA OE AQUECIMENTO | EFICIENCIA DE CONSUMO BLOCO/FRED 1 130.515.00 R% 130.515,00
SOLAR DE ENERGIA ELETRICA (]
SISTEMA OE AQUECIMENTO | EFICIENCIA DE CONSUMO BLOCOIPRED 1 45.365,00 R% 45 365,00
SOLAR DE ENERGIA ELETRICA [n]
AREJADOR MNAS TORMEIRAS EFICIENCIA OF CONSUMO LNIDADE =] 3339 R% 542,40
HABITACIOMNA
DE AGLA L
CAPTACAD DE AGUADAS EFICIEMCIA DE CONSUMO BLOCOIFRED 1 3.208,80 R% 3.208.80
CHUVAS DE AGUA (]
MEDIDOR INDIIDUAL EFICIEMCIA DE CONSUMO UNIDADE 3z 1500 Fi# d3.000,00
DE AGUA HABITACIONA
MEDIDOR IMORADAL EFICIEMCIA DE CONSUMO LNIDADE 32 2155 R% E.836,00
DE AGLUA HABITACIONA
MEDIDOR IMORADAL EFICIEMCIA DE CONSUMO UNIDADE 32 2611 R% §.355.20
DE AGUA HABITACIOMNA
Ri%

Fonte: Autoria propria (2023).

30 Tabela detalhada no ANEXO I1.


https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-sumario-composicoes-aferidas/SUMARIO_DE_PUBLICACOES_E_DOCUMENTACAO_DO_SINAPI.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-sumario-composicoes-aferidas/SUMARIO_DE_PUBLICACOES_E_DOCUMENTACAO_DO_SINAPI.pdf
https://www.caixa.gov.br/site/Paginas/downloads.aspx#categoria_642

145

Figura 120 — Analise de viabilidade do sistema de aquecimento solar para o projeto AbE.

ANALISE DE INVESTIMENTO

Economia anual estimada R$ 21.679,20
Valor Presente Liguido - VPL R$ 303.652,23
Taxa Interna de Retorno - TIR 33.4%
Pay-Back Efetivo 3,65 Ano(s)

Indice de Lucratividade Liquida 4,35

Pay Back Efetivo
1.400.000,00

1.200.000,00

1.000.000,00

800.000,00

600.000,00

400.000,00

Fluxo Caixa Acum Desc (R$)

200.000,00

0,00

200.000,00

Anos

Fonte: SOLIS (2023).

O custo para urbanizagdo, paisagismo e equipamento urbanos foi calculado com base
em um projeto padrao de edificagdo popular da Caixa (ANEXO III). Em um projeto
convencional essa composicao apresenta um valor em torno de R$ 340.777,16 (considerando
essa composi¢do aplicada somente para o empreendimento habitacional). Para o trecho
analisado e considerando a proposta de implementacao de infraestrutura verde, o orgamento de
urbanizagdo, paisagismo e equipamentos urbanos apresentou um valor de R$ 8.593.484,99,
tendo um acréscimo de R$ 8.199.680,03 ao paisagismo, referente a proposta de infraestrutura

verde. Na Tabela 6 ¢ possivel observar as consideragdes para cada composi¢do e seus valores.

Tabela 6 — Custo para urbanizagao, paisagismo e equipamentos urbanos em projeto padrao e
com aplicagdao AbE.

Composiciao de Urbanizacio, paisagismo Custo para projeto Custo para projeto

e equipamentos urbanos padrio com aplicacio AbE
Parquinhos e equipamentos ao ar livre R$ 41.641,3 R$ 41.641,3
Paisagismo/Infraestrutura verde R$ 62.888.0 R$ 8.262.568,03
Quadras e equipamentos R$ 221.743,5 R$ 221.743,5
Mobilirio urbano RS 14.504,36 R$ 67.532,16

Custo RS 340.777,16 R$ 8.593.484,99

Fonte: CAIXA (2023b). Autoria propria (2023).
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O or¢amento dos itens que compdem a infraestrutura verde proposta ¢ composta por
alagado construido, jardim de inverno, canteiro pluvial, biovaletas, bioengenharia a ser aplicada
no canal do rio, arborizagdo/ruas verdes, piso permeavel e lagoa pluvial. Vale destacar os itens
ruas verdes/arborizacdo e piso permeavel que devido a extensdo de sua aplicacdo (APP, eixo
de uso publico e entorno das edificagdes) apresentaram um valor expressivo, como

demonstrado Tabela 7°! abaixo.

Tabela 7 — Relacdo e custo dos itens de infraestrutura verde aplicados ao projeto.

INFRAESTRUTURA VERDE UNIDADE QUANTIDADE VALOR UNITARIO WVALOR TOTAL
ALAGADO CONSTRUIDO UNIDADE 2 116.270,38 RS 232.540,76
JARDIM DE INVERNC UNIDADE 5 1045,965 RS 5.249,B3
C
0 CANTEIRC PLUVIAL UNIDADE 10 1048,965 R3S 10.4559,65
Il
p
0 |BIOVALETAS UNIDADE 10 1048, 965 RS 10.458,65
5
|
E BIOENGENHARIA UNIDADE 1 J68.249,58 RS 368.249,58
A
o =
RUAS VERDES/ARBORIZACAD |UNIDADE 1 3.315.100,00 RS 3.315.100,00
PISO PERMEAVEL M2 23000 175 RS 4.025.000,00
LAGOA PLUVIAL UNIDADE 2 116.270,38 RS 232.540,76
TOTAL| RS 8.1599.680,03

Fonte: Autoria propria (2023).

Desse modo, tendo como base a aplicagdo dos principios de adaptagdo baseada em
ecossistemas, o valor para o projeto proposto no trecho analisado é estimado em torno de R$
31.337.103,09 a ser aplicado na requalificagdo de 316 metros de curso d’dgua canalizado,
24300 m?> de APP e 4rea social’? e na construgdo de 12 edificagdes habitacionais (192
apartamentos).

Na Tabela 8 fica demonstrado e detalhado um comparativo dos valores finais
encontrados para o projeto padrao e o proposto, seguido dos critérios do Selo Casa Azul Caixa
alcangados pelo projeto em questdo além daqueles discriminados como obrigatorios (Quadro

27).

5! Tabela detalhada no ANEXO IV.
52 As medidas utilizadas foram obtidas pelo Google Earth.



147

Tabela 8 — Custo final e comparativo entre projetos padrao e com aplicagdo AbE aplicados a
area de estudo.

Custo habitacao

Composi¢ao Habitagdo padréo Composiciao Habitagao sustentavel
Servicos preliminares R$ 10.335,91 Servicos preliminares R$10.335,91
Infraestrutura R$ 67.208,87 Infraestrutura RS 67.208,87
Supraestrutura R$ 336.699,31 Supraestrutura R$ 336.699,31
Esquadrias R$ 95.850,42 Esquadrias R$ 95.850,42
Revestimento interno R$ 115.310,28 Revestimento interno R$ 115.310,28
Revestimento externo RS 75.884,27 Revestimento externo R$ 75.884,27
Teto e forro RS 75.799,95 Teto e forro R$ 75.799,95
Pavimentacio interna R$ 83.552,92 Pavimentacio interna RS 83.552,92
Pavimentac¢ao externa com R$ 95.209,39 Pavimentac¢ao externa com R$ 171.041,50
piso de concreto piso permeavel
Coberturas R$ 48.107,28 Coberturas e prote¢io com R$ 235.607,28

fachada verde

Instalacio elétrica

R$ 107.369,48

Instalagao elétrica

R$ 107.369,48

Instalacao hidrossanitaria RS 72.452,38 Instalacao hidrossanitaria RS 72.452,38
Loucas e metais R$ 24.522,40 Loucas e metais RS 24.522,40
Complementacoes R$ 59.795,74 Complementacoes e medidas R$ 207.352,26
de sustentabilidade
TOTAL INDIVIDUAL RS 1.268.098,6 RS 1.678.987,23
TOTAL DE 12 R$ 15.217.183,2 RS 20.147.846,76
EDIFICACOES
Custo de urbanizacio
Composi¢ao Projeto padrao Composicao Projeto com
requalificac@o

Parquinhos e RS 41.641,3 Parquinhos e equipamentos R$ 41.641,3

equipamentos ao ar livre

ao ar livre

Paisagismo R$ 2.655.764,5 Ruas verdes e arborizacao R$ 3.315.100,00
Mobiliario urbano R$ 26.505,94 Mobiliario urbano R$ 67.532,16
Quadras de esporte RS 221.743,5 Quadras de esporte R$ 221.743,5

Drenagem de aguas
(galerias, guias, sarjetas e
boca de lobo)

R$ 2.568.659,34

Drenagem de aguas (galerias,
guias, sarjetas e boca de
lobo) e infraestrutura verde

R$ 3.059.989,99

Contencio e canalizacao
do rio

R$ 132.688,40

Bioengenharia aplicada ao
canal do rio

R$ 368.249,38

Pavimentacio com piso de

R$ 2.255.380,00

Pavimentac¢io com piso

R$ 4.025.000,00

concreto permedivel

Quiosques R$ 90.000
TOTAL RS 7.902.382,98 RS 11.189.256,33
TOTAL DO PROJETO RS 23.119.566,18 TOTAL DO PROJETO RS 31.337.103,09

Fonte: CAIXA (2023b). Elaborado pelo autor.
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Quadro 27 — Critérios do Programa Selo Casa Azul Caixa contemplados pelo projeto AbE.

OBRIGATORIO

CRITERIO

APLICACAO ABE

CATEGORIA
PROJETO COM

Qualidade e infraestrutura no espago urbano X
E 1,2 Relagdo com o entorno - interferéncias e impactos no X
o empreendimento
': 1,3 Separagao de residuos X
<zt 1,4 Melhorias no entorno
1] -
% 1,5 Recuperagao de areas degradadas e/ou contaminadas X
w 1,6 | Revitalizagdo de edificagdes existentes e ocupacdo de vazios
2 urbanos em areas centrais
o . .
= 1,7 Paisagismo X
§ 1,8 | Equipamentos de lazer, sociais, de bem-estar e esportivos X
3 1,9 Adequagao as condig¢des do terreno X
1,10 Solugdes sustentaveis de mobilidade X
2,1 | Orientagdo ao Sol e estratégias bioclimaticas (livre escolha X
,9 para Cristal)
g 2,2 Desempenho e conforto térmico X
;z'; 2,3 Desempenho e conforto luminico X
o 2,4 Dispositivos economizadores de energia X
w . T~ - .. . ,
< E 2,5 Medigdo individualizada de gas X
:*_) % 2,6 Ventilagao e iluminagdo natural de banheiros
‘w — p - po —
[0} E 2,7 Tluminagdo natural de areas de circulagdo de edificios
5 verticais
5 2,8 Sistema de aquecimento solar X
L_5 2.9 Geragao de energia renovavel
L
* 2,10 Elevadores eficientes
N ~ .
2,11 Gestdo de energia
3,1 Dispositivos economizadores de agua
32 Medigao individualizada de agua
g 3,3 Areas permeaveis
2 m 34 Pegada hidrica
L
e 3,5 Reuso de aguas servidas/cinzas
t'_.,’ E.) 3,6 Aproveitamento de aguas pluviais
LATTE 3,7 Retencdo / infiltracdo de aguas pluviais
4,1 Gestao de residuos de construc¢ao e demoligao
42 Forma e escoras reutilizaveis
4,3 Madeira certificada
- 44 Coordenagdo modular
,2 E 4,5 Componentes industrializados ou pré-fabricados
§'E 4,6 Uso de agregados reciclados
8 E 4,7 Gestao eficiente de 4gua no canteiro
a5 4,8 | Mitigagdo do Desconforto da Populagdo Local Durante as
i Obras
Wy 5,1 Capacitagdo dos moradores para gestdo, manutengio e
i g s 9 operagdo do empreendimento
vOozZz>2Z 5,2 Acdes de desenvolvimento social no territorio
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53 Educagdo ambiental dos trabalhadores e moradores X
5,4 Acgdes de planejamento financeiro
5,5 Inclusdo de trabalhadores locais X
5,6 Capacitagdo dos trabalhadores do empreendimento
5,7 Agdes para desenvolvimento socioecondmico X
5,8 Agdes de integragdo comunitaria
6,1 | Aplicagdo do BIM na gestdo integrada do empreendimento
6.2 Gestdo para redugdo das emissdes de carbono X
6,3 Sistemas eficientes de automacao predial
6.4 Conectividade X
6,5 | Ferramentas digitais voltadas a pratica de sustentabilidade
6,6 Possibilidade de adequag@o da UH as necessidades dos

usudrios X
6,7 Outras propostas inovadoras X

Fonte: CAIXA (2023a). Adaptado pelo autor.

5. CONCLUSOES

Com mais da metade da populagdo brasileira ocupando zonas urbanas, ¢ necessario
compreender o planejamento das cidades através de estratégias que envolvam o social e o
ecoldgico. No Brasil, mais de 85% dos habitantes vivem nas cidades que cada vez mais se
expandem, ocupam e reduzem os ecossistemas naturais ainda existentes.

Essa transformagao vem acontecendo ao longo de anos juntamente com as mudangas do
clima e intensificam efeitos como ilhas de calor, inundagdes, poluicdo do ar, da dgua e perda
da biodiversidade. Associada a essa condicdes estd a saude humana que diante desse cenario
vem apresentando diversos problemas, tanto fisicos como psicologicos e até espirituais.

A regeneragdo dessas zonas estd em integrar a natureza ao planejamento urbano através
de solugdes baseadas na natureza. Dentro dessa linha, o projeto apresentado utilizou de
estratégias de adaptacdo baseada em ecossistemas para diversas finalidades como a recuperagao
de area degrada local e desenvolvimento de um protétipo para habitagdo popular sustentavel e
integrado a natureza que atendesse também aos critérios de selo de qualidade da CEF. Por fim,
foi possivel concluir e constatar que o projeto desenvolvido para o trecho em estudo apresentou
um custo adicional, quando comparado ao convencional, em torno de R$ 8.217.536,91%
(considerando o projeto padrdo sendo aplicado ao recorte da area de estudo e sua abrangéncia)
o que se explica pelas medidas de adaptacdo tanto nas edificagdes como no entorno.

Para o entorno podemos destacar que a implantacdo de arborizagdo e pisos permeavel
elevam os custos em ambos os cendrios, seguido da infraestrutura de bioengenharia quando

aplicado em rios canalizados. Buscando uma redu¢do do custos na aplicacdo do projeto ao

33 Valor obtido pela diferenca de custos finais descritos na Tabela 8.
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entorno, selecionamos os itens de paisagismo, drenagem de 4guas e contengao e canalizagao do
rio que somados, teriam um custo de R$6.743.339,37, um aumento de apenas R$1.386.227,13
quando comparado ao projeto padrdo e que bem aplicados trariam inimeros beneficios para os
moradores bem como na prevencao de impactos de riscos diante dos eventos extremos.

Nas edificagoes o sistema de fachada verde e aquecimento solar somam um custo de R$
318.015,00 por prédio sendo os itens mais onerosos. Uma boa alternativa para a reducdo de
custos nesse caso ¢ a inser¢do de pequenas varandas ou sacadas nos apartamentos com
estruturas esbeltas ou alambrados criando um “revestimento verde”, desde o térreo, sendo uma
boa alternativa para substituir a parede verde, bem como para quebrar a monotonia das fachadas
dos modelos de edificios propostos para a habitacdo de interesse social. Com relagdo ao sistema
de aquecimento, mesmo com uma diferenca de mais de R$ 40.000 quando comparado a outras
alternativas, em sua analise de viabilidade, apresentou um retorno de investimento a partir de 3
anos com uma economia anual estimada em R$ 21.679,20.

O elevado custo adicional que se ressalta para implantagao de itens de adaptacdo nao
deve ocultar as vantagens que cada item oferece para a populacdo e o custo beneficio para os
cofres publicos que segundo pesquisa realizada pela Confedera¢do Nacional de Municipios,
durante o periodo de 2013 a 2023 arcou com danos oriundos de desastres naturais que
contabilizaram cerca de R$ 401,3 bilhdes de reais ao pais, considerando os danos materiais
(AGENCIA BRASIL, 2023).

J& aplicada no Brasil, a adaptacdo baseada em ecossistemas quando combinada com a
engenharia convencional apresenta respostas convincentes para solugdes aos problemas
causados pela urbanizagao e solu¢des na oferta de servigos ecossistémicos como alimento, ciclo
da 4gua, regulacdo da temperatura, redugdo do ruido, purifica¢do do ar, regulacdo dos eventos
climaticos extremos, tratamento de residuos, polinizacdo, habitats e cultural.

As edificagdes, ¢ o potencial de eficiéncia energética que elas representam, podem ter
um papel fundamental na transformagao urbana sustentavel necessaria, que deve equacionar os
aspectos ambientais, mas também sociais e econdmicos. Essa ¢ uma das necessidades
ostentadas pelo ODS 3, 9 e 11°* (objetivos de desenvolvimento sustentavel) da Agenda 2030
sendo o papel das edificagdes nas cidades importante e fundamentais na transformagao urbana
sustentavel.

As intervencdes propostas sdo acdes que se adequam a um planejamento que visa
resultados difusos e de médio a longo prazo. Contudo, somente o desenvolvimento de novas
propostas e a disseminacao e implantagdo de solugdes adaptativas e estratégias podem traze-las

ao protagonismo do planejamento urbano alcangando uma modificagdo integrada, atingindo

343 - Boa satde e bem-estar; 9 — Indistria, Inovacio e Infraestrutura; 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis:
Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes ¢ sustentaveis.
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objetivos de desenvolvimento sustentaveis, minimizando os efeitos das catastrofes,
recuperando a biodiversidade urbana e acima de tudo promovendo qualidade de vida para as

pessoas.
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GLOSSARIO

Adaptacao: Adequagdo/ajuste aos efeitos naturais do clima ou as suas mudangas abruptas
atuais ou futuras a fim de prevenir danos, salvaguardar vidas, meio ambiente, estruturas
existentes (IPCC, 2014; MENDES, CONCEICAO E MUNIZ, 2015).

Agenda Urbana: E um documento aprovado pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas que
apresenta uma nova visao das cidades e estabelece padrdes e principios para o planejamento,
constru¢do, desenvolvimento, administragdo e melhora das dareas urbanas através do
desenvolvimento sustentavel. O objetivo ¢ alcancar cidades e assentamentos humanos onde
haja direitos e oportunidades iguais (ONU, 2019).

Alagamento: alagamento pontual de vias e cal¢adas, podendo atingir edificagdes (FEIRA DE
SANTANA, 2021c).

Areas azuis: azuis compreendem espagos com rios, lagos, e outros recursos hidricos enquanto
que areas verdes sdo espagos com arborizagdo, infraestrutura verde e areas com vegetacao
natural.

Biomas: Agrupamento de vida animal e vegetal em escala regional composta por uma rede de
ecossistemas (OECO, 2014b).

Capital natural: Bem provido pela natureza e que tem seu produto ou servigo associado a um
valor.

Ciclos hidrologicos: O ciclo hidrolégico é o caminho da dgua na natureza promovendo a sua
reciclagem e renovacdo. A 4gua passa por varios caminhos no ambiente e por diversos estados
fisicos ao longo desse ciclo. Nesse processo a dgua precipita, transpira, infiltra, evapora e
condensa (SILVA, 2021).

Condominios: Condominios ou espacos residenciais fechados sdo constituidos por casas ou
lotes e areas de convivéncia onde hé a presenga de muros, isolando o espago interior com a rua
e com acesso controlado (FIGUEREDO, 2019).

Depressao subtropical: Evento meteoroldgico formado por um sistema de baixa pressdo sobre
0 oceano que pode se movimentar em dire¢do a regido da terra trazendo nuvens, ventos,

tempestades e agitacdo maritima, podendo evoluir para uma tempestade tropical
(MENEGUELLLI, 2021).

Emissoes antropogénicas: Emissdes produzidas pela agdo do homem e que estdo associadas a
queima de combustiveis fosseis.

Estruturas cinzas: sdo infraestruturas voltadas para solugdes convencionais de engenharia,
como pavimentagdo asfaltica para circulagdo de veiculos, sistemas de esgotamento sanitario e
de drenagem utilizando materiais e estruturas que optam pelo escoamento rapido da aguas,
telhados com funcionalidade somente de cobertura e prote¢do interna de edificagdes entre
outros (HERZOG, 2010).

Eventos climaticos extremos: Ondas de calor, secas prolongadas, ciclones tropicais e
tempestades.

Habitabilidade: Moradia digna, saneamento bdsico, infraestrutura urbana, mobilidade,
educacao, saude, cultura, lazer e produ¢do econdmica.
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Indice Gini: O indice Gini ¢ um instrumento para medir o grau de concentracio de renda. Ele
aponta a diferenga entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente,
varia de zero a um, onde o valor zero representa a situa¢do de igualdade (WOLFFENBUTTEL,
2004).

Inundagoes: alagamento de grande extensao de vias, edificios e com alto risco de danos e
possivel registro de desabamentos (FEIRA DE SANTANA, 2021c).

La Nina: Fendmeno climatico caracterizado pelo resfriamento das aguas superficiais do oceano
pacifico equatorial. Seus efeitos vao de chuvas abundantes, aumento de temperatura e seca
(BBC NEWS BRASIL, 2021b).

Metabolismo urbano: Metabolismo urbano ¢ um modelo de andlise de funcionamento de
fluxos de materiais e energia aplicado para cidades e que segundo Magalhaes et al. (2022) deve
considerar a cidade como um organismo vivo com seus fluxos de entrada e saida de materiais
e energia, suas atividades de produgdo e consumo, sistematicos. Muito utilizado para o
gerenciamento e planejamento ambiental urbano.

Mitigacio: Intervencdo de cariter humano na prevenc¢do e reducdo potencial dos efeitos do
aquecimento através de agdes para reduzir o efeito estufa e a emissdo de gases (IPCC, 2014).

Pegada ecologica: Mensuracao da sustentabilidade onde se quantifica o consumo de recursos
naturais e a capacidade de suporte do planeta. Assim, ¢ possivel calcular a area produtiva
utilizada para a producao dos recursos consumidos por uma pessoa (SANTOS et al., 2021).

Resiliéncia: Capacidade dos sistemas sociais, econdmicos e ambientais de reorganizagdo e
adaptacao as mudancas ou perigos, mantendo ou retornando ao estado de equilibrio, incluindo
a preservagdo de suas estruturas e fungdes essenciais (IPCC, 2014; MENDES, CONCEICAO
E MUNIZ, 2015).

Transbordamento: alagamento de varias vias, com risco médio de danos a infraestrutura,
patriménio publico e edificagdes (FEIRA DE SANTANA, 2021c).

Vulnerabilidade: Predisposiciao de uma regido ou grupo a eventos de origem climatica e a falta
de capacidade de se recuperar e lidar aos efeitos adversos da mudancga do clima (IPCC, 2014;
MENDES, CONCEICAO E MUNIZ, 2015).

Zonas especiais de interesse social: As zonas especiais de interesse social sdo destinadas a
implementa¢do de programas de regulariza¢do urbanistica e fundidria e a qualificacdo de
Habitacao de Interesse Social (HIS) (OLIVEIRA et al., 2018).
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LISTA DE COMPOSICOES

EDIFICIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR PADRAO BAIXO (MODELO PADRAO)

Fase

Cédigo

Descricao Basica

Unidade

Quantidade

Custo unitario

Custo total

COMPOSICAO

SERVICOS PRELIMINARES

99059

LOCACAO CONVENCIONAL DE
OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE
TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2
UTILIZACOES. AF 10/2018

108,22

61,09

6611,1598

COMPOSICAO

SERVICOS PRELIMINARES

98524

LIMPEZA MANUAL DE VEGETACAO
EM TERRENO COM
ENXADA.AF _05/2018

M2

1175,00

3,17

3724,75

RS
10.335,91

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

101619

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM
LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM
CAMADA DE BRITA,

LANCAMENTO MANUAL. AF_08/2020

M3

1,99

292,83

582,7317

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

96557

CONCRETAGEM DE BLOCOS DE
COROAMENTO E VIGAS
BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO
DE BOMBA -LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF 06/2017

M3

19,83

696,31

13807,8273

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

93358

ESCAVACAO MANUAL DE VALA
COM PROFUNDIDADE MENOR OU
IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021

M3

26,92

84,93

2286,3156

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

93382

REATERRO MANUAL DE VALAS COM
COMPACTAGCAO MECANIZADA.
AF _04/2016

M3

12,12

37,07

4492884

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

98557

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM EMULSAO
ASFALTICA, 2 DEMAOS AF_06/2018

M2

179,62

47,69

8566,0778

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

98562

IMPERMEABILIZACAO DE FLOREIRA
OU VIGA BALDRAME COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E

AREIA, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =2 CM.
AF_06/2018

M2

179,62

47,93

8609,1866

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

92917

ARMACAO DE ESTRUTURAS
DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO,
EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES

E FUNDACOES, UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

KG

436,26

15,77

6879,8202

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

92922

ARMACAO DE ESTRUTURAS
DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO,
EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES

E FUNDACOES, UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM.

AF _06/2022

KG

1090,65

10,89

11877,1785

COMPOSICAO

INFRAESTRUTURA

96536

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA
VIGA BALDRAME, EM MADEIRA
SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES.
AF_06/2017

M2

171,23

82,64

14150,4472

RS
67.208,87

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

103675

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS
OU NERVURADAS COM

USO DE BOMBA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022

M3

69,74

671,34

46819,2516




COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92768

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO

CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.

AF _06/2022

KG

2262,72

15,32
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34664,8704

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92769

ARMAGCAO DE LAJE DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO

CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

KG

571,54

14,52

8298,7608

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92770

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO

CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

KG

1219,02

13,69

16688,3838

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92771

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO

CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
AF_06/2022

KG

83,70

12,22

1022,814

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92514

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE LAJE MACICA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 4 UTILIZACOES.
AF_09/2020

M2

677,90

54,11

36681,169

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

92455

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
COM GARFO DE

MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 4
UTILIZACOES.

AF_09/2020

M2

75,53

163,66

12361,2398

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

102074

ESCADA EM CONCRETO ARMADO
MOLDADO IN LOCO, FCK 20 MPA,
COM 2 LANCES EM "U" E LAJE
PLANA, FORMA EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA.
AF _11/2020

M3

7,36

4.566,49

33609,3664

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89453

ALVENARIA DE BLOCOS DE
CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39
CM (ESPESSURA 14 CM), FBK =

4,5 MPA, UTILIZANDO PALHETA.

AF _10/2022

M2

1649,69

72,86

120196,4134

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89996

ARMACAO VERTICAL DE
ALVENARIA ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_09/2021

KG

255,09

12,1

3086,589

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89998

ARMACAO DE CINTA DE ALVENARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0
MM. AF_09/2021

KG

359,75

11,53

41479175

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89999

ARMACAO DE VERGA E
CONTRAVERGA DE ALVENARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 8,0 MM.
AF_09/2021

KG

196,13

17,98

3526,4174

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89993

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM
ALVENARIA ESTRUTURAL.
AF_09/2021

M3

10,14

1.111,86

11274,2604

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89994

GRAUTEAMENTO DE CINTA
INTERMEDIARIA OU DE
CONTRAVERGA EM ALVENARIA
ESTRUTURAL. AF_09/2021

M3

0,83

956,89

794,2187

COMPOSICAO

SUPRAESTRUTURA

89995

GRAUTEAMENTO DE CINTA
SUPERIOR OU DE VERGA EM
ALVENARIA ESTRUTURAL.
AF _09/2021

M3

1.072,23

3527,6367

RS
336.699,31

COMPOSICAO

ESQUADRIAS/VIDROS/FE
R
RAGENS

94569

JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-
AR, COM VIDROS, BATENTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE

ALIZAR, ACABAMENTO E
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_12/2019

M2

437,21

2518,3296




COMPOSICAO

ESQUADRIAS/VIDROS/FE
R RAGENS

94570

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER
COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE,

ACABAMENTO COM ACETATO OU
BRILHANTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR E
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 12/2019
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M2

86,40

218,61

18887,904

COMPOSICAO

ESQUADRIAS/VIDROS/FE
R RAGENS

94573

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER
COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE,

ACABAMENTO COM ACETATO OU
BRILHANTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR E
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 12/2019

M2

42,24

258,82

10932,5568

COMPOSICAO

ESQUADRIAS/VIDROS/FE
R RAGENS

91314

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA
PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO POPULAR,
80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS,
MONTAGEM E INSTALACAO DO
BATENTE, FECHADURA COM
EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 12/2019

64,00

972,39

62232,96

COMPOSICAO

ESQUADRIAS/VIDROS/FE
R

RAGENS

100702

PORTA DE CORRER DE ALUMINIO,
COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO,
INCLUSO VIDRO LISO

INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR,
SEM ALIZAR. AF_12/2019

M2

3,57

358,17

1278,6669

R$
95.850,42

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

87418

APLICAGCAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES, ESPESSURA DE

0,5CM. AF_03/2023

M2

1488,08

20,65

30728,852

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

87543

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA OU CERAMICA,
ARGAMASSA

INDUSTRIALIZADA, PREPARO
MECANICO, APLICADO COM
EQUIPAMENTO DE MISTURA E
PROJECAO DE 1,5 M3/H EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA
DE 5MM, SEM EXECUCAO DE
TALISCAS. AF 06/2014

M2

598,42

27,52

16468,5184

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

93393

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PAREDES INTERNAS COM PLACAS
TIPO ESMALTADA PADRAO
POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM,
ARGAMASSA TIPO AC I, APLICADAS
NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES.
AF 02/2023 PE

M2

598,42

49,79

29795,3318

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

88648

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE
ALTURA COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 35X35CM. AF_02/2023

589,19

7,47

4401,2493

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

98546

IMPERMEABILIZAGAO DE
SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA,
INCLUSIVE

APLICACAO DE PRIMER ASFALTICO,
E=3MM. AF_06/2018

M2

87,14

113,75

9912,175

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
INTERNOS

88489

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.

AF 06/2014

M2

1488,20

11,83

17605,406

COMPOSICAO

REVESTIMENTOSINTERN
(0N

88485

APLICACAO DE FUNDO SELADOR
ACRILICO EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014

M2

1488,08

43

6398,744

RS
115.310,28




COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

88424

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA TEXTURIZADA
ACRILICA EM PANOS COM
PRESENCA DE VAOS DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, DUAS
CORES. AF_06/2014

M2

441,49

20,77

171

9169,7473

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

88426

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA TEXTURIZADA
ACRILICA EM PANOS CEGOS DE
FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS)
DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS, DUAS CORES.

AF 06/2014

M2

493,07

15,69

7736,2683

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

88411

APLICACAO MANUAL DE FUNDO
SELADOR ACRILICO EM PANOS COM
PRESENCA DE VAOS DE

EDIFICIOS DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS. AF 06/2014

M2

441,49

1496,6511

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

88412

APLICACAO MANUAL DE FUNDO
SELADOR ACRILICO EM PANOS
CEGOS DE FACHADA (SEM
PRESENCA DE VAOS) DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS.

AF 06/2014

M2

493,07

2,56

1262,2592

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

87775

EMBOCO OU MASSA UNICA EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM

BETONEIRA 400 L, APLICADA
MANUALMENTE EM PANOS DE
FACHADA COM PRESENCA DE VAOS,
ESPESSURA DE 25 MM. AF_08/2022

M2

441,49

58,89

25999,3461

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

87900

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (COM PRESENCA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO

DE FACHADA, COM ROLO PARA
TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA
TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA
(ADESIVO) COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L. AF_10/2022

M2

441,49

9,66

4264,7934

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

87792

EMBOCO OU MASSA UNICA EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM

BETONEIRA 400 L, APLICADA
MANUALMENTE EM PANOS CEGOS
DE FACHADA (SEM PRESENCA DE
VAOS), ESPESSURA DE 25 MM.

AF 08/2022

M2

493,07

43,75

21571,8125

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS
EXTERNOS

87889

CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIA (SEM PRESENCA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO

DE FACHADA, COM ROLO PARA
TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA
TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA
(ADESIVO) COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L. AF 10/2022

M2

493,07

4383,3923

R$
75.884,27

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO E FORRO

90408

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO

MECANICO COM BETONEIRA 400L,
APLICADA MANUALMENTE EM
TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_03/2015

M2

658,96

39,77

26206,8392

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO
E FORRO

88494

APLICACAO E LIXAMENTO DE
MASSA LATEX EM TETO, UMA
DEMAO. AF 06/2014

M2

658,96

21,98

14483,9408

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO
E FORRO

88484

APLICACAO DE FUNDO SELADOR
ACRILICO EM TETO, UMA DEMAO.
AF_06/2014

M2

658,96

5,32

3505,6672




COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO
E FORRO

88488

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
TETO, DUAS DEMAOS.

AF 06/2014

M2

658,96

14,32

172

9436,3072

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO E FORRO

87882

CHAPISCO APLICADO NO TETO OU
EM ALVENARIA E ESTRUTURA, COM
ROLO PARA TEXTURA

ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E
EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO)
COM PREPARO EM BETONEIRA 400L.
AF_10/2022

M2

658,96

7,12

4691,7952

COMPOSICAO

REVESTIMENTOS DE
TETO
E FORRO

96111

FORRO EM REGUAS DE PVC,
FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA

DE FIXACAO. AF 05/2017 PS

M2

224,36

77,89

17475,4004

R$
75.799,95

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

95241

LASTRO DE CONCRETO MAGRO,
APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE
SOLO OU RADIERS,

ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016

M2

166,82

33,49

5586,8018

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

101621

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM
LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5M
E MENOR QUE 2,5 M,

COM CAMADA DE BRITA,
LANCAMENTO MANUAL. AF 08/2020

M3

5,00

265,65

1328,25

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

87640

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO
COMBETONEIRA 400 L, APLICADO
EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
ADERIDO, ACABAMENTO NAO
REFORCADO, ESPESSURA 4CM.
AF 07/2021

M2

471,07

51,08

24062,2556

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

87745

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM
AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE,
ADERIDO, ACABAMENTO NAO
REFORCADO, ESPESSURA 3CM.
AF 07/2021

M2

115,40

56,36

6503,944

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

87755

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM
AREAS MOLHADAS SOBRE
IMPERMEABILIZACAO,
ACABAMENTO NAO REFORCADO,
ESPESSURA 3CM. AF 07/2021

M2

96,17

53,86

5179,7162

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

93389

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA
PADRAO POPULAR DE DIMENSOES
35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5 M2.

AF 02/2023 PE

M2

39,33

60,49

2379,0717

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

93390

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA
PADRAO POPULAR DE

DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E
10 M2. AF 02/2023 PE

M2

584,60

53,12

31053,952

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

93391

REVESTIMENTO CERAMICO PARA
PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA
PADRAO POPULAR DE

DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10
M2. AF 02/2023 PE

M2

46,68

45,22

2110,8696

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
INTERNA

98695

SOLEIRA EM MARMORE, LARGURA
15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020

52,90

79,76

4219,304

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO
EXTERNA

94994

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA)
OU PISO DE CONCRETO COM
CONCRETO MOLDADO IN

LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL,

M2

970,93

98,06

95209,3958




ESPESSURA 8 CM, ARMADO.
AF_08/2022

173

INSUMO

PAVIMENTACAO

INTERNA

3777

LONA PLASTICA PESADA PRETA,E =
150 MICRA

M2

166,82

2,88

480,4416

COMPOSICAO

PAVIMENTACAO

INTERNA

102491

PINTURA DE PISO COM TINTA
ACRILICA, APLICACAO MANUAL, 2
DEMAOS, INCLUSO FUNDO
PREPARADOR. AF 05/2021

M2

32,71

19,82

648,3122

RS
178.762,31

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

94207

TELHAMENTO COM TELHA
ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6
MM, COM RECOBRIMENTO
LATERAL DE 1/4 DE ONDA PARA
TELHADO COM INCLINACAO MAIOR
QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019

M2

242,21

51,04

12362,3984

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

92259

INSTALACAO DE TESOURA (INTEIRA
OU MEIA), BIAPOIADA, EM MADEIRA
NAO APARELHADA,

PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A
3,0 M E MENORES QUE 6,0 M,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019

UN

1,00

473,76

473,76

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

92562

FABRICACAO E INSTALACAO DE
TESOURA INTEIRA EM MADEIRA
NAO APARELHADA, VAO DE 10
M, PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA,
PLASTICA OU TERMOACUSTICA,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019

2,00

2.606,08

5212,16

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

92564

FABRICACAO E INSTALACAO DE
TESOURA INTEIRA EM MADEIRA
NAO APARELHADA, VAO DE 12
M, PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA,
PLASTICA OU TERMOACUSTICA,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019

4,00

3.092,17

12368,68

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

92543

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA
POR TERCAS PARA TELHADOS DE
ATE 2 AGUAS PARA TELHA
ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

M2

24221

23,64

5725,8444

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

94445

TELHAMENTO COM TELHA
CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO
PLAN, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

M2

1,80

41,98

75,564

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

92541

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA
POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA
TELHA CERAMICA CAPA-CANAL,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF 07/2019

M2

153,18

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

102233

PINTURA IMUNIZANTE PARA
MADEIRA, 1 DEMAO. AF 01/2021

M2

253,12

12,5

3164

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

94228

CALHA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF _07/2019

39,80

88,88

3537,424

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

94231

RUFO EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE
DE 25 CM, INCLUSO

TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

19,90

52,63

1047,337

COMPOSICAO

COBERTURAS
EPROTECOES

98546

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA,
INCLUSIVEAPLICACAO DE PRIMER
ASFALTICO, E=3MM. AF 06/2018

M2

25,67

113,75

2919,9625

COMPOSICAO

COBERTURAS E
PROTECOES

87755

CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM

M2

19,81

53,86

1066,9666




AREAS MOLHADAS SOBRE
IMPERMEABILIZACAO,
ACABAMENTO NAO REFORCADO,
ESPESSURA 3CM. AF 07/2021

174

RS
48.107,28

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

99839

GUARDA-CORPO DE ACO
GALVANIZADO DE 1,10M DE
ALTURA, MONTANTES TUBULARES
DE

1.1/2 ESPACADOS DE 1,20M,
TRAVESSA SUPERIOR DE 2, GRADIL
FORMADO POR BARRAS CHATAS EM
FERRO DE 32X4,8MM, FIXADO COM
CHUMBADOR MECANICO.
AF_04/2019 PS

M2

13,02

543,06

7070,6412

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

99855

CORRIMAO SIMPLES, DIAMETRO
EXTERNO =1 1/2”, EM ACO
GALVANIZADO. AF_04/2019_PS

13,02

129,41

1684,9182

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

101161

ALVENARIA DE VEDACAO COM
ELEMENTO VAZADO DE CONCRETO
(COBOGO) DE 7X50X50CM E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_05/2020

M2

193,01

358,9986

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

91341

PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO
VENEZIANA COM GUARNICAO,
FIXACAO COM

PARAFUSOS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF _12/2019

M2

487,82

4507,4568

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

102254

DIVISORIA SANITARIA, TIPO CABINE,
EM MARMORE BRANCO POLIDO, ESP
=3CM, ASSENTADO

COM ARGAMASSA COLANTE AC III-
E, EXCLUSIVE FERRAGENS.

AF _01/2021

M2

30,40

618,78

18810,912

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

101907

EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL
COM CARGA DE CO2 DE 6 KG,
CLASSE BC - FORNECIMENTO

E INSTALACAO. AF 10/2020 PE

4,00

809,42

3237,68

COMPOSICAO

COMPLEMENTACOES

101912

ABRIGO PARA HIDRANTE,
75X45X17CM, COM REGISTRO GLOBO
ANGULAR 45 GRAUS 2 1/2",
ADAPTADOR STORZ 2 1/2",
MANGUEIRA DE INCENDIO 15M 2 1/2"
E ESGUICHO EM LATAO 2 1/2" -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF _10/2020

UN

4,00

2.209,82

8839,28

COMPOSICAO

COMPLEMENTAGCOES

101937

INSTALACAO DE TUBOS E
CONEXOES, EM ACO/FERRO
GALVANIZADO, PARA O CENTRO DE
MEDICAO DE GAS DE EDIFICIO
RESIDENCIAL, COM 4 PAVIMENTOS,
16 UNIDADES HABITACIONAIS, DN 50
(2”) - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_10/2020

1,00

15.285,85

15285,85

RS
59.795,74

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91867

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL,
PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA
CIRCUITOS TERMINALS,
INSTALADO EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 03/2023

694,00

9,75

6766,5

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91868

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL,
PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS
TERMINAIS,

INSTALADO EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 03/2023

88,00

13,48

1186,24

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91871

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL,
PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA
CIRCUITOS TERMINALS,
INSTALADO EM PAREDE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 03/2023

1104,00

14,13

15599,52




COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91926

CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 03/2023

6936,00

4,07

175

28229,52

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91930

CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_03/2023

576,00

5022,72

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

97593

LUMINARIA TIPO SPOT, DE
SOBREPOR, COM 1 LAMPADA
FLUORESCENTE DE 15 W, SEM
REATOR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 02/2020

184,00

104,75

19274

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

92868

CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA
(1,30 M DO PISO), METALICA,
INSTALADA EM PAREDE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 03/2023

456,00

17,81

8121,36

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

92871

CAIXA RETANGULAR 4" X 4" MEDIA
(1,30 M DO PISO), METALICA,
INSTALADA EM PAREDE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_03/2023

UN

32,00

20,42

653,44

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

92872

CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA
(0,30 M DO PISO), METALICA,
INSTALADA EM PAREDE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_03/2023

5,00

13,38

66,9

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91997

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1
MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF _03/2023

64,00

35,49

2271,36

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

92001

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1
MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_03/2023

UN

80,00

31,49

2519,2

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91993

TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1
MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_03/2023

32,00

45,84

1466,88

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

92023

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO)

COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10
A, INCLUINDO

SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF 03/2023

48,00

48,33

2319,84

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91953

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF _03/2023

UN

64,00

28,4

1817,6

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91959

INTERRUPTOR SIMPLES (2
MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_03/2023

16,00

43,08

689,28

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91955

INTERRUPTOR PARALELO (1
MODULO), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF _03/2023

32,00

34,63

1108,16

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91987

CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_03/2023

16,00

44,7

715,2

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

91985

INTERRUPTOR PULSADOR
CAMPAINHA (1 MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 03/2023

UN

16,00

27,49

439,84

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

93653

DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 10A -
FORNECIMENTO E

INSTALACAO. AF 10/2020

16,00

10,7

171,2




COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

93655

DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 20A -
FORNECIMENTO E

INSTALACAO. AF_10/2020

UN

32,00

12,65

176

404,8

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

93664

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 32A -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 10/2020

16,00

57,96

927,36

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

93665

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 40A -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF _10/2020

16,00

62,18

994,88

COMPOSICAO

INSTALACOES
ELETRICAS

101875

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO, DE EMBUTIR, COM
BARRAMENTO TRIFASICO, PARA 12
DISJUNTORES DIN 100A -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF _10/2020

16,00

412,73

6603,68

R$
107.369,48

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89356

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2022

427,00

24,17

10320,59

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89448

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA
- FORNECIMENTO E

INSTALACAO. AF 06/2022

171,00

16,66

2848,86

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89402

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

335,50

12,7

4260,85

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89357

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2022

33,00

33,15

1093,95

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89449

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA
- FORNECIMENTO E

INSTALACAO. AF 06/2022

15,00

18,44

276,6

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89383

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4 ,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF 06/2022

112,00

6,7

750,4

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89362

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

164,00

9,65

1582,6

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89385

LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA,
PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4 ,
INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2022

16,00

117,44

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89497

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA
DE AGUA -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2022

36,00

13,25

477

COMPOSICAO

INSTALACOESHIDROSSA
NITARIAS

89395

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ. AF 06/2022

12,00

13,29

159,48

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89373

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_06/2022

16,00

115,52




COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89397

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL

DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ. AF 06/2022

UN

16,00

15,06
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240,96

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89364

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

44,00

11,98

527,12

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89369

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 06/2022

8,00

17,42

139,36

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89380

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF 06/2022

4,00

10,19

40,76

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

94656

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4,
INSTALADO EM RESERVACAO DE
AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2016

56,00

369,04

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89411

CURVA 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUICAO DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 06/2022

UN

14,00

10,59

148,26

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

94673

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25 MM, INSTALADO EM
RESERVACAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2016

56,00

10,82

605,92

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89984

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO,
LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM
ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_08/2021

24,00

87,08

2089,92

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89353

REGISTRO DE GAVETA BRUTO,
LATAO, ROSCAVEL, 3/4" -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 08/2021

8,00

40,62

324,96

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

94658

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL,DN32MM X 1,
INSTALADO EM RESERVACAO DE
AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2016

4,00

30,08

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

94660

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 40 MM X 1 1/4
,INSTALADO EM RESERVACAO DE
AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2016

UN

36,00

12,5

450

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89391

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM X 1,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF 06/2022

8,00

70,72

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89572

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/4

, INSTALADO EM PRUMADA DE

40,00

8,69

347,6




AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022
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COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89426

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM,
INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF _06/2022

UN

4,00

38,32

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89562

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA

FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN

4,00

10,33

41,32

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89410

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUICAO DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 06/2022

UN

52,00

11,14

579,28

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89415

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUICAO DE

AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 06/2022

4,00

16,43

65,72

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89498

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA
DE AGUA -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

4,00

13,31

53,24

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89624

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL,
DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2022

4,00

17,93

71,72

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89445

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL,
DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM
RAMAL DE

DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2022

UN

4,00

19,04

76,16

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89579

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2022

UN

4,00

11,67

46,68

COMPOSICAO

INSTALACOESHIDROSSA
NITARIAS

89408

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUICAO DEAGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

20,00

8,81

176,2

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89501

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL,
DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA
DE AGUA -

FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 06/2022

4,00

14,38

57,52

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89627

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL,
DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 06/2022

12,00

20,08

240,96

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89971

KIT DE REGISTRO DE GAVETA
BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE
CONEXOES, ROSCAVEL,
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA
FRIA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 12/2014

UN

24,00

48,35

1160,4

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89972

KIT DE REGISTRO DE GAVETA
BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE
CONEXOES, ROSCAVEL,
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA
FRIA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 12/2014

UN

56,00

54,02

3025,12

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89970

KIT DE REGISTRO DE PRESSAO
BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE
CONEXOES, ROSCAVEL,
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA

16,00

47,77

764,32




FRIA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_12/2014
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COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

95675

HIDROMETRO DN 25 (%), 5,0 M*/H
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_11/2016

UN

16,00

249,56

3992,96

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

95676

CAIXA EM CONCRETO PRE-
MOLDADO PARA ABRIGO DE
HIDROMETRO COM DN 20 (14”) —
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF 11/2016

UN

16,00

129,53

2072,48

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89491

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 150 X 185
X 75 MM, FORNECIDA E INSTALADA
EM RAMAIS DE

ENCAMINHAMENTO DE AGUA
PLUVIAL. AF_06/2022

33,00

86,75

2862,75

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89748

CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC,
SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO. AF 08/2022

20,00

43,58

871,6

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89730

CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC,
SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 40 MM, JUNTA

SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO. AF 08/2022

UN

16,00

15,22

243,52

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89726

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40
MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

32,00

10,61

339,52

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89732

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50
MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

100,00

16,27

1627

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89739

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO.

AF 08/2022

8,00

24,41

195,28

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89737

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

24,00

23,43

562,32

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89724

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40
MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

12,00

10,38

124,56

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89731

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50
MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

24,00

15,54

372,96

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89746

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
MM, JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

UN

8,00

29,33

234,64

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89744

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
MM, JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

4,00

28,49

113,96




COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89778

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF 08/2022

24,00

17,71

180

425,04

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89753

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO.

AF_08/2022

UN

40,00

375,2

COMPOSICAO

INSTALACOESHIDROSSA
NITARIAS

89800

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EMPRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF 08/2022

160,00

29,33

4692,8

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89712

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM

RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

163,00

27,74

4521,62

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89713

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM

RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

42,00

34,55

1451,1

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89711

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM

RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

38,00

21,95

834,1

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89798

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM

PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO. AF_08/2022

68,00

13,57

922,76

COMPOSICAO

INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

89801

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF 08/2022

UN

20,00

10,23

204,6

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

89825

TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 X 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF 08/2022

UN

28,00

504

COMPOSICAO

INSTALACQES
HIDROSSANITARIAS

102621

CAIXA D’AGUA EM POLIESTER
REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO,
20000 LITROS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 06/2021

UN

1,00

11.122,66

11122,66

COMPOSICAO

LOUCAS E METAIS

86931

VASO SANITARIO SIFONADO COM
CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA,
INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM
PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 01/2020

UN

16,00

474,76

7596,16

COMPOSICAO

LOUCAS E METAIS

86943

LAVATORIO LOUCA BRANCA
SUSPENSO, 29,5 X 39CM OU
EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR,
INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC,
VALVULA E ENGATE FLEX{VEL
30CM EM PLASTICO E TORNEIRA
CROMADA DE MESA, PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 01/2020

16,00

248,98

3983,68

COMPOSICAO

LOUCAS E METAIS

86934

BANCADA DE MARMORE SINTETICO
120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA,
INCLUSO SIFAO TIPO

FLEXIVEL EM PVC, VALVULA EM
PLASTICO CROMADO TIPO
AMERICANA E TORNEIRA CROMADA
LONGA, DE PAREDE, PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 01/2020

16,00

379,19

6067,04
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TANQUE DE MARMORE SINTETICO 336,41 5382,56
SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE,
INCLUSO SIFAO FLEXIVEL
COMPOSICAO LOUCAS E METAIS 86929 | EM PVC, VALVULA PLASTICA E UN 16,00
TORNEIRA DE METAL CROMADO
PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_01/2020
COMPOSICAO LOUCAS E METAIS 100860 | CHUVEIRO ELETRICO COMUM UN 16,00 93,31 1492,96
CORPO PLASTICO, TIPO DUCHA —
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_01/2020
R$
96.974,78
TOTAL | RS
1.268.098,59
TOTAL PARA 12 UNIDADE HABITACIONAIS | R$

15.217.183,13

Fonte: CAIXA (2023b). Elaborado pelo autor.
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ANEXO 11
ITEM MEDIDA DE OBSERVACAO UNIDADE QUANT | CUSTO CUSTO TOTAL FONTE
SUSTENTABILID IDADE | UNITARIO
ADE
COMPOSTAGEM PRECO MEDIO DA | PORANDAR |4 354,9 R$ LEROYMERLIN
INFRAESTRUTUR | COMPOSTEIRA PARA 1.419,60
A VERDE 4 A 5 PESSOAS (60 L
OU 1400G)
HORTA HORTA URBANA | BLOCO/PREDIO |2 831,99 R$ SANTOS E
URBANA INFRAESTRUTUR | PARA 117 M2 DE 1.663,98 BINDE, 2021
A VERDE CANTEIRO SEM MAO
DE OBRA
HORTA HORTA URBANA | BLOCO/PREDIO |2 2487,362 R$ SINAPI
URBANA INFiASIS;RD%TUR PARA 117 M2 DE 4.974,72
CANTEIRO
FACHADA PARA O SISTEMA FOI | BLOCO/PREDIO | 1 187.500,00 | R$ MURO VERDE
VERDE / CONSIDERADA UMA 187.500,00 EMPRESA DE
JARDIM INFRAESTRUTUR | FACHADA COM 75 PAISAGISMO
VERTICAL A VERDE M2 SENDO R$ 2500
POR METRO
QUADRADO
FACHADA PARA O SISTEMA FOI | BLOCO/PREDIO | 1 135.000,00 | R$ 180
VERDE / CONSIDERADA UMA 135.000,00 SUSTENTAVEL
) JARDIM INFRAESTRUTUR | FACHADA COM 75 ENGENHARIA
‘S| VERTICAL A VERDE M2 SENDO R$ 1800
%) POR METRO
e QUADRADO
g SISTEMA DE EFICIENCIA DE BLOCO/PREDIO | 1 130.515,00 | R$ SOLIS
3| AQUECIMENTO | CONSUMO DE 130.515,00
SOLAR ENERGIA
ELETRICA
SISTEMA DE EFICIENCIA DE BLOCO/PREDIO | 1 45.965,00 | R$ SOLETROL
AQUECIMENTO | CONSUMO DE 45.965,00
SOLAR ENERGIA
ELETRICA
AREJADOR NAS . UNIDADE 16 33,9 R$ LEROY
TORNEIRAS EFICIENCIA DE HABITACIONAL 542,40 MERLIN/FERREI
CONSUMO DE RA COSTA
AGUA
CAPTACAODE | EFICIENCIA DE BLOCO/PREDIO | 1 3.208,80 R$ CASA DAS
AGUA DAS CONSUMO DE 3.208,80 CISTERNAS
CHUVAS AGUA
MEDIDOR EFICIENCIA DE UNIDADE 32 1500 R$ EPISA SERVICOS
INDIVIDUAL CONSUMO DE HABITACIONAL 48.000,00
AGUA
MEDIDOR EFICIENCIA DE UNIDADE 32 2155 RS ENGETOP
INDIVIDUAL CONSUMO DE HABITACIONAL 6.896,00
AGUA
MEDIDOR EFICIENCIA DE UNIDADE 32 261,1 R$ CACCIA ET AL.,
INDIVIDUAL CONSUMO DE HABITACIONAL 8.355,20 2017
AGUA
R$ 335.056,52

Fonte: Elaborado pelo autor.
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LISTA DE COMPOSICOES

URBANIZACAO, PAISAGISMO E EQUIPAMENTOS URBANOS

Fase

Cédigo

Descricao Basica

Unidade

Quantidade

Custo unitario

Custo total

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

42429

INSTALAGAO DE ESQUI TRIPLO,
EM TUBO DE ACO CARBONO -
EQUIPAMENTO DE GINASTICA
PARA ACADEMIA AO AR LIVRE/
ACADEMIA DA TERCEIRA IDADE -
ATI, INSTALADO

UN

6.163,68

6163,68

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

42430

INSTALACAO DE
MULTIEXERCITADOR COM SEIS
FUNCOES, EM TUBO DE ACO
CARBONO - EQUIPAMENTO DE
GINASTICA PARA ACADEMIA AO
AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

6.490,99

6490,99

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

42433

INSTALACAO DE SIMULADOR DE
CAMINHADA TRIPLO, EM TUBO DE
ACO CARBONO - EQUIPAMENTO
DE GINASTICA PARA ACADEMIA
AO AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA

4.883,97

4883,97

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

42434

INSTALACAO DE SIMULADOR DE
CAVALGADA TRIPLO, EM TUBO DE
ACO CARBONO - EQUIPAMENTO
DE GINASTICA PARA ACADEMIA
AO AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA

5.248,30

5248,3

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

42435

INSTALACAO DE SIMULADOR DE
REMO INDIVIDUAL, EM TUBO DE
ACO CARBONO - EQUIPAMENTO
DE GINASTICA PARA ACADEMIA
AO AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE

UN

2.631,78

2631,78

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103205

INSTALACAO DE PRESSAO DE
PERNAS TRIPLO, EM TUBO DE ACO
CARBONO - EQUIPAMENTO DE
GINASTICA PARA ACADEMIA AO
AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

4.111,92

4111,92

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103206

INSTALACAO DE ALONGADOR
COM TRES ALTURAS, EM TUBO DE
ACO CARBONO - EQUIPAMENTO
DE GINASTICA PARA ACADEMIA
AO AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

2.407,717

2407,77

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103207

INSTALACAO DE ROTACAO
DIAGONAL DUPLA, APARELHO
TRIPLO, EM TUBO DE AGCO
CARBONO - EQUIPAMENTO DE
GINASTICA PARA ACADEMIA AO
AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

2.561,41

2561,41
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COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103208

INSTALACAO DE ROTACAO
VERTICAL DUPLO, EM TUBO DE
ACO CARBONO - EQUIPAMENTO
DE GINASTICA PARA ACADEMIA
AO AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

UN

1.980,14

1980,14

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103209

INSTALAGAO DE SURF DUPLO, EM
TUBO DE ACO CARBONO -
EQUIPAMENTO DE GINASTICA
PARA ACADEMIA AO AR LIVRE/
ACADEMIA DA TERCEIRA IDADE -
ATI, INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

2.838,11

2838,11

COMPOSICAO

PARQUINHOS E
EQUIPAMENTOS AO AR
LIVRE

103210

INSTALAGAO DE PLACA
ORIENTATIVA SOBRE EXERCICIOS,
2,00M X 1,00M, EM TUBO DE ACO
CARBONO - PARA ACADEMIA AO
AR LIVRE / ACADEMIA DA
TERCEIRA IDADE - ATI,
INSTALADO SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF_10/2021

2.323,23

2323,23

R$
41.641,30

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98503

PLANTIO DE GRAMA EM
PAVIMENTO CONCREGRAMA.
AF_05/2018

M2

315

21,89

6895,35

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98504

PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM
PLACAS. AF_05/2018

M2

315

14,38

4529,7

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98505

PLANTIO DE FORRACAO.
AF _05/2018

M2

315

78,23

24642,45

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98509

PLANTIO DE ARBUSTO OU CERCA
VIVA. AF_05/2018

50

54,42

2721

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98510

PLANTIO DE ARVORE
ORNAMENTAL COM ALTURA DE
MUDA MENOR OU IGUAL A 2,00 M.
AF_05/2018

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98511

PLANTIO DE ARVORE
ORNAMENTAL COM ALTURA DE
MUDA MAIOR QUE 2,00 M E MENOR
OU IGUAL A 4,00 M. AF_05/2018

154,91

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98516

PLANTIO DE PALMEIRA COM
ALTURA DE MUDA MENOR OU
IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018

50

390,87

19543,5

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98519

REVOLVIMENTO E LIMPEZA
MANUAL DE SOLO. AF_05/2018

M2

400

820

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98520

APLICACAO DE ADUBO EM SOLO.
AF_05/2018

M2

400

2156

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98521

APLICACAO DE CALCARIO PARA
CORRECAO DO PH DO SOLO.
AF 05/2018

M2

400

148

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98522

ALAMBRADO EM MOUROES DE
CONCRETO, COM TELA DE ARAME
GALVANIZADO (INCLUSIVE
MURETA EM CONCRETO).
AF_05/2018

167,64

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98524

LIMPEZA MANUAL DE
VEGETAGCAO EM TERRENO COM
ENXADA.AF _05/2018

M2

400

3,17

1268

COMPOSICAO

PAISAGISMO

98525

LIMPEZA MECANIZADA DE
CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E
PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO
DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M),
COM TRATOR DE

ESTEIRAS.AF 05/2018

M2

400

0,41

164

R$
62.888,00

COMPOSICAO

QUADRASE
EQUIPAMENTOS

103769

PAR DE TABELAS DE BASQUETE
DE COMPENSADO NAVAL, COM
AROS E REDES - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_03/2022

3.311,70

3311,7
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COMPOSICAO

QUADRAS E
EQUIPAMENTOS

QUADRA POLIESPORTIVA
DESCOBERTA DE 22X44M

COMPOSICAO

101625

PREPARO DE FUNDO DE VALA
COM LARGURA MAIOR OU IGUAL
A 1,5M E MENOR QUE 2,5 M, COM
CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO
MECANIZADO. AF_08/2020

M3

484

181,68

8793,312

COMPOSICAO

101747

PISO EM CONCRETO 20 MPA
PREPARO MECANICO, ESPESSURA
7CM. AF_09/2020

M2

968

79,03

76501,04

COMPOSICAO

102362

ALAMBRADO PARA QUADRA
POLIESPORTIVA, ESTRUTURADO
POR TUBOS DE ACO
GALVANIZADO, (MONTANTES
COM DIAMETRO 2", TRAVESSAS E
ESCORAS COM DIAMETRO 1 %),
COM TELA DE ARAME
GALVANIZADO, FIO 14 BWG E
MALHA QUADRADA 5X5CM
(EXCETO MURETA). AF_03/2021

M2

385,82

202,55

78147,841

COMPOSICAO

99059

LOCACAO CONVENCIONAL DE
OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE
TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2
UTILIZACOES. AF 10/2018

136

61,09

8308,24

COMPOSICAO

42408

LONA PLASTICA EXTRA FORTE
PRETA, E =200 MICRA

M2

968

2,66

2574,88

COMPOSICAO

100750

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA
DE ACABAMENTO (ESMALTE
SINTETICO FOSCO) APLICADA A
ROLO OU PINCEL SOBRE
SUPERFICIES METALICAS (EXCETO
PERFIL) EXECUTADO EM OBRA
(POR DEMAO). AF 01/2020

M2

385,82

26,48

10216,5136

COMPOSICAO

102492

PINTURA DE PISO COM TINTA
ACRILICA, APLICACAO MANUAL, 3
DEMAOS, INCLUSO FUNDO
PREPARADOR. AF_05/2021

M2

968

25,20

24393,6

COMPOSICAO

102505

PINTURA DE DEMARCACAO DE
QUADRA POLIESPORTIVA COM
BORRACHA CLORADA, E=5CM,
APLICACAO MANUAL. AF 05/2021

545,65

10,99

5996,6935

COMPOSICAO

98524

LIMPEZA MANUAL DE
VEGETACAO EM TERRENO COM
ENXADA.AF_05/2018

M2

1104

3499,68

R$ 221.743,50

COMPOSICAO

MOBILIARIO URBANO

103304

INSTALACAO DE BANCO
METALICO COM ENCOSTO, 1,60 M
DE COMPRIMENTO, EM TUBO DE
ACO CARBONO COM PINTURA
ELETROSTATICA, SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF 11/2021

1.251,39

7508,34

COMPOSICAO

MOBILIARIO URBANO

103307

INSTALACAO DE LIXEIRA
METALICA DUPLA, CAPACIDADE
DE 60 L, EM TUBO DE ACO
CARBONO E CESTOS EM CHAPA DE
ACO COM PINTURA
ELETROSTATICA, SOBRE PISO DE
CONCRETO EXISTENTE. AF 11/202

1.346,38

6731,9

COMPOSICAO

MOBILIARIO URBANO

103314

INSTALAGAO DE PERGOLADO DE
MADEIRA, EM MACARANDUBA,
ANGELIM OU EQUIVALENTE DA
REGIAO, FIXADO COM CONCRETO
SOBRE PISO DE CONCRETO
EXISTENTE. AF 11/2021

M2

264,12

264,12

RS
14.504,36

TOTAL

R$ 340.777,16

Fonte: CAIXA (2023b). Elaborado pelo autor.
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ANEXO IV

INFRAESTRUTURA | UNIDADE | QUANTIDADE | VALOR | VALOR TOTAL
VERDE UNITARIO
ALAGADO UNIDADE | 2 11627038 | RS 232.340,76 | CONSIDERANDO 300M3 DA ESCAVACAO PARA
CONSTRUIDO VALA E 500 M2 PARA FORRACAO E GRAMA
JARDIM DE UNIDADE |3 1049965 RS 3.249.83 | CONSIDERANDO 2,5M DE MEIO FIO, 1 M2 DE
INVERNO FORRAGAO E  GRAMA, 2  PLANTAS
ORNAMENTAIS, 1,5 M3 DE PREPARO DE VALA
COM BRITA E UM METRO DE DRENO
CANTEIRO PLUVIAL | UNIDADE | 10 1049965 RS 10.499.65 | CONSIDERANDO 2,5M DE MEIO FIO, 1 M2 DE
FORRAGAO E  GRAMA, 2  PLANTAS
ORNAMENTAIS, 1,5 M3 DE PREPARO DE VALA
m COM BRITA E UM METRO DE DRENO
M
P [BIOVALETAS UNIDADE | 10 1049965 RS 10.499.65 | CONSIDERANDO 2,5M DE MEIO FIO, 1 M2 DE
0 FORRAGAO E  GRAMA, 2  PLANTAS
5 ORNAMENTAIS, 1,5 M3 DE PREPARO DE VALA
I COM BRITA E UM METRO DE DRENO
¢ [BIOENGENHARIA | UNIDADE |1 36824938 | RS 368.249.38 | CONSIDERANDO 2620M3 DE PREPARACAO DA
A VALA, 2710 M2 PARA FORRACAO E 600 M DE
0 CONTENCAOQ E DRENO
RUAS UNIDADE | 1 331510000 | RS 3.315.100,00 | CONSIDERANDO APROXIMADAMENTE 23.000 M2
VERDES/ARBORIZA DE FORRACAO, GRAMA, ARBUSTOS E 4000
CA0 MUDAS PARA O EIXO VERDE, EIXO DE USO
PUBLICO E PROXIMIDADES DAS HABITACOES
PISO PERMEAVEL | MZ 23000 175,00 RS 4.025.000,00
LAGOAPLUVIAL  |UNIDADE |2 11627038 | RS 232.340,76 | CONSIDERANDO 300M3 DA ESCAVACAO PARA
VALA E 500 M2 PARA FORRACAO, GRAMA E
MUDAS DE ATE 2 M
TOTAL | RS 8.199.680,03

Fonte: Elaborado pelo autor.



