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RIV - CERANIUM MAHO

1. Identificacdo do Empreendimento

1.1. Nome e Localizagao do Empreendimento

Enquadramento
(conforme art. 62 da
lnstr.ugao Normativa b) Edificagﬁo;
Conjunta
SMPIU/IPUF/SMHDU
N.003/2023)
Classificagao
(conforme art. 42da | VIl - condominios residenciais multifamiliares acima de 200 unidades habitacionais

Lei Municipal ou acima de 100 vagas de automoveis;

11.029/2023)

Usos Usos AMC ARP
(conformef\nexo FO2 | "condominio Residencial Multifamiliar Vertical Adequado |*Adequado

- Adequagdo de Usos | ", ario va rejista de mercadorias em geral Adequado |Adequado até 200 m2

para Aprovagdo e

) . *Nos zoneamentos em que é permitido até dois pavimentos o uso sera adequado apenas nas
Licenciamento de

vias hierarquizadas como de transito rapido, arteriais, coletoras e subcoletoras, ou conectadas a

Obras e Edificagées, distanci inhavel
da LC ne 739/2023) estas, em distancia caminhavel.
Nome fantasia (se MAHO
houver)
eECEUE Rod. Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga - SC Ndmero $/N
406
Complemento CEP 88048-300
Bairro/Distrito Rio Tavares
Inscrigoes 60.64.089.1225.0001-779
Imobilidrias
Matriculas 156.294
1.2. Identificagao do Empreendedor
Nome Ceranium Construcdo e Incorporacgao Ltda.

1.3. Identificagdo dos autores do EIV e Projeto Arquitetonico

Estudo de Impacto de Vizinhanga

Nome Carlos Eduardo Germani Santi
CPF/CNPJ 016.715.959-39
Coordenador do EIV
Nome do Profissional Carlos Eduardo Germani Santi
Qualificagao Eng. Civil Registro Profissional 058722-4
Demais membros da equipe
Nome do Profissional Funcdo Qualificagao ltem Registro Profissional
Carlos Santi Coordenacao Eng. Civil AF‘::;ZSIZZE:;T 058722-4
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RIV - CERANIUM MAHO
Carlos Santi Coordenacao Eng. Civil \'/alor|'z'a’ga'\o 058722-4
imobiliaria
Geracgdo de trafego
Carlos Santi Coordenacao Eng. Civil e demanda por 058722-4
transporte
Carlos Santi Coordenacio | Eng. Civil Ventilagdo e 058722-4
iluminacao
Paisagem urbana e
Carlos Santi Coordenagao Eng. Civil patrimonio natural 058722-4
e cultura
Projeto Arquitetonico
Nome da Empresa D’Home Arquitetos Associados
(se houver)
Responsavel Técnico Arg. Bruno Zabot Belz Registro profissional CAU A41854-4

1.4. Titulagao do Imovel

Matricula
(devem ser descritas todas as matriculas apontadas no item
1.1.)

Cartdrio de Registro de Imdveis

156.294

2° Oficio de Registro de Imdveis de Floriandpolis

1.5. Informagdes Prévias

Processos correlatos
(apresentar os nimeros dos processos de consulta de viabilidade, diretrizes urbanisticas prévias, aprovagdo de projeto,
licengas ambientais - LAP, LAl, LAO, supressdo de vegetagdo, etc. - autorizagbes de demoli¢éo e outros)

Nome do Processo Numero do Processo/Ano

Viabilidade 038492/2024

Aprovacao Projeto Arquitetonico

E 00175208/2024

FLORAM

E 161711/2023

Arte Publica

26203023/2024 - PTEC SMPIU

Zoneamentos incidentes
(Anexo FO1 da LC n. 739/2023 - Listar os zoneamentos incidentes e adicionar figura do site
https://qeoportal.pmf.sc.qov.br/map ligando a camada “Zoneamento — Decreto Mun. N2 25.301/2023” no grupo “Plano
Diretor Vigente” e “Google Satélite” no grupo “Mapas Base”. Destacar as inscrigdes imobilidrias na imagem)

: Altura Coeficiente de
N2 Pavimentos Taxa de .. .
Siela Ocupacso Taxa Imper. Maxima Aproveitamento (CA)
g Padrio Acrésc. Méxifnac(‘y) Maxima (%) Edificacdo CA Bésico CA Max.
TDC > (m) Total
AMC 2.5 2 0 50 70 13 1 3
ARP 2.5 2 0 50 70 13 0,2 0,8

Analise do zoneamento frontal conforme Instrugdo Normativa N2 008/SMHDU/GAB/2023
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Unidade Territorial de Planejamento
(Conforme Plano Municipal de Saneamento Bdsico, 2021, pag. 165)

Unidade Territorial de Planejamento (UTP) — indice de Salubridade Ambiental (ISA)

UTP 021 - Rio Tavares - ISA: 0,55

Licengas Ambientais
(As licengas listadas deverdo ser anexadas ao RIV)

Empreendimento passivel de licenca ambiental? (X) Sim () Nao

No caso de ja ter sido licenciado

Comentario sobre a pertinéncia das medidas para
0 EIV (mdx. 500 caracteres)
Sem despachos por parte da Floram até a
presente data.

Nomear e anexar a licenca

Protocolo Processo E 161711/2023

Diretrizes Urbanisticas Obrigatodrias
(Descrever de forma sucinta as solugées adotadas para o atendimento das diretrizes obrigatdrias, mdx. 1500 caracteres)

Atendidas diretrizes conforme viabilidade.

Diretrizes Urbanisticas Orientadoras
(Caso nem todas as diretrizes orientadoras tenham sido atendidas, identificar quais ndo foram contempladas e as devidas
justificativas)

(X) Todas as Diretrizes Orientadoras foram contempladas

contempladas total ou parcialmente -

Outras informagdes pertinentes
(Indicar outras informagdes dispostas nos mapas temdticos do Municipio - GeoPortal, principalmente no caso de dreas com
suscetibilidade a inundagdo, topos de morros, declividades e vegetacdo. Descrever brevemente e, se necessdrio, anexar figura
ao final do RIV, mdx. 10 linhas)

Descrigao (mdx. 500 caracteres) Anexo

1.6. Descrigao do Empreendimento
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Implantagao do Empreendimento
(Anexar planta de implantagcdo em formato PDF contendo no minimo detalhamento dos acessos, passeios, drea de acumulagéo de veiculos, vagas de carga e descarga, recuos e demais
itens que interfiram no sistema vidrio do entorno)

A AN AT BE DO FATEA A TIANAIAO B0 PEO AT
NG CUAL ESTA NA NORMA N

Vb A 5 OTE 1 QUEETAG,

PO TATI DIRECIONAL CONECTANE AS REFERENCIS &
ERRTERS COMO M CUA

RAIO DE GIRO VEICULOS.

L\)((\ “\ac;ao
e o

T
ﬁa\\}‘a ey&e“\a

Carga de Descarga

i
I
I
| Caucavaa sn Avasam £
1
\

/ LEGENDA AREA DE FRUIGAO

AREA DE FRUIGAO PUBLICA - A = 335,270

+ - + CONEXOES ENTRE PISOS TATEIS DE ACORDO COM

MANUAL DA ESCADA CERT AREA DE FRUIGAO PUBLICA DE USO DO PEDESTRES - A = 211 28 (63%)

AREA DE FRUIGA PUBLICA VINCULADA A ADI- A = 94,17 (28%)

Escala: 1:200
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Descri¢cao dos usos e atividades
(Descrever brevemente as principais atividades, seus hordrios de funcionamento e os hordrios de pico, mdx. 2000 caracteres)

A atividade do empreendimento se dara majoritariamente como residencial multifamiliar, havendo trés
lojas com acesso frontal que operardo nos hordrios comerciais.

Descrigao Quantitativa do Empreendimento

Area total do terreno (m?) 3559,70
Area de recuo viario (m?) 0
Area remanescente (m?) 3559,70

e Zoneamento estendido de acordo com o Art. 61-A,
inciso Il, da LC 482/2014 modificada pela LC 739/2023;

e Incentivo ao Uso Misto (Art. 64) LC 482/2014

e ADI |- Areas de desenvolvimento incentivado

Incentivos utilizados

Numero de torres 3

Uso de Outorga Onerosa do Direito de Construir (m?)

(X) Sim Area de Incidéncia (mdx. 100 caracteres)

() Nao 2.752,68

Uso de Transferéncia do Direito de Construir (m?)

Proveniéncia (mdx. 100 caracteres)

()Sim-venda ( )Sim-compra

(X) Nao Valor do m?

Limite de Ocupagao

Parametro Permitidos PD 739/2023 Utilizados
Coeficiente de Aproveitamento (CA) 2 3,08
Gabarito (un.) 2 5
Taxa de Impermeabilizagdo 70% 47%
Area (m?) % Area (m?) %
Taxa de Ocupacio Subsolo 3.559,70 100 2.954,55 83
Base 2.847,76 80 1.744,25 49
Torre 2.313,80 65 1673,059 47
Quadro de Areas das Unidades Privadas
cli\l(frl:]n?trgri(i) i Total de unidades Are?npér(ij\i/aativa
1 71 72,57 m2
Unidades Habitacionais/Hospedagem 2 69 82,27 m2
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RIV - CERANIUM MAHO

Unidades Comerciais/Servigos

Tipo

Numero

Area média

3

107,99

(Quadro de dreas total e total computdvel do empreendimento, por

Quadro de Areas do Empreendimento

pavimento e total geral)

Pavimento Area Computével Area Total
SUBSOLO 02 0,00 1977.12
SUBSOLO 01 0,00 2951 65
PILOTIS 1722,96 1735,06
INTERMEDIARIO 621,19 621,19
o -
22 PAVIMENTO - TIPO 1554,26 1682,67
o -
32 PAVIMENTO - TIPO 1554,26 1682,67
o -
42 PAVIMENTO - TIPO 1554,26 1682,67
o -
52 PAVIMENTO - TIPO 1554,26 1682,67
o -
62 PAVIMENTO - TIPO 1554,26 1682,67
PAVIMENTO COBERTURA 859,71 1734,21
Total Geral 10.975,16 17.432,58
Vagas de Estacionamento
Minimo exigido pelo Plano Diretor Projeto
Automoveis Moto Bicicleta | Automoveis Moto Bicicleta
Privativas 140 149 141
Residenciais
Visitantes 7 7
.. Privativas 5 5 5 9
Comerciais
Visitantes
Outros
Usos do Empreendimento
% do uso
Pavimento Tipos de uso m? por uso (em relacéo a drea
total do pavimento)
lo 2
Subsolo Garagens 1.977,12 100%
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RIV - CERANIUM MAHO

Subsolo 1 Garagens 2.951,65 100%
o Comercial 216,60 12,48%
Pilotis

Residencial 1.518,46 87,52%

. . Comercial 107,37 17,28%

Piso Intermediario

Residencial 513,82 82,72%

Pavimentos Tipo 12 a 5° Residencial 1.682,67 100%
Cobertura Residencial 1.734,21 100%
Garagens 5.320,00 30,52%
Total geral por tipo de uso Residencial 11.788,61 67,62%
Comercial 323,97 1,86%

Cronograma Sintético de Obras
(As classes de atividades listadas servem de orientag¢do. Caso necessdrio, podem ser realocadas ou adicionadas novas, desde
que se mantenha a proposta de um cronograma sintético,

Id Descri¢do Inicio (més/ano) Fim (més/ano)
1 | Servigos preliminares Més 01 Més 3
2 Movimentacdes de terra e fundagoes Més 3 Més 6
3 Superestrutura Més 5 Més 12
4 | Alvenaria Més 7 Més 12
5 | Revestimentos e acabamentos Més 9 Més 36

Enquadramentos Diferenciais
(Informar, descrever e mensurar (quando cabivel) enquadramentos diferenciais do empreendimento, como a adogdo de
desenho urbano ou arquiteténico inovador, dreas de fruicdo publica, fachada ativa, uso misto, telhado verde, obras de
valorizagdo de Bens Culturais, certificagbes (Leed, Aqua-HQE, Minha Casa Minha Vida, etc.) ou quaisquer diferenciais
adotados que estejam em consondncia com as boas prdticas urbanisticas e estratégias estabelecidas no Plano Diretor, mdx.
3000 caracteres)

Demais informagdes consideradas pertinentes para o EIV
(mdx. 2000 caracteres)

2. Delimitagdo e Caracterizacdo da drea de Influéncia Direta e Indireta (AID e All)

Delimitagdo das Areas de Influéncia

O empreendimento se enquadra em Diretrizes Urbanas Orientadoras ou

Obrigatdrias? (Decreto n2 24.287/22) (X) Sim () Nao

Se sim, foi apresentada All ou AID diferentes daquelas delimitadas pela SMPIU? ( )Sim (X) Nao

Conforme Instrugdo Normativa Conjunta SMPIU/IPUF/SMHDU N. 001/2023, de 28 de novembro de
2023, a caracterizagdo das areas de influéncia do objeto do Estudo de Impacto de Vizinhanca serd
estabelecida pelos setores censitdrios atingidos por um raio determinado a partir do acesso principal do
empreendimento, de acordo com a area construida, sendo:
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RIV - CERANIUM MAHO

Definig¢ao dos portes Raios da AID Raios da All

| - Porte 1: até 2.000m? | - Porte 1: 200m | - Porte 1: 600m

Il - Porte 2: acima de 2.000m? até 5.000m? Il - Porte 2: 300m Il - Porte 2: 700m

lll - Porte 3: acima de 5.000m? até 15.000m? Il - Porte 3: 400m Ill - Porte 3: 800m
IV - Porte 4: acima de 15.000m? até 25.000m? IV - Porte 4: 500m IV - Porte 4: 900m
V - Porte 5: acima de 25.000m? até 40.000m? V - Porte 5: 900m V - Porte 5: 1.500m
VI - Porte 6: acima de 40.000m? VI - Porte 6: 1.200m VI - Porte 6: 2.000m

Nos casos em que o setor censitario atingido apresentar vazios urbanos podera o responsavel pelo
estudo, mediante justificativa, recortar o setor para melhor adequacdo das areas de influéncia;

Podera o técnico responsavel pela andlise do RIV solicitar adequacgao das areas de influéncia, mediante
justificativa, para melhor enquadramento do empreendimento em relagdo ao meio urbano.

Setores censitarios da AID Setores censitarios da All

420540712000029, 420540712000019,
420540712000018, 420540712000002 e
420540712000001

420540712000020, 420540712000004 e
420540712000003

Caracterizagdo geral das Areas de Influéncia
(Caracterizar as dreas compreendidas pelos poligonos da All e da AID, max. 4000 caracteres)

AID: Com 61,00ha, correspondente a edificagdao de Porte 3, limita-se a Norte com a Rua da Lagoinha
Pequena, contorna a Lagoinha Pequena a Leste e Sudeste, e também a drea ocupada com urbanizacdo a
Sul, com as edificagdes que fazem face com a Rua dos Canteiros, e também com o Open Shopping. Na
porcdo Sudoeste utiliza como parametros fisicos parte do sistema viario do Condominio Villa Pamplona

e a Oeste/Noroeste, com o limite da ocupacdo existente.

AID com 1.131,13 ha, limita-se com base nos setores Censitarios do IBGE e com o sistema viario
referencial, sendo a Norte com a Servidao Dunas da Joaquina, a Leste com a praia do Campeche, a Sul
com a Serviddo Augusto Buss, e Rev. Gelson dos S. Castro, cortando o setor pela Servidao Porto Velho,

contornando o Condominio Villa Pamplona e a Oeste/Noroeste, com a morraria e pedreira existente.
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3.

Diagndsticos e Progndsticos

3.1. Adensamento Populacional

Caracterizagao Populacional atual da All

Populagdo Total da All (PTAII)
conforme o ultimo censo do IBGE

5577 habitantes em 2022

Populagdo Total da All (PTAII)

atualizada

(Utilizar referéncia ou método que inclua a
evolugdo dos ultimos censos ou estimativa

para tragar um

comparativo de crescimento da populagdo)

8206 habitantes em 2024

Quantidade de domicilios na All 3106
Média de pessoas por domicilio na All | 1,92
Area Urbanizavel da All (ha)

(Considerar soment.e Nas macrodr.eas de L.ISO 202,74
urbano ou de transi¢do, desconsiderar vias e

dreas publicas)

Densidade populacional atual na All

[hab./ha] 40,48
(Considerar drea calculada acima)

Densidade populacional liquida

[hab./ha] na All conforme o 119

zoneamento previsto pelo Plano
diretor

Populagdo por faixa etaria da
populagao na All

(de0a5,6a17 18 a 59 anos/de mais de 60
anos, com suas respectivas porcentagens)

Dados por setor censitario pelo IBGE 2022 estavam
indisponiveis até o fechamento deste estudo, sendo que
avaliou-se como incompativel para analise uma situacdo atual
conforme disposta no censo 2010 (por se tratar de arranjo
ocupacional ou de distribuicdo do extrato com idade superior a
14 anos).
(https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-

censo-demografico-2022.html?edicao=39499&t=resultados)

Populagao

Fixa e Flutuante do Empreendimento

(Deve ser utilizada metodologia da IN 009 do Corpo de bombeiros de SC)

Populagdo Fixa do Empreendimento

416

Populagdo Flutuante do
Empreendimento

110

Populagdo Total do Empreendimento
(PTE)
Soma da populagao fixa e flutuante

526

Grupo(s) considerado(s) na
populagdo fixa

416 - Populacao residencial

Grupo(s) considerado(s) na
populagao flutuante

110 - Visitantes, empregados, fornecedores para os setores

comercial e residencial.

Adensamento Populacional com o Empreendimento
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Densidade populacional atual na All
[hab./ha] com o empreendimento

(Considerara drea liquida calculada no item
XX.)

Incremento populacional na All (%)
PTE/PTAIl

Conforme enquadramento abaixo, o empreendimento ocasiona um
adensamento populacional expressivo na All?

ADIs: ndo se enquadra

Macroareas de Uso Urbano com gabarito > 3: Incremento >10%
Macrodreas de Uso Urbano com gabarito < 3: Incremento >4%
Macrodreas de Transi¢do: Incremento >2%

Impactos e Analise de Adensamento Populacional a partir do Empreendimento
(Identificar e tecer andlise critica elencando as principais conclusées, mdx. 3000 caracteres)

Entende-se que o incremento populacional gerado pelo empreendimento, dada o baixo adensamento

43,07 hab/ha

6,04

() Sim (X) Nao

da AID e All, devera ser razoavelmente expressivo, especialmente pela verticalizacdo e concentragdo de
140 unidades no espaco proposto, elevando a populacao da All em 6,40%, ainda que se tenha a maioria
das unidades do tipo studio, ou seja, voltados para um nicho de mercado de solteiros e/ou pequenas

familias.

O adensamento devera elevar a demandas nos setores de educagao e saude na fase de ocupagdo, bem
como impactar no uso da via de transito rapido que da acesso ao empreendimento, bem como na
Avenida Campeche. A localizacdo do empreendimento ao lado de mercado de abrangéncia regional, no
entanto, deverad eliminar parte dos deslocamentos motorizados oriundos do empreendimento na fase

de ocupacao.

3.2. Equipamentos Urbanos na AID

. . . Viabilidade de
Tipo de Equipamento Demanda do Empreendimento .
atendimento
Abastecimento de Agua (m3) 85,4 m3/dia (X) Sim ( ) N3o
Energia Elétrica (KW) 33.924 kWh/més. (X) Sim ( ) Nao
Coleta de Lixo 8.959,70 litros/semana (X) Sim ( ) Ndo
Esgotamento Sanitario (m?3) 68,2 m3/dia ()Sim (X) N3o
No caso da inexisténcia de um ou mais itens da lista acima, informar e descrever qual solugao sera
utilizada.
(Admitem-se viabilidades como comprovante de adequagdo aos equipamentos urbanos, desde que as solicitagbes estejam
com cdlculo de demanda condizente com o apresentado no EIV, mdx. 1000 caracteres)
Com base na inexisténcia de rede coletora de esgotos, o empreendedor instalarda uma ETE Compacta
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exclusiva para o empreendimento, dentro dos volumes de demanda previstos.

Memoria de calculo das demandas do empreendimento em relagdo aos equipamentos urbanos

Consumo de agua pelo empreendimento na fase de operagao

Numero de Dormitorios 208
Numero de zeladoria 1
Pessoas por dormitdrio e 2 x (zeladoria) + 2 x
Zeladoria - (2 pessoas / (dormitdrios) = 366
dorm.) pessoas
Consumo.dlarlo dormitorio 418 x 200 1/d = 83.600 I/d
e zeladoria

36 usudrios x 50 I/d =
Area comercial 1.800 I/d
Consumo didrio total 85.400 1/d = 85,4 m3/d

80% do consumo =

Volume de residuos gerados 68.320 1/d = 68,2 m?/d

Geracgdo de residuos sélidos pelo empreendimento na fase de operacao

Residencial
indices de Residuos Gerados em Edificios Residenciais
Tipo de Residuo Sélido (coleta Formulado| Volume Contentores
seletiva e convencional) Frequéncia* |Indicador| Volume (litros) 1000 litros
Reciclavel seco 1 13 V=Px 13 6.370,00 7
Residuos organicos 3 1,9 V=Px1,9 931,00 1
Comercial
indices de Residuos Gerados para o Setor Comercial
Geragdo Percentual de cada Fragdo Frequénda Volume [Contento
Residuos Sélidos A (L/m3/dia) | Reciclavel | Rejeitos | Organicos q( ) Equagdo previsto a r 240
- (n) seco (K1) (K2) (K3) ser gerado litros
Reciclavel Seco (2 V=nx Axf
323,97 0,7 0,7 - - 1 158,75 1
coletas/semana) x K1
Vidros 15% * Secos 23,81 1
Inc?lf'erenuados/ 323,97 07 i 03 i 1 V=nxAxf 68,03 1
Rejeitos x K2
Orgsnieos (3 32397 07 ; - 0,02 3 VenxAxt 1361 1
coletas / semana x K3

Conforme Orientacdo Técnica OT SMMADS N° 01/2024

Mesmo havendo Viabilidade do atendimento dos equipamentos anteriores, quais medidas mitigatérias
o empreendimento fard para reduzir o consumo nas fases de instalagdo e de operagdo?

a) Residuos

- Adocdo de sistema de separacdo de residuos interno a obra.

- Adotar medidas de reducdo do desperdicio e consumo racional de dgua e produtos reciclaveis.
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- Contratagdo de empresa para coleta e destinagao final de residuos perigosos.

- Segregacdo dos residuos durante as fases de implantacdo e ocupacao.

- Ao realizar a aquisi¢cdo de produtos, adotar procedimentos com previsdo de reducdo de residuos ou
com possibilidade de retorno de residuos perigosos ao fabricante/fornecedor (logistica reversa).
Também neste sentido reutilizar, sempre que possivel, os residuos inertes ou incorpora-los ao processo
construtivo e evitar alteragao das caracteristicas do residuo perigoso que venha a comprometer seu

tratamento, sua recuperagdo ou sua reciclagem.

b) Consumo de agua.

Implantacdo do sistema de coleta e reuso de agua da chuva;
- Adocdo de padrdo de dispositivos economizadores de agua na edificacdo (aeradores, controladores de
vazdo, torneira com acionamento automatico nas areas comuns, vasos sanitarios com reservatorios

menores e controle de vazdo, entre outros.)

Drenagem Urbana

Existe infraestrutura de drenagem na AID?

X) Sim Nao
(Bocas-de-lobo, valas de infiltragdo, corregos, galerias, etc) ( ) ( )

Existem problemas de drenagem na AID?
(Utilizar o Diagnéstico participativo de drenagem como fonte ()Sim (X)Na&o
http://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/PDF/Diagnostico%20Revisado.pdf)

(X) Nao

( ) Sim, baixa
() Sim, média
() Sim, alta

O imédvel estd mapeado como area suscetivel a inundagao?

Se em alguma das duas perguntas anteriores for positiva, qual medida mitigadora o empreendimento

executara para contencdo da drenagem/retardar o escoamento superficial? (exemplos: captacdo de dgua
pluvial e drenagem ecoldgica)

Coleta e armazenamento de 4gua de chuva para reuso com capacidade para 15.000 litros.

Residuos Sdlidos

Existem Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) na All? (X) Sim ( ) Ndo

Distancia entre o empreendimento e o PEV existente (m) 800,00

Analise da oferta de equipamentos urbanos
(Tecer andlise critica sobre a oferta existente e elencar as principais conclusées, mdx. 3000 caracteres)

Em relacdo aos equipamentos publicos urbanos, temos que o incremento populacional na All
decorrente do empreendimento sera aproximadamente de 6,40%. Mensurando-se a compatibilidade

entre o empreendimento proposto e a rede de equipamentos urbanos e comunitdrios existente,
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considerando a possibilidade de variacdo no contingente populacional morador e usuario da vizinhanca
decorrente do empreendimento ao longo do tempo, espera-se que usuarios do empreendimento,
considerados 526 ocupantes em situacdo de simulacdo possam ocasionar pressdao nos equipamentos
urbanos e principalmente nos comunitarios destinados a educacdo, saude, lazer e similares no dmbito
da All.

Quanto a destinacdo dos residuos solidos, o empreendedor instalara E.T.E. compacta. O método de
tratamento proposto para este projeto foi o SBR (Reator Sequencial em Bateladas), cujo projeto,

especificacdo e ART encontram-se no anexo 4.2 deste documento.

3.3. Equipamentos Comunitarios na AID

Distancia caminhavel
Tipo? Porte (m? aprox.) Rede? atéo
empreendimento

Unidade de Saide | Centro de Saude | Sem informacdo | Publica 750m (10 min.)

EBM Joao
Gongalves Sem informacdo | Publica 1,10 km
Pinheiro
NEIM Anirson
Antonio das Sem informagdo | Publica 800 m
Chagas

Casa Amarela
Maternal e
Jardim de
Infancia

Unidades de - - - -
Assisténcia Social - - - -

Unidades de Ensino

Sem informacdo | Particular 450 m

Unidades de - - - -
Seguranca Publica - - - -

Outros - - - -

! Tipo de servigo oferecido: Posto de saude, hospital, ensino médio, ensino fundamental, etc.
2 Pliblica ou privada
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Andlise da oferta de equipamentos comunitdrios com o empreendimento
(Identificar e avaliar os provdveis impactos do empreendimento nos equipamentos comunitdrios. Analisar a necessidade de
novos equipamentos urbanos ou comunitdrios, reformas, ampliagdes, coberturas, etc., max. 3000 caracteres)

As unidades de educacdo disponiveis na All possuem escolas de ensino fundamental e basico,
porém ndo de ensino médio, o que significa que parte da populacdo podera gerar demandas em
unidades educacionais em outras regides da cidade, criando também demandas de transporte.

A demanda também se dard para as AVL, praticamente inexistentes na All, tendo destaque
somente pequena praga publica para recreacdo infantil e a Praca das 5 ruas, ambas localizadas a Rua
Silvio Lopes Araujo, préximos a EBM Jodo Gongalves Pinheiro.

Durante a fase de obras, as atividades desencadeadas pelo empreendimento podem vir a ocasionar
pressdes sobre os equipamentos comunitarios, principalmente, no que se refere aqueles destinados a
saude, tendo em vista que estdo previstos em média 35 funciondrios para a fase de implantacao.

Com relacdo a seguranca publica, entende-se que o aporte populacional poderd causar pressao
sobre esse este equipamento, entretanto entende-se que podera ser facilmente absorvida. Além disso,
a iluminagdo e circulagdo de pessoas na fase de operagao do empreendimento tendem a gerar maior
monitoramento da area, sendo um impacto positivo sobre o mesmo. O setor comercial do
empreendimento, ao eventualmente contratarem servicos de seguranga privada ou instalarem

equipamentos de vigilancia remota também podem incrementar a segurancga no local.

Espacgos Livres na AID
(Conforme mapa da Rede de Espagos Publicos)

Nome Categoria na REP Estado d? DISFam,:Ia
Conservagao Caminhavel
Praca Rio Tavares sem nhome
1 - Rua Silvio Lopes Araujo x Projeto Ruim 750m
SC 406.
Praca Rio Tavares sem nome Projeto Regular 1000 m
2 - Rua Silvio Lopes Araujo.
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Impactos e Anadlise do Sistema de Espagos Livres com o empreendimento
(Identificar e avaliar os provdveis impactos do empreendimento no sistema de espagos livres, com énfase nos espagos livres
publicos de lazer. Avaliar a necessidade de criagdo, implantagdo ou reforma de espagos livres de uso publico de lazer, max.
3000 caracteres)

O empreendimento devera aumentar a demanda por Espacos Livres no entorno. A baixa acessibilidade
no caminho entre o empreendimento e as AVLs identificadas pode, no entanto ser um fator limitador,
sendo que o parque linear /passeio disponivel na Avenida Campeche podera ser priorizado em

detrimento das pragas existentes.
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Impactos e Anadlise do uso e ocupagao do solo com o empreendimento na AID
(Tecer andlise critica sobre as caracteristicas de uso e ocupagdo e elencar as principais conclusées sobre os impactos
decorrentes da implantagdo do empreendimento na AID, mdx. 3000 caracteres)

A AID encontra-se em boa parte, consolidada, com apenas 5,30% dos lotes mapeados ndo ocupados

majoritariamente com uso residencial, sendo que os comércios concentram-se na Rodovia SC 406, e
alguns pequenos em edificagdes de uso misto, nas vias locais transversais.

Analisando o cenario atual de consolidagdo da AID com base no potencial construtivo
existente/vacante, constatou-se que 78,37% do total é ocupado por residéncias de até 1 a 2 pavimentos
e apenas 1,17% dos lotes com mais de 3 pavimentos.

O empreendimento entra neste Ultimo grupo, com edificacdes verticalizadas conforme os novos
incentivos da LCM 739/2023, tecendo uma linha de maior verticalizagdo e a apresentacdo de projetos de
uso residencial com térreo de face a Rodovia com uso comercial.

Deste mesmo dado, temos que o uso e ocupagao previsto pelo empreendimento favorecem a
consolidagao do cenario planejado pelo Plano Diretor, através da centralizagdo urbana e verticalizagdao
conforme os indices previstos para o Macrozoneamento de insercao.

A implantagdo de um empreendimento totalmente legalizado em area predominantemente de
Nucleos Urbanos Informais servird também para auxiliar no ordenamento da ocupacao, a partir de

parametros legais.

3.5. Valorizagao Imobiliaria na All

Diagnéstico

Segundo Censo 2010, a renda média na All era de
RS 3.586,70. Os dados referentes a renda para o
Censo 2022, ainda indisponiveis, somente serdo
liberados no 3o trimestre de 2025.

Renda média mensal da populacdo da All

Valor unitario médio por metro quadrado (RS/m?)
Conforme Planta de Valores para Fins Urbanisticos | 643,04 na All
(PGURB)

Identificar e mapear se ha ZEIS e/ou aglomerados subnormais de habitagdo na All.

Nao foram identificadas ZEI. A AID constitui-se, no entanto, em sua quase totalidade em ocupacdo como

caracteristica de Nucleo Urbano Informal.

Identificar a existéncia de obras de infraestrutura/empreendimentos publicos ou
privados em execucao da All que possam ser enquadrados enquanto polos
valorizadores ou desvalorizadores, destacando eventuais Bens Culturais ou APC.
A municipalidade estava realizando obras de infraestrutura de drenagem e pavimentacao no Rio Tavares,
durante o periodo do levantamento expedito. As vias beneficiadas sao as servidoes Antonio Jos¢ das
Chagas, Carlota Maria Martins das Chagas, José Euclides das Chagas, Almir Cardoso, Pedro Aguar e
José B. das Chagas.
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Progndéstico

Padrao construtivo do empreendimento

O empreendimento é uma Habitagdo de Mercado Popular (HMP) conforme LC n2

482/2014? () Sim (X) Nao

O empreendimento é uma Habitacdo de Mercado (HM) conforme LC n2

482/2014? () Sim (X) Nao

O empreendimento possui um Padrao Médio conforme classificagao do IBAPE-SP? | (X) Sim ( ) Nao

O empreendimento possui um Padrao Médio Alto conforme classificagdo do

IBAPE-SP? () Sim (X) Nao

O empreendimento possui um Padrao Alto conforme classificagdo do IBAPE-SP? ( )Sim (X) Nao

Caracteristicas que o empreendimento possui para ser classificado com o padrao construtivo marcado
anteriormente.

1. Estrutura e Fundacao

FundacOes convencionais (sapatas, blocos, estacas de concreto, etc.).
Estrutura em concreto armado ou alvenaria estrutural.

Elevador padrdo com acabamento interno em inox/espelho.

2. Paredes e Acabamentos

Alvenaria de tijolos ceramicos ou blocos de concreto.

Revestimento interno em gesso ou massa corrida com pintura PVA ou latex.
Revestimento externo em argamassa com pintura acrilica ou textura média.

3. Pisos e Revestimentos

Pisos em ceramica de boa qualidade em todos os cémodos.

Areas molhadas (banheiros, cozinha, lavanderia) com revestimentos cerdmicos até o teto ou parcial.
Quartos e salas podem ter pisos laminados ou vinilicos.

4. Esquadrias e Portas

Esquadrias de aluminio ou ferro com acabamento adequado.

Portas internas de madeira prensada ou semi-oca, com acabamento laminado ou pintado.
Porta de entrada de madeira macica ou metalica de boa qualidade.

5. Cobertura e Forro
Telhado com estrutura de madeira e cobertura em telhas ceramicas ou fibrocimento.
Forro em laje de concreto ou forro de gesso em alguns ambientes.

6. InstalagGes Hidraulicas e Sanitarias

Tubulagdo em PVC para esgoto e agua fria, e CPVC ou PPR para agua quente.
Lougas e metais sanitarios de qualidade média, sem sofisticagao.

Sistema de aquecimento de dgua a gas ou elétrico.

7. Instalagdes Elétricas

Fiagdo e quadro elétrico compativeis com as normas de seguranga.

Tomadas e interruptores de marcas comerciais intermediarias.

lluminagdo convencional com lumindrias simples.

Pode incluir sistema de seguranca simples (como alarme de emergéncia e iluminacdo de emergéncia).
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8. Conforto e Acabamento Geral

Ambientes bem distribuidos e ventilados.

Padrao de acabamento sem luxo, mas bem executado.

Fachada sem elementos sofisticados, mas com bom aspecto visual.

Valor unitdrio médio por metro quadrado (RS/m?)

do empreendimento. 6.000,00

O valor previsto para comercializagdao do empreendimento é compativel com a
renda mensal média da populacdo da All? Solicita-se que seja justificado de () Sim (X) Nao
maneira breve abaixo.

As unidades que serdo disponibilizadas pelo empreendedor possuem areas pequenas e baixo nimero
de quartos, como base de mercado para o publico de renda inferior. No entanto, o valor esperado de
comercializagdo demonstra-se acima do disponivel no cadastro urbano para a Planta Gerérica de
Valores 2023, com valor de até R$1230,00/m2, também decorrente de estar o entorno caracterizado

como Nucleo Urbano Informal.

Impactos e anadlises da valorizagcdo imobilidaria com o empreendimento
(Analisar os impactos da inser¢éo do empreendimento na All, indicando possiveis alteragdes no estrato social existente
(atragdo, expulsdo, gentrificagdo, etc.), com énfase em dreas de ZEIS e/ou Bens Tombados e/ou APC, mdx. 3000 caracteres)

A tendéncia de valorizagdo imobiliaria em Floriandpolis, como visto no item especifico, é de alta,
seja pela regulacdo de oferta/procura, seja pelo aumento dos custos inerentes as ocupacées ordenadas
/legalizadas em areas urbanas.

Ainda que se note o valor venal do imdvel estar acima da PGV 2023, conforme disponivel, ndo se
entende, entretanto que o empreendimento leve a gentrificagdo ou possiveis alteragGes no estrato
social existente na All. Na realidade, entende-se que um empreendimento de uso misto pode, pelo setor
comercial, absorver mdo-de-obra local, e impactar positivamente na economia a All, que é caracterizada
por ser um nucleo urbano informal. O baixo valor atual reportado também é fruto da baixa qualidade da

infraestrutura existente na All, em especial da irregularidade dos arruamentos.

3.6. Mobilidade Urbana

Caracterizagao do sistema viario da AID e Empreendimento
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Secao transversal atual e planejada das principais vias na AID

Vial

Nome da Via

Hierarquia (LC n2 482/2014)

Rod. Dr. Antbnio Luiz Moura Gonzaga

Transito Rapido - TR-SC406 (3)

Via 1 — Secdo Transversal Atual
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Via 2

Nome da Via

Hierarquia (LC n2 482/2014)

Avenida Campeche

Coletora - CI-802 (2)

Avenida Campeche Cl 802(2)
Secao Prevista no Plano Diretor

Via 2 — Secdo Transversal Atual
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Via 3

Nome da Via Hierarquia (LC n2 482/2014)

Rua Delorme Pinheiro Daniel Subcoletora - SCI-801

Via 3 —Se¢do Transversal Atual
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Infraestrutura Ciclovidria no empreendimento
(Descrever e indicar quais equipamentos de apoio ao ciclista o empreendimento fornece e sua posi¢éo. Descrever a posi¢cdo
das vagas de estacionamento de bicicletas e a sua facilidade de acesso. Demonstrar se o empreendimento incentiva de
alguma forma o uso de mobilidade ativa)

O empreendimento devera conter paraciclos para até 9 bicicletas com acesso direto a partir do sistema
cicloviario, passando pela area de fruicdo.
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Descrever a caminhabilidade e acessibilidade do empreendimento aos equipamentos publicos na All:

Apesar de possuirem pavimentacGes de tipos e em estados diversos de conservacdo, os passeios
sdao em geral delimitados na SC 406 e na Avenida Campeche, e bastante irregulares nas demais vias das
AID. A descontinuidade dos passeios, bem como seu distinto nivel de conservagdo ndo se mostraram
como impecilios a mobilidade da populacdo, visto que os pedestres utilizam-se da faixa de rolamento, o
gue pode levar a sérios riscos de acidentes, ja que todas trabalham com sentido duplo de circulagdo de
veiculos.

As vias locais possuem em sua extensdo, larguras variadas, com a faixa de servico alterando-se
consideravelmente, devido ao avanco sobre o recuos frontal das edificagGes, o que é uma situacgdo tipica
de Nucleos Urbanos informais.

Quanto aos materiais, notou-se a utilizacao de concreto estampado, pisos cimentados, e o ladrilho
hidraulico, em cor natural ou pintado bem como pisos ceramicos. Nas vias transversais a Rod SC 406, a
maioria dos espacos destinados ao passeio encontra-se em sublargura, obstruidos, configurando-se o
revestimento com vegetacao arbustiva ou grama ou ainda com passeios inexistentes.

Nota-se na AID a caracteristica nitida de falta de coesdo de rede. Na via de inserc¢do, a caracteristica
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de directness nota-se clara pela linearidade do tracado geométrico da pista. Ainda na via de Transito
Rapido, a principal, nota-se trechos com auséncia de passeios, com pedestres caminhando sobre a
ciclofaixa, porém sem sinalizacdo de circulagdo compartilhada, o que pode gerar riscos de
atropelamento e desmotivar o deslocamento a pé. Os passeios encontram-se bem delimitados do lado

oposto da via em relagdo ao empreendimento.
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Quando houver acessos a orla na AID
(Avaliar os acessos publicos a orla apresentando em mapa e identificando, por meio de tabela, a infraestrutura existente nos
referidos acessos a orla (pavimentagéo, passarelas ambientais, etc.), acompanhada de memorial fotogrdfico)

Quando houver trilhas e caminhos historicos na All
(Apresentar as trilhas e caminhos histdricos presentes na All, quando presentes, em mapa com escala adequada, e identificar,
por meio de tabela, a infraestrutura existente nestes (pavimentagdo, passarelas ambientais, etc.), com memorial fotogrdfico)

Acessibilidade

(Descrever e apresentar memorial fotogrdfico das condigées de acessibilidade e caminhabilidade da AID, com énfase no
entorno do empreendimento (condigcdes das calcadas, pisos podotdteis, rampas, faixas de seguranga, etc.) e atendimento as
normas de acessibilidade)

S\

Foto 2 -Ponto de 6nibus sobre Travessia Elevada de
Pedestres - Rod. SC 406 x Serv. Antonio José das
Chagas.

406.

empreendimento - Rod. SC 406.

Biae - == e -\V’;‘:'f‘”‘-f'nﬁ; “i'}e‘?‘S..;.V;": el Qgﬁg n i . .. - . .
Foto 5 - Rebaixamento do passeio em toda a Foto 6 - Passeio com delimitagdo de faixa de servico
testada de comércio - Rod. SC 406. em revestimento permedvel - Rod. SC 406.
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:

Foto 7- Fa.1ixa de Pedestres locada em trecho Foto 8 - Passeio com sublargura e rampa de acesso
sem passeio - Rod. SC 406. - Rod. SC 406 x Serviddo Osvaldo Manoel
Gongalves.
e

Foto 9 - Descontinuidade no passeio - Rod. SC Foo 10 - Passeio com declividad excesiva e se
406. pavimentacdo - Av. Campeche.

Foto 11 - Passeio sem pavimentagdo - Av.

Campeche.

Foto 13 - Delimitacdo de passeios - Serviddo dos

Artistas x Avenida Campeche. Foto 14 - Passeios inexistentes e falta de manuten¢do
na pavimentacdo - Travessa da Béngao.
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b e
P

Foto 15 - Passeios obstruidos ou inexistentes - FOto 16 - Passeios obstruidos ou inexistentes -
Serviddo do Boso - Via subcoletora.

..\

Travessa da Béngdo.

Foto 18 - Passeios inexistentes (a direita) - Servidao

Servidao do Boso - Via subcoletora. do Boso - Via subcoletora.
X = = R d .. = e

2 I

a2ty
: Lo o - N = = = =
Foto 19 - Passeios inexistentes ou com Foto 20 - Passeios inexistentes ou com sublargura -
sublargura - Rua Delorme Pinheiro Daniel - Via Rua Delorme Pinheiro Daniel - Via subcoletora.
subcoletora.

Foto 21 - Intersecio Rod S Delorme  FOto 22 - Passeios inexistentes - Rua Delorme
Pinheiro Daniel - Via subcoletora. Pinheiro Daniel - Via subcoletora.
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Transporte coletivo

Analisar a infraestrutura para transporte coletivo na AID (abrigos, pontos, estagdes, etc.). Informar quais
linhas de transporte coletivo estdo disponiveis e a que distancia do empreendimento.

O empreendimento localiza-se a 9,0 Km (ou 28 minutos por 6nibus) do Terminal de Integragao da
Lagoa - TILAG através da Rod. SC 406. Os 6nibus passam defronte ao empreendimento a cada 15
minutos (linha 843) ou a cada 30 minutos (linha 841).

Para acessar as rotas de transporte coletivo a partir do empreendimento sentido Norte, deve-se
deslocar-se a pé por 160m até o ponto de 6nibus localizado na Rod. SC 406 entre a Rua Delorme
Pinheiro Daniel e a Servid3o Aurea Assunc3o.

Ja para as linhas em sentido Sul, para o TIRIO - Terminal de Integracdo do Rio Tavares, que dista 2,7
Km (ou 5 minutos de 6nibus), deve-se deslocar a pé em 170m até o ponto de Onibus localizado na Rod.

SC 406, esquina com a Serviddo Antonio José das Chagas.

Linhas para o TILAG e para TIRIO, passando defronte ao empreendimento

Linha Nome
841 TILAG / TIRIO
462 Campeche

Linhas diretas a partir e para o TICEN passando defronte ao empreendimento
Linha Nome
460 Porto da Lagoa
500 Madrugadao Sul - Pantano do Sul

A COMCAP solicitou na sua Certiddo de Viabilidade de Coleta de Residuos Sélidos

L ~ , X) Sim Nao
Domiciliares a execugdo de recuo para parada do veiculo coletor? X) )

Se a reposta a pergunta anterior for positiva, solicita-se saber se o recuo consta

na planta de arquitetura. (X) Sim () Nao

Demonstrar se ha necessidade ou ndo de recuo para parada do veiculo coletor.

Sim, foi solicitada recuo de parada conforme certiddo COMCAP e prevista no projeto de implantagao.

Area de acumulagdo de veiculo para o empreendimento.
(Recomenda-se a utilizagdo de drea de acumulagdo no minimo 2% das vagas para estacionamentos coletivos, caso ndo seja
utilizada, apresentar estudo justificando)

Em vista das limitagOes geométricas da pista e da existéncia de ciclofaixa anexa, foi prevista faixa de

acumulacdo para até 4 veiculos, ou 2,83% do total de vagas previstas.
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Tabela usada para conversdo de categorias de veiculos para Unidade Veiculo Padrdo (UVP)

Classe Veicular Fatores de Equivaléncia Calculados
Motocicletas 0,33 UVP
Automoveis 1,0 UVP
Caminhdes 1,5 UVP
Onibus 1,5 UVP
Semi-Reboques / Reboques 2,0 UVYP
Bicicletas 0,2 UVYP

Fonte: DNIT 2006 - adaptado pelo autor.

Tabulagdo da contagem de trafego a cada 15 minutos para hora do pico nos periodos matutino e

vespertino para os dois sentidos, quando houver.
(Os dados brutos de toda a contagem de trdfego e sua tabulagdo dos dados apurados na contagem de trdfego, com
classificagdo por tipo de veiculo e conversdo em Unidade de Veiculo Padrdo (UVP) devem estar em anexo)

Informar datas, dias da semana e
horarios de realizacdo da 01/10/2024 - Terga-feira, com tempo bom.

contagem de trafego.

Apresentar a divisao de veiculos por modal apurada na contagem de trafego

80,49% automoveis
1,83% motocicletas
7,32% Onibus
4,88% Caminhoes
2,44% Bicicletas

Informar a Capacidade da via:

Pode ser utilizado, simplificadamente, aproximagéo baseada em HCM (2010) onde:
Vias Expressas ou Transito Rdpido até 3,0m de largura por faixa: 1700 UCP/h/faixa
Vias Expressas ou Transito Rdpido mais 3,0m de largura por faixa: 2000 UCP/h/faixa
Vias Arteriais: 1800 UCP/h/faixa
Vias Coletoras e Subcoletoras: 1500 UCP/h/faixa
Vias Locais: 1000 UCP/h/faixa
*Descontar 10% da capacidade para cada condicionante abaixo:

Condicionantes observados na via onde foi realizada a contagem de trafego

Fatores restritivos geométricos, de trafego e ambientais ()Sim (X)Nao

Faixas de trafego menores do que 3,5 m (X) Sim () Nao

Auséncia de acostamentos ou afastamentos laterais livres de obstaculos ou

N . . X) Si N3
restri¢Oes a visibilidade com largura igual ou superiora 1,80 m (X)Sim (1) Ndo

Presenca de zonas com ultrapassagem proibida (X) Sim ( ) N&o

Trafego ndo exclusivo de carros de passeio (X) Sim ( ) Nao

Impedimento ao trafego direto, tais como controles de trafego ou veiculos

executando manobras de giro (X) Sim (') Ndo

Terreno acidentado ( )Sim (X) Nao

Distribuicdo do trafego por sentido de diferente de 50/50 ()Sim (X) Nao
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Apresentar e analisar a capacidade da infraestrutura vidria e do nivel de servigo atual das vias usando
como referéncia a tabela de nivel de servigo abaixo, conforme Highway Capacity Manual (HCM, 2010).
Nos balnearios, o estudo deve considerar a sazonalidade, bem como os Localizados na SC-401, SC-405,
SC-406 e Rod. Admar Gonzaga (SC-404), considerando aumento de 40% de veiculos na contagem de
trafego, caso seja feita em época de baixa temporada, ou apresentar bibliografia justificando valores
diferentes de incremento.

VT = NUmero de UCPs na hora pico / C = Capacidade da via

VT/C Niveis de Servico

<0,3 A Otimo
0,31a0,45 B Bom
0,46 a 0,70 C Aceitavel
0,71a0,85 D Regular
0,86 a 0,99 Ruim

>1,00 Péssimo

Geragao de viagens do empreendimento

Para o setor residencial, quando houver, pode ser utilizado o modelo de geracao de viagens do ITE que
consta na Rede PGV (2015).
(disponivel em http.//redpgv.coppe.ufrj.br/index.php/pt-BR/70-conceitos-basicos/taxas)

Numero de Unidades Habitacionais 140
Numero de vagas 152 (incluindo comercial)
Numero de pessoas residentes na ocupacdo maxima 526

Volume gerado durante o dia

Para o niumero de UH 821
Para o numero de veiculos 1315
Para o nimero de pessoas 513

Volume gerado na hora do pico da manha

Para o numero de UH 62
Para o numero de veiculos 100
Para o niumero de pessoas 39

Volume gerado na hora do pico da tarde

Para o niumero de UH 76
Para o numero de veiculos 127
Para o nimero de pessoas 48

Resultado mais desfavoravel

Volume Gerado durante o dia 1315

Volume Gerado na hora pico da manha 100
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Volume Gerado na hora pico da tarde 127

Para o setor comercial, quando houver, utilizar metodologia da Companhia de Engenharia de Trafego de

S3o Paulo (CET-SP) para Polos Geradores de Viagens, a partir dos boletins técnicos 32 e 36. (disponiveis na
biblioteca virtual do érgéo no site http://www.cetsp.com.br/consultas/publicacoes/boletins-tecnicos.aspx0)

Com relacdo a geracgdo de viagens da sala comercial anexa ao empreendimento, considerou-se as
viagens atraidas ao longo do dia para atividade comercial com area construida computavel menor do
gue 10.800 m2 conforme CET-SP (1983)/DENATRAN(2001).

V =Acp/ 16 onde:

V = nimero médio de viagens atraidas pelo empreendimento ao longo do dia;

Acp = area construida computavel

Para o empreendimento, a Acp considerada é de 323,99 m2. Assim, temos que o volume de viagens
diaria sera dado por:

V =323,97 m2/16 = 20,24 - adotados 20 viagens por dia.

Apresentar a capacidade da infraestrutura viaria e do nivel de servigo com e sem o empreendimento
para os seguintes momentos: ano do inicio da opera¢dao do empreendimento e apds 2, 5 e 10 anos,
considerando a taxa de proje¢ao anual de crescimento da frota. Caso pertinente, incluir ano de inicio da
implantagdo/obra. Comparar os resultados com a capacidade e nivel de servigos atuais, identificando
impactos do empreendimento. Usar tabela abaixo para cada sentido da via (ndo juntar). Considerar na
tabela o aumento de 40% de veiculos nos casos de sazonalidade. Adotar uma taxa de crescimento anual
de 3% com projecao geométrica.

Previsao de Nivel de Servico SEM o empreendimento

ANO Atual (2024) ANO 0 Operagdo (2027) ANO 2 (2029) ANO 5 (2032) ANO 10 (2037)
APROXIMAGAO Fluxos (UCP) Relagao | Nivel de | Fluxos | Relagao [Nivel de | Fluxos |Relagao |Nivelde | Fluxos | Relagao [Nivel de | Fluxos |Relagao |Nivel de
V/C Senvigo | (UCP) V/C | Sewigo | (UCP) V/C | Sewigo | (UCP) V/C | Sewigo | (UCP) V/C | Sewigo
1 764 0,7494 D 826 | 0,8098 D 870 [ 0,8529 E 939 | 0,9206 E 1068 | 1,0471 F
2 522 0,5120 C 564 | 0,5529 C 594 10,5824 C 642 | 0,6294 C 730 | 0,7157 D
Previsao de Nivel de Servico COM o empreendimento
.| capacidade Trafego ANO 0 Operagdo (2027) ANO 2 (2029) ANO 5 (2032) ANO 10 (2037)
APROXIMAGAO | . " ucpy| Gerado | Fluxos | Relagao | Nivel de | Fluxos | Relagao | Nivel de | Fluxos | Relagao | Nivel de | Fluxos | Relagao | Nivel de
'] _(uce) (UcP) V/C | Semwigo | (UCP) | V/C | Semigo | (UCP) | V/C | Serwigo | (UCP) | V/C | Sewico
1 510 60 886 0,8686 E 930 | 09118 E 999 | 0,9794 E 1128 | 1,1059 F
2 508 60 624 0,6136 C 654 0,6431 C 702 0,6903 C 790 0,7768 D

Impactos e Andlise de Mobilidade Urbana com o Empreendimento
(Tecer andlise critica sobre as caracteristicas marcantes da mobilidade urbana e elencar as principais conclusées sobre os
impactos decorrentes da implantagdo do empreendimento, mdx. 3000 caracteres)

Durante a fase de implantagdo sdo esperados impactos maiores durante a fase de terraplenagem,
devido ao volume de material a ser retirado, o que efetivamente impactard, ainda que de modo
temporario, o nivel de servico do trecho de inser¢cdo a Rodovia SC 406. Ndo se espera contudo a
formacdo de filas, obstrucGes viarias, mesmo apds a fase inicial, visto que procedimentos de carga e

descarga se darao internamente ao canteiro, e tampouco obstrugao do passeio.
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Ja durante a fase de operacdo do empreendimento, como conclusdo, temos que os niveis de servico
poderdo naturalmente e gradativamente piorar com o aumento gradual da frota como em qualquer
situagdo futura com a inser¢cdo de um empreendimento residencial e comercial. O acréscimo de volume
de trafego gerado e produzido pelo empreendimento ainda que nas horas de pico, embora
necessariamente contribua para o cendrio, como todo e qualquer acréscimo, ndo impactara de forma
significativa no nivel de servigo das vias.

Nota-se uma antecipacdo da piora dos niveis de servico que ocorreriam naturalmente sem o
empreendimento, pelo volume adicionado, nas duas aproximagdes .

O pequeno volume de viagens gerado para o sistema de transporte publico também ndo deve
sobrecarregar o sistema, ou tensionar a concessionaria a reforgar a oferta de veiculos. A construgao e
calcadas conforme o padrdo Calcada Certa - PMF e NBR 9050 devera prover uma melhor acessibilidade
do entorno, facilitado o deslocamento a pé, que deve tomar mais de 20% dos totais de deslocamentos a
partir do empreendimento, inclusive para acesso as viagens de 6nibus, que poderdo chegar a até 24%
do total de viagens previstas, conforme Plamus (2015). A acessibilidade torna-se entdo preponderante,
recebendo 45% de deslocamentos gerados pelo empreendimento para deslocamentos a pé.

O empreendimento localiza-se ao lado de um polo gerador de trafego de médio porte, qual seja o
Supermercado Hiper Select Rio Tavares, cuja implantacdo ja promoveu alguma melhoria na
acessibilidade do entorno, com pavimentacdo de calcadas e adequacdo do tracado geométrico da
Rodovia SC 406, especialmente no ponto de entrada deste empreendimento. Ao lado deste ha também

a Farmacia PanVel que costuma atrair trafego para as imediagGes.

3.7. Conforto Ambiental Urbano

Materiais na fachada do empreendimento

O empreendimento conta com fachada com alta
reflexibilidade? Se sim, qual a sua porcentagem de
ocupacdo? E sua posicdo solar.

O empreendimento conta com algum outro
material na fachada que possa contribuir para NAO
formacdo de ilhas de calor?

O empreendimento conta com algum material na
fachada que dé conforto ambiental para o NAO
exterior?

Sim, composto de vidro nas sacadas, na propor¢ao
de 20 a 70% a depender da face e do bloco.

Ventilagao e lluminagao

A taxa de impermeabilizacao utilizada é menor do

que o limite legal? SIM
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O empreendimento obstrui a iluminacao solar de
algum equipamento comunitario publico? Se sim,
indicar a faixa de horario e o periodo do ano
(solsticio).

NAO

O empreendimento obstrui a iluminacgao solar das
edificacdes do entorno? Se sim, indicar a faixa de
horario e o periodo do ano (solsticio).

No equindécio de outono, é esperado
sombreamento de seis edificagbes que fazem
testada para a Servidao dos Artistas, a partir da
Rodovia SC 406, a partir das 8:00 até as 12:00.
Também sdo esperados sombreamentos no
Supermercado Hyper Select a partir das 14:00.

Ja no solsticio de inverno, o sombreamento
pode atingir todo o conjunto de 10 edificagbes da
Serviddo dos Artistas (ambos os lados da via),
entre as 8:00 e 10:00, sendo que o sombreamento
podera se irradiar para a praca de Skate do
residencial Swami Beach Residence, a partir das
14:00, e abrangendo a area da piscina coberta do
mesmo residencial a partir das 16:00. Os mesmos
efeitos podem ser esperados, porém com menor
intensidade e abrangéncia no Equindcio de
Primavera.

No solsticio de verdo, sdao esperados
sombreamentos nas trés primeiras edificagdes da
Serviddo dos Artistas a partir da SC 406, no
periodo da manha até as 10:00 e no Supermercado
Hyper Select no periodo da tarde a partir das

16:00.

Conforto Ambiental
(Avaliar os impactos causados pela inser¢éo do empreendimento na AID e no entorno imediato em relagdo ao conforto

ambiental)
. Construcao Alta
Poluicdo sonora
Funcionamento Baixa
. Construcdo Alta
Poluicao do ar
Funcionamento Baixa
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Construcao Média
Sujidades

Funcionamento Baixa

Construcao -
Outros

Funcionamento -

Impactos na ventilagdo e iluminagdo natural de dreas adjacentes
(Avaliar a influéncia da volumetria e dos materiais do empreendimento na iluminagdo natural das dreas adjacentes
(especialmente em dreas e equipamentos publicos, como AVL, unidades de saude, ensino, etc.), mdx. 2000 caracteres)

A porgao Sul do empreendimento, que faz interface com edificagdes residenciais de baixo gabarito
também possui majoritariamente vidro em seu revestimento em relagdo a alvenaria (70% / 30%) o que
pode, levar a um aumento de temperatura local, também condicionado ao regime de ventos e
nebulosidade (iluminacdo difusa ou direta do sol) entre os meses de dezembro e marc¢o das 9:00 as
15:00, basicamente entre o solsticio de verao e o equindcio de outono.

Ja a fachada Leste, que faz interface com terreno do Residencial Swami Beach Residence, terd
revestimento majoritariamente de alvenaria (65%), sendo 35% em vidro na Torre C, e brises em
aluminio recobrindo cerca de 40% da fachada da Torre B. As sacadas das duas torres em todas as
direcoes terdo sua porgao inferior em vidro.

A fachada Norte do empreendimento, que faz interface com o Supermercado Hyper Select,
possui na Torre A, 80% de revestimento em alvenaria, e 20% em vidro. Ainda na mesma face, a Torre C
apresenta 75% de revestimento em vidro, e apenas 15% em alvenaria, configurando uma superficie
reflexiva e que pode fomentar aumento de temperatura no entorno, nos periodos do ano onde nao haja
sombreamento por parte do Supermercado Hyper Select.
Ndo haverd influéncia de reflexdao ou sombreamento por parte do empreendimento em

equipamentos publicos, como AVL, unidades de saude, ensino, etc.

3.8. Paisagem Urbana e Patrimonio Natural e Cultural

Caracterizagao e analise da paisagem e patriménio atual
(Abordar os elementos e os valores naturais, patrimoniais, artisticos e culturais presentes na AID. Incluir fotos e descri¢do,
max. 3000 caracteres)

Dentre as areas identificadas como de relevancia ambiental (parques naturais, Unidades de

Conservagdo, RPPN, APA, etc.) na All cabe citar a Lagoa Pequena, marco natural do bairro e também da

Ilha de Santa Catarina.

A Lagoa Pequena, cuja superficie total (incluindo a parte colmatada) é de aproximadamente

186.372 m?, representa o mais importante afloramento do lencol freatico da Planicie do Campeche e,
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do ponto de vista hidrogeolégico, constitui uma sub-bacia hidrolégica do aquifero mais importante da
Ilha de Santa Catarina (BARBOSA et al, 1999). E estd inserida em um ecossistema de restinga,
caracterizada por vegetacdo arbdrea, arbustiva, com trepadeiras e samambaias que se estendem desde

as dunas em frente ao mar, passando pelo campo de dunas até a planicie arenosa e salina.

Vista aérea da Lagoa Pequena, drea de restinga no Campeche, situada entre as dunas e o Macic¢o da Costeira.

O empreendimento através de seu projeto arquiteténico, com énfase na visibilidade de bens
tombados ou histéricos, ndo ensejara em nenhum dano ou obstrucdo aos patriménios naturais,
histdricos, artisticos ou culturais. Ndo se vislumbram impactos de quaisquer tipos. sobre os Bens
Culturais e/ou APC decorrentes da implantacdo do empreendimento.

Quanto a Influéncia sobre bens ambientais, os impactos gerados pelo empreendimento durante as
fases de implantacdo e operacdo sobre a flora e fauna existentes na area em estudo, destaca-se que nao
haverd supressdo de vegetacao, ja que o ambiente em que se implantara o empreendimento estd hoje

edificado.

Impactos pertinentes
(Avaliar os impactos do empreendimento em relacdo a Paisagem Urbana, Patriménio Natural e Cultural)

Descrever os elementos da paisagem urbana impactados e quais os impactos gerados pelo
empreendimento.
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(Definir na Matriz de Andlise dos Impactos Urbanisticos, posteriormente, as medidas mitigatdrias pertinentes para cada
impacto)

Os impactos de verticalizacdo do empreendimento, que porventura possam gerar obstrucao visual da
morraria situada a Oeste do empreendimento, a partir de residéncias no entorno situadas a Leste e

Sudeste ndo sdo mitigaveis.

Descrever os elementos do Patrimonio Natural impactados e quais os impactos gerados pelo

empreendimento.
(Definir na Matriz de Andlise dos Impactos Urbanisticos, posteriormente, as medidas mitigatdrias pertinentes para cada
impacto)

Possivel impacto na Lagoinha Pequena, através do aumento no volume de efluentes decorrentes da
utilizagao do empreendimento. Como medida mitigadora sera implementada E.T.E. compacta
compativel com o volume de geracdo do empreendimento, que devera ser posteriormente ligada a

futura rede coletora da CASAN, quando esta estiver disponivel.

Descrever os elementos do Patrimdnio Cultural impactados e quais os impactos gerados pelo

empreendimento.
(Definir na Matriz de Andlise dos Impactos Urbanisticos, posteriormente, as medidas mitigatdrias pertinentes para cada
impacto)

Ndo havera impactos sobre Patrimonio Cultural da All decorrentes da implantagao do empreendimento.

Péagina 51 de 118




Pégina 52 de 1



4.1 Estudo de Trafego
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4.1.1 Dados estatisticos da Frota da Cidade

O histérico da frota fixa da cidade de Floriandpolis nos ultimos 10 anos (2013-2023)

conforme o DETRAN-SC é demonstrado a Tabela 1, com dados até dezembro de 2023.

Tabela 1 - Histérico da frota veicular de Floriandpolis 2013 - 2023

Ano Automaveis Motos Total crescimento crescin}ent.o crescimento
total automoveis motos
2013 235.444 47.740 312.411 - -
2014 245.467 49.791 323.148 3,44% 4,26% 4,30%
2015 252.402 51.327 331.442 2,57% 2,83% 3,08%
2016 257.330 53.075 337.976 1,97% 1,95% 3,41%
2017 261.543 53.951 345.441 2,21% 1,64% 1,65%
2018 266.255 54.963 354.374 2,59% 1,80% 1,88%
2019 272.409 56.346 363.197 2,49% 2,31% 2,52%
2020 277.388 58.172 369.576 1,76% 1,83% 3,24%
2021 279.400 59.735 376.506 1,88% 0,73% 2,69%
2022 281.030 61.834 383.613 1,89% 0,58% 3,51%
2023 284.847 64.738 393.497 2,58% 1,36% 4,70%
Automoveis: Automovel + Caminhonetes + Camionetas
Motos: Motocicletas + Ciclomotores + Motonetas
Total: Frota total de veiculos cadastrados
Fonte: DENTRAN-SC (2024)3 - adaptado pelo autor.
Crescimento Anual da Frota de Floriandpolis (2014-2023)
A
- 3,44% 1,97% 2,59% 1,76% 2,58% 4,70%
6,00% 1 0 2,49%
o 3AL% 1,65% 2,69%
i ll L \ 1 1 \ 1 1 I/ 1 [ NJ
i 3,08% ”
r 1,64% 2,31% 0,58% 1,36%
-4,00% -+~
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—— Atomoveis Motos === Frota Total
Figura 1 - Crescimento anual da frota de motos e automédveis em Florianépolis (2012-2022)
Fonte: DETRAN-SC (2023) - Elaborado pelo autor.
3 https://www.detran.sc.gov.br/transparencia/estatisticas/historico-de-frota/
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O que se percebe é um crescimento de 25,95% da frota nos ultimos 10 anos. Ao
cruzarmos os dados com os do IBGE que indicava populagdo de 461.524 habitantes em 2013,
para uma frota total de 312.411 veiculos (incluindo aqui 6nibus, ciclomotores e todas as
demais categorias utilizadas pelo Detran-SC), concluimos que em 2013, possuia a capital
uma taxa de 1,48 hab./veiculo Ja& pelo mesmo 6rgdo, na populacdo estimada em 2023, de
576.361 habitantes e uma frota total de 393.497 veiculos pelo DETRAN-SC, a taxa cai para
1,46 hab./veiculo. Ou seja, a taxa de motoriza¢do da populacdo de Floriandpolis estava, em
dezembro de 2023, ligeiramente maior do que em dezembro de 2013.

Ao observarmos as taxas de crescimento anual de automéveis, vemos que a tendéncia,
a partir de 2017 é de alta e inverte uma tendéncia de queda que vinha se observando desde
o inicio da série histdrica analisada, atingindo seu pico em 2019 e voltando a apresentar, na
guestdo dos automodveis, uma leve queda até o ponto de 2022, onde apresenta o menor
percentual de crescimento de toda a série histérica, esbogando leve aumento em 2023.

O mesmo se pode dizer da frota de motocicletas, que permaneceu em uma taxa muito
proxima dos 15% da frota total ao longo da série historica. Porém demonstra uma oscilagdo
muito maior na década, mantendo uma tendéncia de alta, com quedas registradas nos anos
de 2016 e 2020, e iniciando uma tendéncia de alta expressiva, a partir de 2021 até o final da

série.
4.1.1.1 Crescimento Médio na ultima década
Para a utilizacdo de um fator de crescimento, utilizaremos a média de crescimento da
frota total de Floriandpolis nos ultimos 10 anos, ou seja, entre o periodo de 2013-2023, no

gual temos um valor de 2,60%.

O resumo dos fatores de crescimento pode ser observado a Tabela 2.
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Tabela 2 - Fatores de Crescimento aplicados

Fator de Crescimento
Ano  Ano0 /t=3 Ano2 /t=5 Ano5 /t=8 Ano10/t=13

(2027) (2029) (2032) (2037)
Calculado 1,080 1,137 1,228 1,396
Adotado 1,08 1,14 1,23 1,40

t = anos em relagao a data presente, quando foram mensurados os fluxo

Estas taxas serdo utilizada posteriormente, para a projecao de crescimento da frota, nos

cenadrios de simulagao de impacto vidrio sem e com a implantagao do empreendimento.

4.1.2.Polos de Geragao de Trafego

Os polos geradores de trafego sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou
produzem grande numero de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo viaria em
seu entorno imediato e, em certos caos, prejudicando a acessibilidade de toda a regiao,
além de agravar as condi¢Ges de seguranca de veiculos e pedestres (DENATRAN, 2001).

Ainda de acordo com DENATRAN (2001), os impactos sobre a circulagdo ocorrem
guando o volume de trafego nas vias adjacentes e de acesso ao polo gerador de trafego se
eleva de modo significativo, devido ao acréscimo de viagens gerado pelo empreendimento,
reduzindo os niveis de servico e de seguranca vidria na area de influéncia.

Pela Lei Municipal 739/2023 - Anexo E-02, os Residenciais Multifamiliares com mais de
100 unidades enquadram-se na categoria PGT-2, o que é o caso do empreendimento em
estudo.

Foi realizado o mapeamento de situacdo atual das condi¢cdes de trafego da via de
insercdo, colocando o cenario atual do ano 0 de operagdo do empreendimento em janeiro
de 2028, conforme o cronograma de obras apresentado pelo empreendedor, ou seja, com
ano 0 = tp+3 anos, sendo tp 0 ano da contagem veicular.

Serdo também projetados cenarios futuros para 2 anos (2030), 5 anos (2033) e também
para 10 anos (2038) sem o empreendimento, e com o empreendimento, de forma a mapear

os impactos que seriam advindos de sua implementacgao.
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4.1.3 Calculo da Capacidade Viaria e Niveis de Servigo

O rendimento de uma via urbana pode ser descrita em termos da mobilidade e a
acessibilidade que proporciona aos seus usuarios. O grau de mobilidade é quantificado em
termos de medidas operativas de eficacia, como, velocidades de deslocamentos ou taxas de
viagem. O grau de acessibilidade se pode quantificar em termos de densidade dos pontos de
aceso e a conectividade da rede. O manual HCM (Highway Capacity Manual), expedido pelo
Transportation Research Board, dos E.U.A. se centra na avaliagdo da mobilidade por meio de
analises da capacidade e nivel de servigo. Portanto, pode ser Util na avaliacdo de
alternativas para solugao de acessibilidade ou de medidas de acessibilidade.

As definicdes sobre a capacidade das vias sdo relacionadas a capacidade fisica de fluxo e
de mobilidade na via. Na publicacdo Polos Geradores de Viagens Orientados a Qualidade de
Vida e Ambiental — Glossario (Rede Ibero-americana de Estudos em Polos Geradores de
Viagens — FAPERJ/CNPq) é definido:

e Capacidade basica de transito — Numero de veiculos maximo que podem passar por um

ponto de uma rodovia, durante certa unidade de tempo, em condi¢Ges que se aproximem
das ideais. (Referéncia: DNER. Vocabulério rodoviario. Brasilia, 1979).

e Capacidade da via—Maximo numero de veiculos que podem passar, em um sentido, pela

secdao mais restritiva da via, num dado periodo de tempo, nas condi¢des normais de transito.

E medida em veiculos equivalente/hora.

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo (CET/SP), no seu Boletim Técnico 5,
considera, além das caracteristicas fisicas da via, outros fatores que influem na sua
capacidade, como a demanda de trafego e a interagdo dos veiculos no fluxo de trafego.

Para a CET/SP o volume de trafego (nimero de veiculos que passa por uma
determinada se¢do da via na unidade de tempo), a velocidade e a densidade (espagamento
entre os veiculos) sdo fatores que influem na capacidade da via, que é assim definida: “...o
maximo numero de veiculos que pode passar sobre uma dada se¢do de uma dada faixa ou
via em uma dire¢do (ou em ambas para vias de duas ou trés faixas), durante a unidade de
tempo nas condi¢cdes normais de trafego e da via.”

Desta forma, as condi¢Oes objetivas e subjetivas interferem na determinac¢do da

capacidade da via, como sua largura; variacoes do trafego ao longo do dia; fiscalizagdo
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quanto a estacionamentos irregulares; inclinagao; interferéncias externas; dentre outros
fatores.

As metodologias apresentadas pelo Highway Capacity Manual (HCM) expedidas pelo
Institute of Transportation Engineers, e também apresentadas pelo DNIT (2006) para o
estudo de capacidade de rodovias, sao as mais empregadas para o estudo de vias urbanas
pela comunidade técnica brasileira para fins de planejamento, projeto ou operacdo. Essas
metodologias se fundamentam na velocidade média de percurso (VMP) desenvolvida pela
corrente de trafego em um segmento da via no caso de segmentos genéricos, e também em
tempo de espera (expressos em s/veic) no caso de andlise de cruzamentos,
independentemente de seu processo de controle, semaforizados ou por prioridades.

As versdes mais atuais do HCM, 2000, 2010 e 2016, trazem definicdes e metodologias
para efetuar avaliacdes de andlise de capacidade e nivel de servico em vias urbanas. A
edi¢do do HCM do ano 2000 utiliza como medida de desempenho a velocidade média de
percurso do segmento analisado, considerando essencialmente os atrasos experimentados
nas intersecoes semaforizadas e o tempo em movimento nos segmentos, refletindo grau de
mobilidade ou fluidez do seu trafego de passagem (Loureiro et al., 2004).

Nos balnearios, o estudo considera a sazonalidade, bem como os Localizados na SC-401,
SC-405, SC-406 e Rod. Admar Gonzaga (SC-404), considerando aumento de 40% de veiculos

na contagem de trafego.

4.1.3.1. Fatores de Equivaléncia

Vias de caracteristicas geométricas idénticas podem apresentar diferentes capacidades,
pois sdo influenciadas também pela composicdo do trafego que as utiliza. Para estudos de
capacidade deve-se representar cada tipo de veiculo em Unidades de Carro de Passeio
(UCP), ou seja, numero equivalente de carros de passeio que exerce os mesmos efeitos na
capacidade da rodovia que o referido veiculo. Para o cdlculo dos veiculos equivalentes,
utilizou-se como base conforme DNIT (2006) a tabela abaixo para conversdo em Unidades

de Carros de Passeio equivalentes (UCP):
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Tabela 3 — Fatores de conversdo adotados utilizados — contagens veiculares/simulac¢des

Classe Veicular Fatores de Equivaléncia
Calculados

Motocicletas 0,33 UCP
Automoéveis 1,0 UCP
Caminhoes 1,5 UCP
Onibus 1,5 UCP
Semi-Reboques/Reboques 2 UCP

Bicicletas 0,2 UCP

UCP — Unidades de Carros de Passeio

Fonte: DNIT 2006 - adaptado pelo autor.

4.1.3.2 Nivel de Servico

E definido como uma medida qualitativa das condicBes de operacdo, que aqui se
convenciona como um indice de conforto e conveniéncia de motoristas, e depende de
fatores como: liberdade na escolha da velocidade, finalidade para mudar de faixas nas
ultrapassagens e saidas e entradas na via e proximidade dos outros veiculos.

E resultante de um nimero de fatores, que incluem velocidade e tempo de viagem, tais
como: interrupgGes de trafego, liberdade de manobra, inclinacdo da via, conforto e
conveniéncia do motorista, segurancga, custos operacionais. Reflete também as condigdes
(desempenho) operacionais do trafego, o que configuram as medidas de efetividade e
desempenho, tais como a velocidade e tempo de viagem, a densidade de veiculos e os
atrasos.

As normas norte americanas definidas na publicacdo “Highway Capacity Manual”, ou
HCM, editadas pelo Institute of Transportation Engineers (ITE), sdo efetivamente as mais
utilizadas para o cdlculo de capacidades de vias e consequentemente na definigdo dos niveis
de servico. No Brasil diversos drgaos relacionados ao setor rodovidrio, como o
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT) e os Departamentos de

Estrada utilizam como referéncia o HCM, obviamente adaptados as condig¢des brasileiras,
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sem, contudo, afetar os conceitos basicos do manual. A exemplo temos o Manual de
Estudos de Trafego do DNIT de 2006, que se baseia no HCM 2000.

O HCM (2010) estabelece seis niveis de servico em funcdo do desempenho da via
analisada, designados por letras de “A” a “F”, sendo “A” as melhores condi¢des operacionais

e “F” as piores, conforme se verifica.

Nivel A: Descreve condicdo de fluxo completamente livre. A operacdo praticamente ndo é
afetada pela presenca de outros veiculos, sendo condicionada apenas em funcdo das
caracteristicas fisicas da via e comportamento dos motoristas. Pequenas perturbagdes no
fluxo sao absorvidas sem que ocorra uma variagao na velocidade média da corrente de
trafego.

Nivel B: Também indica fluxo livre, embora a presenca de outros veiculos tornasse
perceptivel. A velocidade média é a mesma observada para o nivel de servigo A, mas os
motoristas tém uma liberdade de manobra ligeiramente inferior. Pequenas perturbagdes
ainda sdo facilmente absorvidas, embora a deterioragdo no local do evento se torna
perceptivel;

Nivel C: A influéncia da densidade do trafego se torna marcante. A possibilidade de
manobra dentro da corrente de trafego é claramente afetada pela presenca de outros
veiculos. Pequenas perturbacdes na corrente de trafego causam séria deterioracao do nivel
de servigo no local do evento, sendo que filas se formardao a montante de perturbagdes
maiores;

Nivel D: Nivel de servico D: As oportunidades de manobra sdo severamente restringidas
devido ao maior volume de trafego, e a velocidade média de fluxo é reduzida. Apenas
perturbacdes pequenas podem ser absorvidas sem que haja formacdo de filas longas e
deterioragdo do nivel de servico;

Nivel E: Representa uma operagdo proxima ou no limite da capacidade, com fluxo instavel.
A densidade do trafego é variavel, em funcdo da velocidade da via, e os veiculos circulam
com o minimo espagcamento capaz de manter a corrente de trafego uniforme. Perturbacoes
no trafego ndo podem ser facilmente dissipadas, geralmente levando a formacao de
congestionamentos.;

Nivel F: Representa fluxo forcado ou interrompido e ocorre quando a demanda projetada

para a infraestrutura viaria é superior a capacidade ofertada. Embora a operacdo no ponto
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no qual haja restricdo de capacidade ocorra no limite no nivel E, filas se formam a montante
da via, com operagado instavel e alternancia de movimento e paradas. Vale notar que o nivel
de servico F pode ser usado para descrever o ponto no qual se inicia a formacdo do
congestionamento, bem como a condigdo operacional da fila que se forma a montante.

Os niveis A e B sdo considerados bons, C e D considerados regulares, E e F ruins, ou seja,
o nivel de servico D é considerado como o limite aceitavel pelos condutores.

A classificacdo conforme HCM 2000 adotada pelo DNIT (2006) encontra-se disposta a
Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo dos Niveis de Servico

Nivel de Servigo Relagao V/C
A < 0,300
B 0,301 0,450
C 0,451 0,700
0,701 0,850
0,851 0,999
>10

Fonte: HCM 2010.

Algumas caracteristicas que podem influenciar na capacidade de fluxo
Caracteristicas da via: categoria (local, coletora, arterial), nimero de faixas por sentido,
largura das faixas, distancia entre as meios-fios e obstaculos laterais (veiculos estacionados),
ambiente tipico atravessado com muitos cruzamentos, tracado em planta, declividades,
entre outros.
Caracteristicas do trafego: composicdo da frota, distribuicdo do fluxo por sentido e
tipo de usudrio.
Capacidade: capacidade de uma via é o maximo fluxo de veiculos que ela pode acomodar.
Corresponde a oferta maxima da via e depende das caracteristicas da mesma (geometrias) e
do trafego (caracteristicas de corrente). Pode também ser entendido como a taxa horaria
maxima de pessoas ou veiculos que pode ser razoavelmente esperado atravessar em um
ponto ou segmento uniforme em um determinado periodo de tempo, sob condigGes

prevalecentes referentes ao trafego, a via e ao controle.
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A capacidade real equivale a capacidade ideal, com a correcdo devida para fatores
intervenientes, o que caracterizam as condicdes locais de trafego.
Saturagdo: Qualidade de operacdo ruim perda do potencial de capacidade de trafego da via.
Na saturagdo, ndo hd recuperagao imediata no trafego apds ocorréncia de interrupgoes.

Alguns fatores que afetam a Velocidade de Fluxo Livre nas areas urbanas:

Largura das faixas e obstrucdo lateral

A largura de faixas menores que 3,60 m reduzem a velocidade dos veiculos, mas
larguras maiores ndo sdo consideradas para o aumento das velocidades sob as condicdes
ideais. Obstrucdes laterais existentes a menos de 1,80m de cada lado da pista afetam a
velocidade de fluxo-livre. Como exemplos, citamos muros, postes de iluminagdo / energia da
CELESC, pilares de viadutos, veiculos estacionados, faixas estreitas com estacionamento
obrigam condutores a executar manobras de baliza para estacionamento ou mesmo de
conducdo como observado em varias vias da AlID, normalmente na pista de rolamento
principal, o que interrompe o fluxo, entre outros obstaculos.

A auséncia de passeios regulares em algumas vias criam a falta de seguranca e afetam a
velocidade de fluxo livre, pois o condutor deve ficar atento a saidas de garagens e/ou
transeuntes saindo de residéncias.

Existéncia ou ndao de canteiro central

Uma via que possuir um canteiro central em desnivel levantado ou enterrado e mais de
3,0 m de largura é considerado como tendo canteiro central a menos que esse canteiro
tenha menos que 150 m de comprimento.

Pontos de acessos ou cruzamentos

Um importante fato de influéncia na velocidade do fluxo-livre € o nimero de acessos do
lado direito da via. Um excesso de veiculos das vias secundarias (locais) adentrando ao fluxo
da via principal (coletora ou arterial) ira reduzir a velocidade diretriz nesta.

Circulagdo de Onibus e Caminhdes

Vias de pista simples e duplo sentido, apresentam grandes obstaculos a Velocidade de
Fluxo Livre quando da circulacdo de veiculos de carga ou de transporte coletivo, que
necessitam realizar a parada para operacdes de embarque e desembarque de passageiros.

Outras Variaveis
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Aqui citamos outras varidveis que impactam diretamente na Velocidade de Fluxo Livre:
Acidentes, conflitos de trafego, poluicdo do ar, ruidos; fluxo de acesso/egresso (atrasos);
movimentos de estacionamento, trafego de agitacdo (busca por estacionamentos, o que
ocasionam velocidades abaixo dos 10 Km/h), fluxos de travessia de pedestres na faixa
(incluindo os tempos de travessia), caracteristicas dos condutores (se visitantes ou locais,
com conhecimento do sistema viario), composi¢do de trafego, dispositivos de controle de
trafego:(sinalizacGes de prioridade ou semaforos), fluxos conflitantes, fatores climaticos
como chuva, liberdade de acesso dos lotes as vias (restringido, sé a direita ou total),

condicOes de conservacdo do pavimento entre outros.

4.1.3.3. Reduc¢do da capacidade de Escoamento das vias analisada

A capacidade de escoamento das vias analisadas devera ser reduzida em relagdo aos
valores referenciais técnicos de 2.000 UCP/h, para a via de insercdo, que se caracteriza por
Via de Transito Rapido com faixa maior do que 3,0m, com redugdes pontuais de 10% na

capacidade conforme cada aspecto analisado conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros de analise do trecho de acesso ao empreendimento.

Fatores restritivos geométricos, de trafego e ambientais ()Sim (X) Nao

Faixas de trafego menores do que 3,5 m (X) Sim () Nao

Auséncia de acostamentos ou afastamentos laterais livres de obstaculos
(X) Sim () Nao
ou restricoes a visibilidade com largura igual ou superior a 1,80 m

Presenca de zonas com ultrapassagem proibida (X) Sim () Nao

Trafego ndo exclusivo de carros de passeio (X) Sim () Nao

Impedimento ao trafego direto, tais como controles de trafego ou
(X) Sim () Nao
veiculos executando manobras de giro

Terreno acidentado ()Sim (X) Nao

Distribuicdo do trafego por sentido de diferente de 50/50 ()Sim (X) Nao
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Assim, a reducdo de capacidade pontual inicial se dard em 50% para efeitos da
simulacdo ou 1200 ucp/h para a Rodovia SC 406.

As definicdes sobre a capacidade das vias sdo relacionadas a capacidade fisica de fluxo e
de mobilidade na via. Na publicagao Polos Geradores de Viagens Orientados a Qualidade de
Vida e Ambiental — Glossario (Rede Ibero-americana de Estudos em Polos Geradores de
Viagens — FAPERJ/CNPq) é definido:

e Capacidade bdasica de transito — Numero de veiculos maximo que podem passar por um

ponto de uma rodovia, durante certa unidade de tempo, em condi¢Ges que se aproximem
das ideais. (Referéncia: DNER. Vocabulério rodoviario. Brasilia, 1979).

e (Capacidade da via — Maximo numero de veiculos que podem passar, em um sentido, pela

secao mais restritiva da via, num dado periodo de tempo, nas condi¢des normais de transito.

E medida em veiculos equivalente/hora.

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo (CET/SP), no seu Boletim Técnico 5,
considera, além das caracteristicas fisicas da via, outros fatores que influem na sua
capacidade, como a demanda de trafego e a interagdo dos veiculos no fluxo de trafego.

Para a CET/SP o volume de trafego (nimero de veiculos que passa por uma
determinada se¢do da via na unidade de tempo), a velocidade e a densidade (espagamento
entre os veiculos) sdo fatores que influem na capacidade da via, que é assim definida: “...o
maximo numero de veiculos que pode passar sobre uma dada se¢do de uma dada faixa ou
via em uma dire¢do (ou em ambas para vias de duas ou trés faixas), durante a unidade de
tempo nas condi¢cdes normais de trafego e da via.”

Desta forma, as condi¢Oes objetivas e subjetivas interferem na determinac¢do da
capacidade da via, como sua largura; variacoes do trafego ao longo do dia; fiscalizagdo
guanto a estacionamentos irregulares; inclinagdo; interferéncias externas; dentre outros
fatores.

As metodologias apresentadas pelo Highway Capacity Manual (HCM), expedidas pelo
Institute of Transportation Engineers sao as mais empregadas para o estudo de vias urbanas
pela comunidade técnica brasileira para fins de planejamento, projeto ou operacdo. Essas
metodologias se fundamentam na velocidade média de percurso (VMP) desenvolvida pela
corrente de trafego em um segmento da via no caso de segmentos genéricos, e também em
tempo de espera (expressos em s/veiculo) no caso de analise de cruzamentos,

independentemente de seu processo de controle, semaforizados ou por prioridades.

RIT - MULTIPARQUE -BC 64



As versdes mais atuais do HCM, 2000, 2010 e 2016, trazem definicdes e metodologias
para efetuar avaliacdes de andlise de capacidade e nivel de servico em vias urbanas. A
edi¢dao do HCM do ano 2000 utiliza como medida de desempenho a velocidade média de
percurso do segmento analisado, considerando essencialmente os atrasos experimentados
nas intersecdes semaforizadas e o tempo em movimento nos segmentos, refletindo grau de
mobilidade ou fluidez do seu trafego de passagem (Loureiro et al., 2004).

A metodologia da edicdo do HCM 2010 é em grande parte a mesma que a metodologia
de HCM 2000, ou seja, a andlise de nivel de servico estd em funcao da velocidade do veiculo,
mas a determinacdo dos tempos de parada e de percurso do segmento esta em funcdo de

mais varidveis e o procedimento do calculo é mais complexo.

4.1.3.4. Capacidade Viaria para o Trafego Atual

Para analise, foi elencado ponto de contagem para mapear a situagdo atual de trafego.
A localizacdo, bem como os movimentos permitidos e monitorados na contagem estao
conforme disposto a Figura 2. O ponto contempla o ponto de contagemna Rodovia SC 406,

defronte ao empreendimento.
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Figura 2 - Localizagdo do ponto de contagem no sistema viario e em relagdo ao empreendimento.

1.1.1.1. Coleta de Dados
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Os dados foram coletados entre as 07:00 e 19:00 para detec¢do da hora pico. E
importante salientar que os dados apresentados ja estdo em Unidades de Carro de Passeio
Equivalentes (UCP). Os dados brutos de coleta de campo tabulados encontram-se no Anexo

X do presente estudo.

4.1.3.5. Fatores de Equivaléncia

Vias de caracteristicas geométricas idénticas podem apresentar diferentes capacidades,
pois sdo influenciadas também pela composi¢cdo do trafego que as utiliza. Para estudos de
capacidade deve-se representar cada tipo de veiculo em Unidades de Carro de Passeio
(UCP), ou seja, nimero equivalente de carros de passeio que exerce os mesmos efeitos na
capacidade da rodovia que o referido veiculo. Para o cdlculo dos veiculos equivalentes,
utilizou-se como base conforme DNIT (2006) a tabela abaixo para conversdo em Unidades

de Carros de Passeio equivalentes (UCP):

Tabela 6 — Fatores de conversdo adotados utilizados — contagens veiculares/simulagdes

Classe Veicular Fatores de Equivaléncia
Calculados

Motocicletas 0,33 UCP
Automoveis 1,0 UCP
Caminhoes 1,5 UCP
Onibus 1,5Ucp
Semi-Reboques/Reboques 2 UCP

Bicicletas 0,2 UCP

UCP - Unidades de Carros de Passeio
Fonte: DNIT 2006 - adaptado pelo autor.

4.1.3.6. Fator de Hora-Pico

O volume de veiculos que passa por uma se¢do de uma via ndo é uniforme no tempo. A

comparagdo de contagens de quatro periodos consecutivos de quinze minutos, mostra que sao

RIT - MULTIPARQUE -BC 66



diferentes entre si. Essa variacdo leva ao estabelecimento do “Fator Horario de Pico” (FHP), que

mede justamente esta flutuacdo e mostra o grau de uniformidade do fluxo.

Vhp

4V15molx

FHP = [1]

onde:
FHP = fator horario de pico
Vhp = volume da hora de pico

Vismax = volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trafego dentro da hora de pico.

O fator de hora-pico (PHF) para interse¢des nao sinalizadas ou com controle por placas de
“PARE” — Os volumes da hora de pico devem ser divididos pelo PHF antes do inicio dos calculos.
Como a analise possui as taxas de fluxo dos 15 minutos de pico. Apds a andlise dos dados de
contagem, estabeleceu-se o FHP = 0,85 para a aproximacdo 1 e 0,78 para a aproximacao 2.

A seguir sdo apresentados os dados copilados da contagem
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Cruzamento: 1
Vias: Rod SC 406
Horario pico: 8:00 as 9:00 para aproximacgao 1
18:00 as 19:00 para aproximacao 2

Vias: SC 406

Movimento MV1 MvV2

Automodveis 320 208 80,49% automoveis
Motocicletas 12 0 1,83% motocicletas
Onibus 28 20 7,32% 6nibus
Caminhoes 16 16 4,88% Caminhdes
Bicicletas 0 16 2,44% Bicicletas
Total * 390 266

Total Majorado em 40% 546 373

* Considerando os fatores de conversao para Unidades de Carros de Passeio (UCP)

Veiculos Pesados - MV1 11,28%
Veiculos Pesados - MV2 12,03%

UCP/h Inclinacdo | % do Total
Aproximagao 1 na hora pico 546 i =0% 59,45%
Aproximagao 2 na hora pico 373 i =0% 40,55%

Fator de Hora Pico

FHP adotado aprox 1 0,85
FHP adotado aprox 2 0,78

Volumes totais ajustados UCP/h Inclinacdo
Aproximacao 1 764 i =0%
Aproximagao 2 522 i =0%

Calculo do Nivel de Servigo do Fluxo

Para a determinacdo de capacidade de Trechos Genéricos, busca-se analisar o volume
de trafego inserido no trecho genérico e é realizada a analise de Volume (V) sobre a
Capacidade (C), para entdo extrair um nivel de servigo pontual.

Assim, utiliza-se a Equacdo [16] para este enfoque de calculo:

S = SO-N-fW-fHV-fg-fp-fbb-fa-fw-fLT-fRT [16]

Onde,
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S = taxa de fluxo de satura¢do para um grupo de pistas (veic/h);

So = taxa de fluxo de satura¢do base para um grupo de pistas (cp/h/pista);

N nimero de pistas no grupo de pistas;
fw = ajuste para largura da pista;

fHV = ajuste para veiculos pesados;

fg= ajuste para inclinagdes;

fp= ajuste para estacionamentos;

fbb = ajuste para bloqueio de 6nibus;

fa = ajuste para o tipo de area;

fLu = ajuste para utilizacdo da pista;

Fir = ajuste para conversdes a esquerda;

Frr- ajuste para conversdes a direita;

FATOR EQUACAO DIFINICAQ DAS VARIAVEIS
W — 3.6
Largura da pista fw=1+ % W = largura da pista (m)
Veiculos PR 100 % HV =% de veiculos pesados por volume de grupo de pista
pesados 2y 100 + %HV x (Er — 1) Et = equivalente a um carro passeio
. ~ %G T = . . =
Inclinacdes fg =1— 200 %G = % de inclinagdo no grupo de pista na aproximacao
. 3 N—01— % ’N = nimero de pistas no gru‘po de pistas
= N N,,, = nimero de manobras de estacionamento por hora
Bloqueio de N — 144 X Ny N = nimero de pistas no grupo de pistas
i _ 3600 ; A
onibus fon = N Nt = numero de paradas de énibus por hora

2 = 0,900 em DCC

Tipo de area -
P 2 = 1,000 em outras areas

DCC = Distrito Comercial Central

Vg =taxa de fluxo de demanda sem ajuste para o grupo de
faixa

e "
Ut”lz?sizo da frv = m Vg1 = taxa de fluxo de demanda sem ajuste na faixa unica no
i L grupo de faixa com o volume mais alto
N = numero de pistas no grupo de pistas
Conversoesa Pista cornpartiliida Ppr = proporcdo de conversdes a direita no grupo de pistas
direita far = 1,0 — 0,15 X Pgr RS

Pista compartilhada:
1

T 1.0+0,5 % Pir

Conversdes a
esquerda fir

P, = proporgédo de conversdes a esquerda no grupo de
pistas
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A seguir sdo apresentados em tabela os indices descritos, transpostos para a realidade
encontrada no entroncamento analisado.

Tabela 7 - Capacidade ajustada da via.

Aproximagao SO | N | fw | fav | fg | fp |fbb| fa [FLU|FRT|FLT| s | S Red*

1 (MV1) UCP/h/faixa [1200( 1 | 1,0] 0,90(1,00 | 095{1,0 {10 |10| 10| 1,0/1020| 510

2 (MV2) UCP/h/faixa |[1200( 1 | 1,0 0,89]/1,00 0,951,010 10| 1,0] 1,0[1017| 508

* Aplicada reducdo de 50% conforme limita¢des da via
Capacidade da Aproximagdo 1: 510 UCP/h
Capacidade da Aproximagdo 2: 508 UCP/h
Para a determinacdo do nivel de servico, compara-se a relagdo entre o volume
apresentado na via e sua capacidade, comparando-as com o especificado na Tabela 4.
O cronograma fisico de obra prevé 36 meses para sua conclusdo. Logo, a partir de 2025

até 2028, que sera considerado entdo o ano 0 de operacgdo para as simulagdes.

Andlise do Nivel de Servico em 2024 - data da contagem, sem o

Empreendimento

Nivel de
. Fluxos Relagao
APROXIMACAO Servigo
(UCP) v/c
atual
1 764 0,7494 D
2 522 0,5135 C

A variacdo dos volumes de trafego ao longo do periodo de contagem podem ser visto a

Figura 3 para a aproximacgao 1 e a Figura 4 para a aproximagao 2.
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Total Aproximacao 1

UCP/h
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Figura 3 - Fluxo original Observado - Aproximacdo 1 - Rod. SC 406
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Figura 4 - Fluxo original Observado - Aproximacao 2 - Rod. SC 406

Futuro sem o empreendimento

7z

4o no cendrio

~

Prognostico de Fluxos e Saturag

Aplicando os volumes registrados sobre a capacidade calculada da via de insercdo em

2024 e sem o empreendimento, obteve-se o Nivel de Servico “C” para a aproximacdo 2, que
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indica indica a possibilidade de manobra dentro da corrente de trafego é claramente
afetada pela presenca de outros veiculos. Pequenas perturbaces na corrente de trafego
causam séria deterioracdo do nivel de servico no local do evento, sendo que filas se
formarao a montante de perturbagdes maiores;

Ja para a aproximacdo 1, foi detectado nivel “D”, em simulagdo com fluxo majorado em
40% sobre os volumes obtidos em contagem, devido a sazonalidade de verdo. As
oportunidades de manobra sdo severamente restringidas devido ao maior volume de
trafego, e a velocidade média de fluxo é reduzida. Apenas perturbacdes pequenas podem
ser absorvidas sem que haja formacao de filas longas e deterioracdo do nivel de servico.

Ja para os cendrios projetados, o nivel de servico projetado, com os parametros de
aumento de volume de frota em 40% ao registrado na contagem, e reducdo de 50% na
capacidade da via, piora até o nivel “F” no ano 10 apds o inicio da operagao.

Ja a aproximagao 2,tem o nivel de servigo piorado gradativamente, porém mantendo o
a classificacdo “C” até o ano 5 apds o inicio programado de operac¢do (2032), apresentando
piora para o nivel D, no periodo de simulagdo, no ano 10 de operacdo.

Os resumo de niveis de volumes de contagem e de célculo de niveis de servigo sem o

empreendimento podem ser observados a Tabela 8.

Tabela 8 - Prognéstico de Nivel de Servico sem o empreendimento.

Previsao de Nivel de Servico SEM o empreendimento

: ANO Atual (2024) ANO 0 Operacao (2027) ANO 2 (2030)
APROXIMACGAO Fluxos (UCP) Relacao | Nivel de | Fluxos | Relacao [Nivelde | Fluxos | Relagao |Nivel de
V/C Servico | (UCP) V/C | Servigo | (UCP) V/C | Servigo
1 764 0,7494 D 826 | 0,8098 D 870 | 0,8529 E
2 522 0,5120 C 564 | 0,5529 C 594 | 0,5824 C
ANO 5 (2032) ANO 10 (2037)
APROXIMAGAO Relacao | Nivel de | Fluxos | Relagao |Nivel de
Fluxos (UCP)| ¢ | Servigo | (uCP) | V/C | Senigo
1 939 0,9206 E 1068 | 1,0471 E
2 642 0,6294 C 730 | 0,7157 D

4.1.3.4. Geragao de Viagens - Situagao Futura - Com o empreendimento
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Como ja explicitado, o empreendimento em anadlise é de uso misto, ou seja,
embasamento com area comercial e torres de uso residencial com 140 unidades, com até
526 habitantes previstos e 154 vagas para veiculos.

Também cabe salientar que configura-se o empreendimento como Polo Gerador de
Trafego do tipo PGT-2.

A estimativa da gerag¢do de viagens é normalmente realizada com o uso de modelos de
regressao que relacionam o numero de viagens geradas por um empreendimento com uma
ou mais varidveis cuja estimativa seja de facil obtengao.

Para estimar as gerac¢Oes de viagens advindas do empreendimento, utilizou-
se como base na publicacdo Trip Generation, 5a Edicdo, expedida pelo Institute of
Transportation Engineers ITE (1991), sugerido pela Rede Iberoamericana de estudos em
polos geradores de viagem* .

E importante também destacar algumas consideragdes que o ITE considera sobre as
caracteristicas e os diferentes tipos de trafego que podem ser gerados diante da

implantacdo de um PGV, conforme listados a seguir:

Primario ou novo: Trafego com a finalidade especifica de visitar o PGV que esta sendo
estudado.
De passagem: Trafego que ja estd no caminho de uma origem para um destino de viagem
principal e que fard uma parada intermediaria no local em estudo sem desvio de rota.
Desviado: Trafego atraido para o local em estudo a partir de instalacbes adjacentes sem
acesso direto ao local. Um exemplo de viagem desviada é uma viagem de passagem em uma
rodovia que se desvia para uma saida e um empreendimento, adicionando trafego a estrada
local, mas removendo o trafego da rodovia.
Interno: Trafego associado a empreendimentos multiuso em que viagens entre varios usos
da terra podem ser feitas no local em estudo sem usar o sistema viario referencial. Essas
viagens podem ser feitas a pé ou por veiculos que usam as vias internas.

Apesar de ser notério o embasamento em vdrios estudos especificos de que os
volumes estimados pelo ITE ndo correspondem fielmente as caracteristicas brasileiras de

transito e comportamento, sendo em certa maneira super-dimensionados, diante da

* http://redpgv.coppe.ufij.br/index.php/pt-BR/70-conceitos-basicos/taxas
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auséncia de estudos especificos relacionados com o caso em analise, optou-se por adotar
tais volumes previstos como os que poderdo ser gerados (viagens produzidas + viagens
atraidas) pelo empreendimento.

Para a tipificagdao de uso do solo do projeto baseou-se no Cddigo de Uso 230, que
descreve os Condominios Residenciais horizontais. A publicacdo atrela trés modelos de
geracdo possiveis, sendo o numero de Unidades Habitacionais (UH), o numero de vagas de
garagem e o numero de habitantes (fixos e flutuantes). Assim, para a situagdo mais critica, a
taxa de atragdo de viagens relacionada com o numero de vagas disponivel no

empreendimento foi a utilizada, conforme disposto a Tabela 9.
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Setor Comercial

Com relagdo a geracdo de viagens da sala comercial anexa ao empreendimento,
considerou-se as viagens atraidas ao longo do dia para atividade comercial com area
construida computavel menor do que 10.800 m2 conforme CET-SP (1983)/DENATRAN(2001).

V =Acp/ 16 onde:

V = nimero médio de viagens atraidas pelo empreendimento ao longo do dia;

Acp = area construida computavel

Para o empreendimento, a Acp considerada é de 323,99 m2. Assim, temos que o volume
de viagens didria sera dado por:

V =323,99 m2/16 = 20,24 - adotados 20 viagens por dia.

Neste cOmputo estdo sendo consideradas apenas as viagens primarias, ou seja, as que
tem como destino a sala comercial.

Para efeito de cdlculo no presente estudo, sera utilizado o resultado mais desfavoravel
para estimar o incremento de trafego. Logo, teremos gerag¢do, na hora pico considerada
mais carregada de 127 + 20 = 147 viagens/h decorrentes da implantacdo do
empreendimento.

Os valores sdo entdo, agregados aos cendrios futuros sem o empreendimento para

analisarmos os niveis de servico correspondentes.

4.1.3.5. Distribuicao Modal das Viagens

A forma urbana tem grande influéncia na distribuicio modal das viagens de uma
determinada area. De modo geral, os estudos existentes indicam que o ambiente urbano
mais apropriado as necessidades do pedestre, a maior densidade e diversidade de ocupacao,
e maior acessibilidade por transporte publico reduzem as viagens de automével, tendo um
grande impacto na qualidade de vida das cidades. Para estimar a distribuicdo das viagens,
utilizou-se de dados disponiveis da pesquisa Origem-Destino efetuada no ambito do Plano
de Mobilidade Urbana Sustentdvel da Grande Floriandpolis - PLAMUS, contratado pela
Secretaria de Estado de Planejamento e que sera utilizado como base para a distribuicdo

modal deste estudo.
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O diagndstico apresentado pelo Plamus (2015) destaca dois principais aspectos do
padrdo de urbanizagdo existente: do ponto de vista fisico, o padrao extensivo da ocupagdo
urbana regional; e em uma perspectiva funcional, a segregacao de atividades urbanas.

a) Aspectos Fisicos: padrdo extensivo da ocupagdo urbana regional
a.1) urbanizagdo dispersa (descontinuidade e espraiamento da mancha urbana);
a.2) baixas densidades (populacionais e de empregos), exceto pela drea central da capital;
b) Aspectos Funcionais: segregacao de atividades urbanas
b.1) concentragdo de empregos na area central da Ilha de Santa Catarina;
b.2) expansdo da urbanizacdo predominantemente residencial pelo territério;
b.3) incipiente rede de centralidades;
Este diagndstico reforga a importancia do estudo integrado entre as caracteristicas do

ambiente construido e as caracteristicas das viagens produzidas no territério.

Viagens por Modal na RM Florianopolis

Taxi, Fretado, Escolar e
Outros, 3 % L ~ Motos

W Taxi, Fretado, Escolare
Outros

B hiotos

B Automoveis

Automoveis Bicicletas
39 %
m Gnibus
b pé

Bicicletas, 4 %

Figura 5 - Distribuicdo modal de viagens para a Grande Floriandpolis.
Fonte: PLAMUS (2015). Adaptado pelo autor.
Assim, aplicando os padrdes da cidade observado no PLAMUS (2015), teriamos

conforme disposto a Tabela 10:

Tabela 10 - Distribuicdo modal das viagens geradas pelo empreendimento durante o dia.
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Modal Taxa Viagens uce

Automoveis 39% 57 57

Motos 9% 13 429
Taxi, aplicativos, escolar, outros 3% 4 4
A pé 21% 32 -
Onibus 24% 35 -
Bicicletas 4% 6 1,2

Total 147 119

Para a aplicacdo das viagens geradas utilizou-se os fatores de equivaléncia que constam
na Tabela 3. Assim, teremos uma atracdao 119 UCPs (Unidades de Carros de Passeio
Equivalentes), tendo sido adotados 120 UCPs para efeito de divisdo, chegando ao
empreendimento, que serdo aplicados ao volume da hora de pico para situagdo mais critica.

As viagens de Onibus ndo foram consideradas em UCPs, uma vez que ndo serdo
atraidas exclusivamente pelo empreendimento, considerando-as deslocamentos a pé para
os pontos de transporte coletivo.

Para efeitos de simulagdo, distribuiu-se 50% do fluxo para a aproximacdo 1 (60 UCP), a
mais carregada e 50% do fluxo para a aproximacdo 2 (60 UCP), conforme a proporc¢do
observada nas contagens de campo. Deste modo foram aplicados os fluxos adicionais em

cada aproximacdo. O resultado pode ser visualizado a Tabela 11.
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4.2 Estagao de Tratamento de Esgotos
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Joinville, 22 de Abril de 2025

PROJETO DE ESTAGAO COMPACTA PARA O
TRATAMENTO DE EFLUENTE SANITARIO

MEMORIAL DESCRITIVO E DE
CALCULO

Vazao diaria a ser tratada: 70,31 m%dia;
Proprietario: CERANIUM CONSTRUCAO E INCORPORACAO LTDA
CNPJ: 04.902.514/0001-93
Local de instalagdao: Rodovia Dr. Antdénio S/N, bairro: Rio Tavares -
CEP: 88063-287, Florianopolis/SC

“Sua agua é nossa prioridade”




Ealg

TECNOLOGIA AMBIENTAL

1. OBJETIVO PRINCIPAL

Localizado no municipio de Florianopolis - SC, conforme o enderego ilustrado na
Figura 1 - rodovia Dr. Anténio S/N, bairro: Rio Tavares, o local onde sera instalado a
ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto), apresenta por meio deste documento, os
memoriais, descritivo e de calculo para sua Estagao de Tratamento de Efluente
Sanitario. O empreendimento sera um condominio residencial com lojas comerciais

também , com 426 moradores residentes, e 43 pessoas comercial/funcionarios,

desta forma foi considerado uma geragao de 70,31 m®*/dia de esgoto.

=T r"*'*;
' : ¢

vﬁ-‘

Figura 1 — Localizagdo do empreendimento

Este relatorio contempla o conceito do método de tratamento selecionado, bem
como, uma explanagao técnica a fim de explicar os fundamentos pelos quais esta
alternativa foi escolhida, tendo sido desenvolvido com total observéancia a legislacao
nacional vigente (CONAMA 430/2011), Resolugdo CONSEMA N. 181/21 do Estado
de Santa Catarina e a Orientacdo Técnica n. 09 da Vigilancia Sanitaria de
Florianodpolis.
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2. INTRODUGAO

Uma Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) tem a finalidade, através de
processos fisicos, quimicos ou biologicos, removem as cargas poluentes do esgoto,
devolvendo ao meio ambiente um efluente tratado, em conformidade com os
padrbes exigidos pela legislagdo ambiental.

A estacgao de tratamento EBIO foi desenvolvida para operar pelo sistema “Sequential
Batch Reactor” (SBR) em portugués Reator Sequencial em Bateladas ou “Lodo
ativado por batelada” (LAB) de acordo com a NBR 13.969/1997. Este sistema
apresenta como principal caracteristica a possibilidade de realizar varias etapas do
tratamento em um tanque unico dimensionado conforme o volume de efluentes
gerados. Isto entra em contraste com o sistema de lodos ativados convencional,
onde o efluente flui de um tanque para outro, cada um executando uma operagao
especifica. O LAB remove soélidos em suspens&o, matéria organica e também é
empregado para remover biologicamente nutrientes como nitrogénio e fosforo com
eficiéncia.

A tecnologia aliado ao método de tratamento utilizado pela EBIO é bem difundida na
Europa, especialmente em regides sem rede coletora de esgoto, cidades e bairros
isolados onde a descentralizagcdo do tratamento de esgoto se apresenta como a
solugdo mais econdmica e inteligente. A aplicagcao deste sistema tem a vantagem
de eliminar fossas e filtros, pois estes ndo apresentam padrdes de tratamento
desejaveis.

O sistema sera enterrado sob o solo. Os tanques do sistema de tratamento serdo
realizados em concreto armado, conforme projetos.

A aeracao sera realizada através de difusores de ar de microbolhas, podendo ser

fornecida por discos ou tubos difusores.
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3. MEMORIAL DESCRITIVO
3.1. PROCESSO BIOLOGICO DE TRATAMENTO

No processo bioiogico para tratamento de efiuentes as bactérias tém a fungao de

degradar a matéria organica segundo a reagao:

Compostos Organicos em Bactérias CO, + Energia + Substincia Celular
solugido com dgua + O, +Agua

PN

As populacdes de bactérias adequadas ao tratamento se desenvolveram em um
reator bioldgico. Nenhuma semeadura € necessaria, isto garante a simplicidade da
condicdo de operagcdo. A conversdo biologica dos compostos organicos requer
oxigénio para o desenvolvimento das bactérias que é fornecido para o efluente de
forma natural e artificial.

3.2. LODO ATIVADO POR BATELADA — LAB

Este processo de tratamento consiste na retengao de esgoto no tanque reator, onde
ocorre o processo de depuracao da matéria organica e consequente formagao dos
flocos de micro-organismos, basicamente aerobios, cujo oxigénio necessario €
fornecido por um soprador que injeta ar no sistema através de difusores. Na fase de
sedimentagéo os flocos s&o separados do liquido clarificado no mesmo reator,
drenando-se apenas o efluente tratado.

A NBR 13.969/1997 define que o LAB € um sistema que se caracteriza por sua
simplicidade de operacgao aliado a comprovada eficiéncia na remogao de poluentes.
Operacionalmente determina-se pela intermiténcia do processo depurativo, com
drenagem periodica de efluente tratado, exige uma manutengdo regular quando
comparados com fossas sépticas e filtros. E um sistema utilizado para locais com
maior vazao de esgoto gerado e onde os parametros de langamento no corpo

receptor sao potencialmente restritivos.
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3.3. EUNCIONAMENTO E UNIDADES DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Toda a estacdo e os processos de transporte de efluente entre os tanques séo

controlados por meio de um controlador l6gico programavel (CLP). Este CLP aciona
o soprador de ar e as valvulas que ficam localizados no painel de controle conforme
ilustrado na Figura 2, as valvulas sao responsaveis por direcionar o ar gerado pelo

soprador para as diferentes bombas de elevagao hidraulica a ar comprimido (airlifts).

PAINEL DE COMANDO ELETRO
PNEUMATICO

e T
AIR LIFT DE EFLUENTE
AIR LIFT DE RETORNO LAMA Tpatano AERADOR AIR LIFT DE CARGA
Excess sludge Clear water pump Aerator unn Charging pump
lifter

Figura 2 - Componentes do Sistema

*Figura meramente ilustrativa

Cada etapa do tratamento acontece de acordo com a programacao do CLP e uma
apos a outra, sendo: 1 - Fase de carga do reator, 2 - Aeragéo, 3 - sedimentacéo, 4 -
descarga do efluente tratado, 5 - retorno do lodo ativado.
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3.3.1. Tanque anaerébio/Buffer — Primeira Camara

O tanque anaerobio/Buffer (primeira camara) é responsavel por receber o esgoto
bruto, fazer o ajuste da variagao relacionada com a quantidade e a concentragao da
entrada de esgoto e principalmente a equalizacdo do efluente. E responsavel por
reter os solidos grosseiros provenientes da rede de esgoto do empreendimento, nao
sendo necessaria adigao de gradeamento ao sistema conforme ilustra a Figura 3.
Para este projeto, o tanque foi dimensionado para a remogé&o de lodo em excesso a
cada 4 (quatro) meses.

*A  primeira camara possui uma Dbarreira fisica (armazenamento
primario/secundario), com a finalidade de separar o sobrenadante e impedir a
chegada proxima ao airlift, que fara a transferéncia de liquido do buffer para o reator

quando inicia a fase de carga.

ARMAZENAMENTO PRIMARIO REATOR SBR

ENTRADA DE
EFLUENTE
BRUTO

TANQUE DE DESINFECQAO

§AIDA DE EFLUENTE TRATADO

ARMAZENAMENTO SECUNDARIO JANGQUE DE COLETA DA AMOSTRA

Figura 3 — Tanque demonstrativo do projeto

3.3.2. Tanque aerdbio/andxico — Reator SBR

Nesta Camara fica o reator aerobio/andxico, nele ocorre a proliferagdo dos
microrganismos ativos, através do fornecimento de oxigénio via difusores de ar
(membranas), proporcionando condi¢gdes ideais para degradacao da matéria
organica. Durante a aeragao temos periodos intercalados de aeragao com caréncia
de oxigénio “soprador de ar’ desligado, para criar uma zona anoxica ideal para
auxilio na remocéo de nitrogénio do esgoto. Neste tanque também ocorre a fase de
sedimentacdo, descarte do efluente tratado e retorno do lodo sedimentado para o
tanque anaerobio.
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3.3.3. Etapas do tratamento
O tratamento € baseado na sequéncia de cinco passos que sdo realizados de forma
ciclica durante o dia. Todos os passos sao programados por tempos.

Passo 1: Fase de carga

O tratamento tem inicio quando o nivel de agua residual exceder um nivel definido
de enchimento mostrado na Figura 4, consequentemente a planta comeca o ciclo de

tratamento que tem inicio com a fase de carga.

Figura 4 - Fase de carga

Nesta primeira etapa o efluente armazenado na primeira cdmara € conduzido para o
reator através das bombas de elevagao hidraulica a ar comprimido (airlifts). Essa
transferéncia ocorre de tal maneira que apenas a agua livre de solidos é transferida
para o reator aerobio. No projeto foi garantido a permanéncia de um volume minimo
de agua na primeira camara, desta forma, a limitagao do nivel de agua utilizando

outros componentes como bdia elétrica nao é necesséria.

Passo 2: Fase de Aeracao

Na segunda camara ocorre o tratamento biolégico através da aeragéo do efluente,
onde o oxigénio é fornecido por meio de difusores de ar, instaladas no fundo da
camara, a Figura 5 demonstra a aera¢ao na segunda camara.
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Figura 5 — Fase de aeragao

P A imentaca

Fase de repouso ou descanso onde nenhuma operagdo ocorre. O lodo
biologicamente ativo forma flocos, adquire uma densidade maior que a agua e
decanta no fundo do tanque, formando uma zona de agua tratada na parte superior

do reator aerdbio.

Figura 6 — Fase de sedimentagao

Passo 4: Drenagem do Efluente Tratado
O efluente tratado biologicamente é drenado para fora do sistema. A drenagem

ocorre através das bombas de elevagao hidraulica a ar comprimido, onde o
transporte € concebido de tal maneira que qualquer ocorréncia de lodo flutuante na

camada de agua limpa ndo é coletado. Um minimo nivel de agua no reator é
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mantido sem quaisquer outros componentes, da mesma maneira que ocorre na

primeira camara.

Passo 5: Retorno do lodo ativo

Durante este passo de trabalho, o excesso de lodo ativo é conduzido de volta a
partir da camara do reator LAB para a camara 1. Este excesso de lodo € bombeado
perto do fundo da camara do reator. Apds este quinto passo de trabalho ter sido
completado, o processo de tratamento pode comecgar novamente, ou seja, uma

nova batelada se inicia.

Figura7 —Passo4e 5
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4. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

4.1. EFICIENCIA NA REMOCAQO DE NUTRIENTES

O esgoto predominantemente domeéstico proveniente de residéncias, edificios

comerciais, em resumo, quaisquer edificagdbes que contenham banheiros,
lavanderias, cozinhas, compdem-se essencialmente de agua de banho, fezes,
urinas, papel, restos de comida, sabdo e detergentes. O efluente doméstico tem
caracteristicas similares, onde geralmente possui uma alta concentragédo de
nutrientes por ter uma composi¢cao basicamente organica. Dentre os principais

nutrientes presentes no esgoto sanitario a serem removidos por tratamentos

especificos estdo o nitrogénio e o fosforo. Estes quando langados em grande
concentracdo nos rios, corregos, lagos e represas, propiciam um crescimento
excessivo de plantas aquaticas causando um desequilibrio no balango e difusao de
oxigénio da massa liquida, tendo como consequéncias a eutrofizagao dos corpos
receptores gerando mortandade e desequilibrio da biota destes locais.

Para que ocorra a remocao de nitrogénio e fésforo com eficiéncia € necessario a
combinacdo de zonas aerobicas e anaerobicas no reator biolégico, para isto o

sistema possui em sua programacdo “passos de trabalho” para gerar aeracio

intermitente dentro do reator, com periodos curtos em que é cessado a aeragao, “S

min”. Para auxilio na reducdo do fosforo, também €& dosado PAC (Policloreto de

Aluminio) no momento de aeracido. Durante a fase de aeracido ocorre a oxidacao

biolégica da amoénia (NH,*) para nitrito (NO,"). em seguida a desnitrificacéo, onde o

nitrato (NO57) transforma-se em nitrogénio molecular (N,). a reacéo se da por

intermédio de bactérias facultativas em um ambiente sem oxigénio dissolvido

(ambiente anoxico). No projeto também foi contemplando a insercdo de uma camara

anaerobia anterior ao reator aerébio com o objetivo de remocao de cerca de 30% da
carga organica total (NBR 13.969).
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5. ATENDIMENTO AS NORMAS PERTINENTES

5.1. VALORES ALCANCADOS COM A TECNOLOGIA EBIO

O sistema EBIO atende aos padrdes de qualidade exigidos para o langamento de

efluentes em corpos d’'agua e rede de drenagem pluvial de acordo com a Resolugéo
CONSEMA n° 181, Resolugdo CONAMA n° 430/2011 e Orientagédo Técnica nimero
09 da Prefeitura Municipal de Florianopolis . A Tabela 1 apresenta os valores
alcancados pelo sistema de tratamento em comparagcdo aos parametros mais

restritivos atualmente existentes na legislacao vigente.

Parametro Limites Legais Sistema EBIO
pH 6ag9? Entre6e 8
DBOs < 60 mg/L? <50 mg/L
DQO N/A N/A
Temperatura < 40°C® jgorgpre Inietior &
Fosforo < 4,0 mg/L?3 <4 mg/L
Escherichia coli Até 800 NMP/100 < 500 NMP/100mi
ml
Nitrogénio Amoniacal Total <20 mg/L <15mg/L
Sélidos Sedimentaveis <1,0 mL/L <0,1 mLL
Oxigénio Dissolvido >2 mg/L fﬂ‘;rlnl_pre SURRRETF 8l 2
Cloro Residual Livre > 0,5 mg/L sempre > 0,5 mg/L
Oleos e Graxas Ausentes Ausentes

Tabela 1 - Comparativo de Valores da Legislagdao com o Sistema EBIO.

a) Resolugdo CONSEMA N. 181;

Obs: Os resultados colocados na coluna "sistema EBIO”, sdo baseados em analises

realizadas em outras ETE’s. Ao decorrer do memorial serdo demonstrados os calculos de

eficiéncia que os sistema pode alcancar, de acordo com o dimensionamenio e

equipamentos escolhidos. Como o tratamento é bioldgico, as analises variam muito no

decorrer do ano, podendo ter interferéncias externas, inclusive na geracdo do esgoto.
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6. MEMORIAL DE CALCULO

6.1. DADOS DO PROJETO

A base de calculo para geracado do volume diario de esgoto foi realizada de acordo
com a NBR 13.969/97.

Populacao

Geracao per capita
(moradores)

Populagao comercial

Geracgao per capita
(comercial)

Vazao diaria total:
Periodo de
contribuicéo

Carga Orgénica de
entrada

Temperatura:

Vazédo horaria média

Vazdo horaria maxima

DBOS5 de Entrada

DBO5 de Saida

Concentracdo de M.O.

ativos na camara de
aeragao

Tempo de retencao
celular (idade do lodo)

Coeficientes cinéticos

p1

L/pessoa.di
a

p2

L/pessoa.di
a

Qhm

Qhmax

So

Se

Xav

(%]o]

Ks

0,050 Kg/(hab.dia)*426
pessoas + 0,025
Kg/(hab.dia)*41 pessoas

= Qhm*1,2*1,5

426 pessoas

160

43 pessoas
50
70,31 m*dia

24 h/d

22,375 Kg/dia

10-30°C
2,93 m*h

5,27 m*/h

350 mg/L

50 mg/L

3.500 mg/L

20 dias

60 mg/L

referéncia

JORDAO, E.P.
e PESSOA,
tabela 3.40,

pag. 50

JORDAO, E. P.
e PESSOA,
tabela 20.6,
pag. 450

JORDAO, E. P.
e PESSOA,
tabela 20.6,
pag. 450

JORDAO, E. P.
e PESSOA,
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tabela 20.6,
pag. 450
JORDAO, E. P.
Kd = 0,08 d-1 e  PESSOA,
tabela 20.6,
pag. 450
JORDAO, E. P.
b’ _ 0,8gSSbigssv €  PESSOA,
tabela 20.6,
pag. 450
fb
=fb'/[1+(1-f > 0,60
b’)y*Kd*©c]
Producao especifica v 0,6 METCALF &
de lodo = mgSSV/mgDBO5 EDDY
Tabela 2 — Dados gerais de Projeto
6.2. VOLUME DOS TANQUES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE

ESGOTO

6.2.1. Armazenamento de lodo + pré-tratamento e buffer

O tanque da primeira camara como descrito durante o memorial descritivo &

composto por um tanque com capacidade de armazenar o lodo e o liquido a ser

tratado retendo os solidos grosseiros e realizando conforme Figura 8.

ﬂi[[;), SBR

/

iVEL MAXIMO LA
a %

TT "

MIVEL MINIMO

BUFFER

~H

Chargng #t

NiVEL DA COLETA

Figura 8 — Niveis do tratamento
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Temos trés niveis de trabalho (figura 9). O nivel de coleta: representada pela altura

maxima de lodo a ser armazenado, uma vez que é nesse ponto que o airlift com a
ajuda de um soprador de ar, injetando ar comprimido na tubulagdo consegue
transferir o efluente armazenado da primeira camara para o reator SBR. O nivel

minimo: é onde o sistema ndo coletarda nada de sobrenadante. O _Nivel maximo :

Entre o nivel maximo e minimo, representa a maxima capacidade de
armazenamento de esgoto num periodo de 6 horas (4 ciclos de tratamento). Para
este projeto foi considerado 50% da geracao diaria a ser armazenada no primeiro

tanque.

De acordo com a norma NBR 7229, o item 5.7 (Tabela 3) tem a contribuicdo de lodo

fresco por dia por ocupante (Lf).

Considerando:

Volume de lodo gerado = (426 PE x 1 L de lodo x 365d) + (43 PE x 0,2 L de lodo x
365d)

Volume total de lodo a ser gerado = 158,63 m*/ano

OBS: Como a limpeza vai ocorrer a cada 4 meses € considerado 52,88 m?

Dimensoes do tanque (medidas internas) - Calculo

Limina Volume
Estagio do Material/ Numero de Largura | mixima | Comprimento ‘g
. P maximo
Tratamento Formato compartimentos (m) de dgua (m) (m?)
(m)
Armazenamen
to de lodo +
pre-tratamento Concreto/ 2 5.00 2.60 3.80 98,80
e buffer retangular
(Primeira
cdmara)

Tabela 3 — Dimensoes internas do tratamento anaerébio
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1 ano = 158.630
Volume de geracdo de lodo ;
. - litros de lodo por
por habitante
ano
Armazenamento de = z
Intervalo de remocéo (i) i 4 meses
lodo (al) — 3
Volume necessario Vn 55,88 m
Altura requerida do volume
q Hr=Vn/(largura*comprimento) 1,39 m
do lodo
Porcentagem de capacidade
de armazenamento de 50%
Buffer (b) esgoto diario em um ciclo
A 3
Volume necessario 70,31 M*50% 35,155 m
Volume Total necessario 55,88 m® + 35,155 m® 91,035 m®
Hlobel Volume existente para
; 98,80 m?
projeto
Tabela 4 — Calculo para o volume do tanque da primeira camara
Com volume util do tanque € 98.800 L. ele comporta o valor necessario para a

primeira camara.

Considerando gue a vazao € de 5.27 m3/h, num periodo de 6 horas (1 ciclo), pode

gerar até 31.62 m3 de esgoto. O buffer tem capacidade de absorver até 36.70 m3,
desta forma n&o vai resultar em uma eventual extravasamento para o reator SBR,
comprometendo a qualidade de tratamento do sistema.

BS: A Programaca ETE esta no item el

6.2.2. Volume do Tanque da segunda camara — Reator Aerébio (SBR)
Para o dimensionamento do reator SBR utilizou-se dois métodos diferentes, para o
primeiro foi levado em consideracdo os parametros (idade do lodo, produgédo de
lodo, solidos suspensos totais) como primeiro calculo.
Producao diaria de excesso de lodo = Carga Organica de entrada * Y
sedo Y = 0,6 Produgao especifica de lodo, Metcalf (2003) ;
obs: & considerado que o tratamento primario reduz 30% da carga organica de

entrada.
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Producao diaria de excesso de lodo = 22,375 * (70%) * 0, 6;

Producao diaria de excesso de lodo = 9,3975 Kg SST/d

Volume = (Producgio diaria de excesso de lodo * idade do lodo)/(Xav);

Volume = (9,3975 * 20)/(3,5)

Volume = 53,70 m3

Levando-se em consideragdo que em um ciclo de 6 horas o efluente é tratado
biologicamente durante 4 horas o volume necessario é:

Volume = (53,70 * tciclo)/taer)

Volume = (53,70 * 6)/4) = 80,55 m3;

Para o dimensionamento do reator SBR, segundo Jordao e Pessba (2017, p. 473),
pode ser considerada a seguinte formula, como segunda forma de calculo.
A/M = (Q * So)/(Xav * Vt)

Vt = (Q * So)/(Xav * (A/M))

E para o calculo foram utilizados os seguintes valores:

Vt: Volume do tanque reator.

Q: vazao diaria = 70,31 m3¥/dia

So: DBO de entrada = 350 mg/L

Xav: Concentragédo de SSV no tanque de aeracao (SSVTA) = 3.500 mg/L
A/M: Relagao alimento/massa. = 0,080

Vt = (70,31 * 350)/(3500 * 0,080) = 87,89 m?

Para este projeto, adotamos para o reator um volume de 88,20 m3.

15
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Dimensdes do tanque (medidas internas)

£ Lamina "
Estiglode Material/ Nimero de Largura | madxima Comprl Vqll{me
Tratament " . mento maximo
Formato compartimentos (m) de Agua %
0 (m) (m’)
(m)
Reator
o s 1 5,00 2,45 7,20 88,20
(Seguda retangular
cimara

Tabela 5 — Dimensodes internas do reator SBR

6.2.2.1. Dimensionamento do Equipamento de Aeracao

Para calculo do equipamento de aeragado € seguido a NBR 13.969/97, item 4.4.3
referente ao dimensionamento do equipamento de aeracao.

a) Carga organica afluente no reator
Devido a primeira cAmara (armazenamento de lodo/buffer) tem-se uma reducao de
30% da carga organica afluente no reator SBR.
Carga Organica (entrada do efluente) = 426 pessoas * 0,05 kgDBO/d + 43 pessoas *
0,025 kgDBO/d = 22,375 (Kg/dia);
Carga Organica afluente no reator = 22,375 (Kg/dia) — 22,375 (Kg/dia)*30%
Carga Organica afluente no reator = 15,6625 kg/dia.

b) Carga orgénica afluente diaria

Considerar em 2,5 vezes a carga organica afluente diaria como sendo a demanda
total de oxigénio no reator, ja incluindo as demandas devidas a oxidagao da mateéria
organica, nitrificacéo e respiragao endogena.

Demanda Total de oxigénio = 15,6625 (Kg/dia)*2,5;

Demanda Total de oxigénio = 39,16 (kgO,/dia).
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c) Poténcia uipamento de aer.
O equipamento utilizado sera um sistema de ar difuso, onde a poténcia necessaria
do compressor de ar € obtida levando em consideracao todas as perdas de carga
relativas ao difusor de ar, tubos, curvas, valvulas de acordo com o ponto mais
desfavoravel para o sistema.

De acordo com a norma a vazao de ar necessaria pode ser calculada pela seguinte
equacao:
Considerando a eficiéncia de transferéncia de oxigénio dos difusores de 25%,

temos:

D
ox .
Qar T 1,201*0,232*E onde:

Q,, = vazao necessaria do ar em m?*/dia;
D.x = demanda de oxigénio em Kg/dia;

E = eficiéncia de transferéncia de oxigénio do difusor.

0 = 39,16
T 1,201*0,232%0,25

Q.. = 562,17 m*/dia

Sera utilizado um soprador de ar com um fluxo de ar nominal de vazao de 250,00
m®hora. Considerando uma presséo de entrada (P,) do compressor de 100,00 Kpa
que é a pressao atmosférica, e uma pressao de saida (P), onde teremos a mesma
pressao atmosférica, mais uma altura de lamina d'agua acima dos difusores de 2,45
m, mais 1,00 m de perda de carga nas tubulagbes e valvulas, resultando em uma
pressao de saida de 33,83 kPa + 100 kPa = 133,83 kPa.
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500 +— :
50 Hz
400 1 |= = =60 Hz
1 -
2 -
= 300 - — 8 -0
E ]
> 200 +—45—|.= 1
& o — 2
&
=3 100 - 3
o 4/5
=
S 0 | !
- 1 T
P 500 400 300 200 100 0 150 300 450 600 750
+— Vacuum Total pressure difference Ap [mbar] Pressure —

Figura 10 — Caracteristicas do Compressor de ar
A poténcia requerida pelo equipamento € obtida pela férmula abaixo:

I3 0,283
WRT,[(7) ~1]

P = S , onde:

Ps = Poténcia requerida do equipamento, em quilowatts;
w = vazao da massa de ar em Kg/segundo;
R = constante do gas (8,314 KJ/Kmol.K);

T, = temperatura do ar na entrada em Kelvins;
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P, = pressao absoluta de entrada em Kpa;

P = pressao absoluta de saida em Kpa;

e = eficiéncia da maquina (60%)

Para calculo da vaz&do da massa de ar (w) em Kg/s € utilizado o grafico da figura 10.
A pressao de saida do compressor € de 133,83 Kpa, de acordo com o grafico da
figura acima, observamos que a vazdo correspondente de ar é 250,00 m®h,
considerando que a massa de ar contém = 1,1 Kg/m?, assim 250 m*h*1,1 Kg/m?® =
275.00 Kag/h = 0,0764 Ka/segundo.

133,83 , 9,283

§ = 0,0764*8,314*293*[(— ;)  —1]
. 8,41%0,60

PS = 3,17 KW

A poténcia do compressor utilizado é de 6,00 KW, desta maneira ira comportar a
poténcia requerida para o sistema.
d) Dispositivo de Drenagem

O dispositivo de drenagem estara localizado dentro do reator evitando a
deterioragdo do efluente final na fase de drenagem. O copo de coleta do efluente
tratado é colocado na parte superior do reator, ndo tendo risco de contaminagéo do
efluente tratado. A bomba de elevagao hidraulica a ar comprimido (airlift), utilizada
para coleta do efluente tratado foi desenvolvida para que nunca ocorra a sucgao de
nenhum sobrenadante, nem de lodo flutuante formado durante a aeragao, ilustrado

assim na Figura 11.
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Clear water pump

Figura 11 —- Bomba de elevagédo hidraulica a ar comprimido para drenagem do efluente tratado.

6.2.3. Volume do Tanque de Desinfecgao

Como o destino do efluente tratado sera o langamento na rede pluvial, € necessario

realizar a desinfecgcido do efluente para reduzir a carga de patogenos presentes e

minimizar o risco de contaminagao da populagao.

A desinfeccéo sera feita pela dosagem do hipoclorito de sodio.

a) Volume minimo do tanque de contato

Volume Minimo do tanque de contato

Vor = Q*t
Qhmax 5,27 m3/h
T = tempo de contato adotado 0,5 horas
V = volume minimo do tanque de contato | 2,635 m?
Tabela 6— Calculo para o volume do tanque
b) Dimensdes do tanque de contato
Dimensdes do tanque
Largura 3,80 m
comprimento 2,90 m
altura de agua 2,30 m
V = volume tanque adotado 25,34 m?®

Tabela 7- Dimensdes do tanque
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Dimensd ixa de In 5

Ao todo teremos duas caixas de inspegdo, a primeira na entrada do sistema e a
segunda apos a saida do tanque de desinfecgao.

TUBLLAGAD DE DOSAGEM DOS PRODUTOS QUIMICOS
TUBE PYE MARRCM Sen

TUBLLACAD DE ABRACAC
DOS ARLIFTS E DFUSORES
TS PP VERCE veivnm

Z

coleta de
amostra
afluente

coleta de amostra

efluente tratado

Figura 12 — Localizagao das caixas de inspegao
As caixas de inspecao terdo ambas:

largura = 0,60 m;
comprimento = 0,60 m;
nivel de agua = 0,40 m.

obs: Em obra sera definido o prolongamento do pescoco acima da tubulacdo de
entrada em cada caixa.

Figura 13 - caixas de inspegédo
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Dosagem de hipoclorito de sédio

A norma 13969/97 estabelece que o contato minimo entre o efluente tratado e a

dosagem de cloro deve ser de 30 minutos, assim como estabelece a concentragao

de cloro residual minima de 0,5 mg/L.

Considerando que:

vazao de descarga: deve ser descartado 18,36 m3 por batelada que ocorre

em 0,5 h, segundo a programacao, desta maneira a vazao é de 36,72 m3/h;
tempo de contato = Volume do tanque adotado/vazao de descarga:

tempo de contato = 25,34/36,72 = 0,69 horas

quantidade de cloro necessaria = demanda inicial de cloro*vazao de
descarga, sendo demanda inicial = 5,0 mg/L(adotado, Jorddo e Pessoa
(2017, p. 757).

quantidade de cloro necessaria= 5,00 mg/L*36.720L/h = 183,60 g/h
Concentracgéo de cloro = 12%;

densidade do cloro = 1,16 g/cm3 (fabricante);

quantidade de hipoclorito de sddio = 183,60 g/h / 0,12 = 1.530,0 g/h

vazéao de dosagem de hipoclorito = 1.530,0 g/h / 1,16 g/cm3

vazédo de dosagem = 1,32 L/h

quantidade de uso de de hipoclorito = 0,50h de dosagem * 1,32 L/h*4 ciclos =
2,64 L/dia ou 79,20 L/més;

volume do tanque de produto adotado: 200 L.

6.2.4. Volume do tanque de Seguranca

Entre a rede de efluente tratado e a rede pluvial do municipio, havera uma valvula

de retengdo, que em caso de eventos extremos de precipitacao, evitara a entrada

de agua da chuva na ETE.

Desta maneira junto ao tanque de desinfec¢ao havera um tanque de “seguranga’,

que recebera o efluente tratado, em dias de elevada precipitagao.
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FUNCIONAMENTO: Quando a valvula de retencao estiver fechada, o efluente

tratado retornara para o tanque de desinfeccéo, onde havera um tubo de 200 mm na

altura de 2,35m, interligando o tanque de desinfecgao e o tanque de segurancga.

O volume do tanque foi pensado para atender a vazao de tratamento de esgoto num
periodo de 12 horas , dentro do tanque de seguranca sera instalado uma bomba de
drenagem, que sera acionada apds a passagem do evento de maneira manual ou
quando a boia de nivel for acionada automaticamente e ira direcionar o efluente
para a rede pluvial diretamente.

calculo

vazao por batelada = 18,36 m3/h;

periodo = 12 horas ou duas bateladas ( 36,72 m3)

dimensdes do tanque:

largura = 3,80 m;
comprimento = 4,20 m;
nivel de agua = 2,35 m

volume adotado = 37,50 m3
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7. OPERAGCAO DO LAB

a) Controle Biologico:

O controle do processo bioldgico é realizado ao final do processo de drenagem do
efluente tratado, quando temos a ultima operagao do sistema, na qual ocorre o
retorno do excesso de lodo ativo do reator para o tanque de armazenamento de
lodo na camara 1.

Este excesso de lodo € bombeado perto do fundo da cdmara do reator também pelo
sistema de bombas hidraulicas a ar comprimido, cuja fungdo € programada no
painel de comando para sempre equilibrar a quantidade de lodo no reator, a Figura
12 ilustra o sistema descrito. Desta forma a retirada do lodo € feita apenas na
primeira camara, quando atingir o periodo de remogao definido neste projeto. A
remocao devera ser feita pelo proprietario do estabelecimento e enviado ao destino

correto.

Figura 12 — Dispositivo para o retorno do lodo em vermelho
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b) Remocéo biologica de Nitrogénio e Fosfor

Para promover a remogao eficiente de nitrogénio do efluente, a ETE EBIO é
programada para, durante a etapa de aeragao, ocorrer periodos intercalados de
aeracao e de fases de caréncia de oxigénio (andxico). O sistema pensado para
remogao de nitrogénio foi de um conjunto Unico, com uma camara anaerdbia
(BUFFER), e um reator aerado com fase anoxica e decantador (sedimentag&o no
proprio reator), a fonte de carbono é o esgoto afluente ( JORDAO, E. P. e PESSOA,
pag. 547).

RECIRCULACAO
CAMARA ANOXICA

REMOGAO DE DBO CAMARA DE AERAGAQ
DENITRIFICACAO mwf

........................
-------------------------------------------

B) SISTEMA COM UM DECANTADOR UNICO

Figura 13 — Desnitrificagdao - sistema com decantador tnico

O nitrato que sofrera reduc&o provém da propria recirculagdo do lodo do reator SBR
para o tanque anaerobio. Em geral o retorno costuma ser na ordem de 100% a
300% da vazdo. A remogéao de nitrato no buffer ou desnitrificagao, sera tdo maior
quanto maior for a quantidade de nitrato disponibilizado por este retorno. Na
desnitrificacéo, o oxigénio removido do nitrato estara disponivel para oxidagao da
matéria organica no tanque reator.
A retirada de fosforo se-da através microorganismos especificos (chamadas
bactérias poli-P), ocorrendo na seguinte sequéncia:

- condigbes anaerodbias, as bactérias poli-P sdo capazes de retirar dos esgotos

certo numero de compostos organicos (produtos de fermentagéo dos esgotos
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afluentes), armazena-lo no interior da parede celular, e ao mesmo tempo
liberar fosforo sob a forma de polifosfato;

a seguir em meio aerobico irao acontecer a sintese e o decaimento tipicos do
processo de lodos ativados, e concomitantemente bactérias poli-P, que
predominam irdo armazenar os polifosfatos do meio no interior das células;

O excesso da biomassa assim formada sera retirada do processo na
operacdo de sedimentagio do lodo no reator SBR e sendo retornado para a

primeira cAmara do buffer na fase de retorno do lodo;

Segundo (VON SPERLING, 2002b) os tempos de detengao hidraulica
relativos a zona anoxica, varia de (0,5 a 4,0 h) e aerdbia de (2,5a 12,0 h). A
figura 15 refere-se a valores tipicos de taxas e coeficientes relacionados
especificamente com a remogao biolégica de fosforo, caso seja oportuna sua

caracterizagao ou consulta.

Coeficientes ou taxas Unidades Faixa ou valores tipicos

Fracao rapidamente biodegradavel da DBO afluente | - 0,15-0,30 (esgoto bruto)

(fro) 0,20 - 0,35 (esgoto decant )

Relacdo DQO/DBOs no afluente mgDQO/mgDBOs 17-24

Coeficiente de producao celular (y) mgSSV/imgDBOs 04-08

Coef. respir. endégena dos SS biodeg. (Ka) d’ 0,08 -0,09

Fragao biodegradavel dos SSV (XX (ft) mgSSe/mgSSV 0,55-0,70 (lod. ativ. conv.)
0,40 - 0,65 (aer. prolong.)

Relagfio SSV/SS (X.J/X) mgSSVimgSs 0,70 - 0,85 (lod. ativ. conv.)
0,60 - 0,75 (aer. prolong.)

Figura 14 — Valores tipicos de taxas e coeficientes para a remogao biolégica de fosforo

fonte: Von Sperling (2002b)
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c) Programacéo e Passo trabalho

Os passos de trabalho sdo programados por tempo no CLP, e ocorreram um apos

término do outro, na seguinte sequéncia: Carga(enchimento), Aeracao,

Sedimentacdo, Descarga(retirada do efluente tratado) e retorno do lodo.

e n =numero de REATORES SBR = 1;

e N = Numero de ciclos = 4 ciclos;

e Tc = Tempo de ciclo = 6 horas;

e Escolha do sistema operacional:

Carga / Enchimento: 0.5 hora;

Aeracao : 4 horas - 240 min (15 min aerando, 5 min de caréncia de
oxigénio “soprador desligado”) - Ao todo em um ciclo, temos 12
intervalos de 20 min (15-5). totalizando ao longo do dia 720 min de
aeragao (12,0 horas) e 4,0 horas de caréncia de oxigénio, desta
maneira respeitando os tempos de detengdo hidraulica relativos a
zona anoxica, varia de (0,5 a 4,0 h) e aerdbia de (2,5 a 12,0 h).
Sedimentacao: 1.0 hora;

Descargalretirada do efluente: 0,5 hora;

Retorno do lodo: 10 min - obs: ocorre junto com a descarga.

Observe que estas fases totalizam 6 horas e compéem 1 ciclo. Assim o numero de

ciclos, por tanque sera: N = 24/Tc = 24/6 = 4 ciclos por reator

d) Medicao de vazao.

A medicdo de vazao deve ser realizada pelo o operador da ETE, através do controle

e documentagao do consumo de agua potavel mensal e deve coincidir com os

dados deste memorial.
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8. MATERIAIS E COMPONENTES DA ETE

a) Casa de Maguinas

Deve ser construido a casa de maquinas em alvenaria conforme projeto e € o local
onde sera instalado painel da ETE, sopradores de ar, armazenamento de produtos e
etc.

Serao fornecidos dois tanques de 200 L cada, um para o hipoclorito de sddio e outro
para PAC9090 (coagulante catidnico). Os tanques serdo fornecidos em
PP(polipropileno) ou PE (polietileno), devendo ser previsto uma bacia de contengao
em alvenaria ou do mesmo material do tanque para cada reservatorio.

EXAUSTOR VISALUX
BOMBAS DOSAI_JORAS DE DIAMETRO: 40cm
PRODUTOS QUIMICOS VAZAO:4200 m¥h

SISTEMA INTERCOOLER

TANQUES DE PRODUTOS QUIMICO! |

SEGAD C-C
COM EQUIPAMENTOS

SOPRADOR DE AR

MODELO: 2BH1610-THH4T
TensAo: 380 v
POTENCIA: 6.30 kW

Figura 13 — Casa de maquinas

b) Sopradores de ar

O soprador de ar sera do modelo radial que emite um pouco de ruido. Para
atenuacao do ruido € aconselhavel executar um projeto acustico para diminuigao do
ruido.
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* E recomen ter um r r r reserv mesmo m | imilar, par.

r titui m manutencd rogram

Modelo: Gardner Denver: 2BH1 610

Figura 14 — Soprador de ar

Difusor r

Os difusores de ar sao do tipo microbolhas e tubulares de EPDM - 1000 mm.

Figura 15 — Difusores de ar
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d) Painel de comando

O painel sera formado por um gabinete de 750 x 500 mm que contera um CLP
(Controlador Logico Programavel), manifold para distribuicdo de ar para a aeragéo e
acionamento das bombas na fase de carga, descarga e retorno do lodo

Figura 16 — Painel de comando e CLP

e) bomba tanque de seguranca.

Sera utilizado uma bomba modelo FEKA para esvaziamento do tanque com vazao
de 18 m3/h A 3,0 m.c.a.

E recomendado ter uma bomba reserva para eventuais trocas ou manutengdes
pontuais.
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Figura 17 — Painel de comando e CLP
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9. CALCULO PARA REMOGAO DE NUTRIENTES

a) Remogio da DBO (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO)

S = DBOS5 efluente

Ks = concentragao do substrato: adotado de: 60 mg/L DBOS (NBR 12209/2011 — 25
a 100)

Mmax = taxa de crescimento especifico maxima das bactérias em um reator
(indicado de 1,5 a 5,0). Adotado: pmax = 2 d-1

Dados:

SS = 30mg/l.

S = Ks.[1/@c) + Kd.Fb]/umax - [1/dc) + Kd .Fb] = 2,842 mg/I

Fb = 0,60

Adotar SSV/SS =0,8

DBO5 em suspengao = (SSV/SS) . fb - 0,8 x 0,6 = 0,48 mg DBO5/mgSS

Para os 30mg/l de solidos em suspensao efluentes, a DBOS em suspensao
efluentes

do sistema é:

DBO Soluvel = 2,842 mg/I

DBO em suspencao = SS x DBOS em suspengao

DBO em suspencao = 30mg/l x 0,48 mg DBO5/mgSS = 14,40 mgDBO5/I

DBO Total = 2,842 + 14,40 = 17,242 mq/l

Eficiéncia na remogdo da DBO Soluvel: E = (So - S)/So = (350 - 2,842)/350
99,18%;

Eficiéncia na remogdo da DBO Total: E = (So - St)/So = (350 - 17,242)/350
95,07%;

Referéncia: (Von Sperling, Lodos Ativados, pg. 75, Vol. 4)

b) Remocgao de Nitrogénio Amoniacal
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Calculo de NTK a ser oxidado
NTK = 5,0 g/hab,d

NTK afluente = 487 pessoas * 5,0 = 2.435,0 g/d
Concentragdo = (2435 * 1000) /73410 = 33,17 mg/L
Carga de NTK afluente = 2,435 kg/d
Remocao de NTK na retencao de sélidos/anéxico

NTK efluente primario = NTK afluente primario * (100 - E) / 100

Eficiéncia de remogao na retenc&o de solidos/anoxico = 10%

NTK efluente primario = NTKo = 2.191,50 g/d
Concentragao = 29,85 mg/L

Carga de Amoénia a ser oxidada
Carga de NTK afluente no reator=(Q * NTKo)/1000 = (73,41 * 29,85) /1000 = 2,192
ka/d

Carga de NTK efluente no reator = (Q * 2) / 1000 = (73,41 * 2) /1000 = 0,14682 kg/d

Carga de NTK no lodo excedente = 0,12 * Pxv=0,12 * 13,2138 = 1,285656 kg/d
Sr=[Q* (So-Se)] / 1000 = 22,023 kgDBOs/d
Pxv=Y*Sr=0,6 *22,023 = 13,2138 kgSSV/d

Carga de NTK a ser oxidada = Carga de NTK afluente no reator - Carga de NTK
efluente do reator - Caga de NTK no lodo excedente
Carga de NTK a ser oxidada = 2,192 - 0,14682 - 1,285656
Concentragéo = (0,759524* 1076) / 1000

= 0,759524 kg/d
= 759,524 mg/L
Carga de NTK efluente = NTK afluente - NTK no lodo Excedente - NTK passivel
oxidacao

Carga de NTK efluente = 2,192 - 1,285656 - 0,759524 = 0,14682 kg/d
Concentracdo = (0,14682 * 10%6) /1000 = 146,82 mg/L

Eficiéncia na remogdo de amonia

E = (NTKo - NTKe) / NTKo

E =(2,192- 0,14682) /2,192

E = 93.30 %

33



Ealg

TECNOLOGIA AMBIENTAL

e Remoca Fosfor

Na decantacao primaria
Concentragdo de fosforo no esgoto bruto

Pafi = 18,00mg/L
Eficiéncia de remogao de P na retengao de sdlidos/andxico (valor adotado de 10%)
E = 10,00 %
Pefl.prim. = Pafl.prim * [(100-E)/100] = 16,20 mg/L
Com lodo excedente

foo = 08 gSSb/SSV

Kd = 0,08 d

dc = 20 dias

So = 350 mg/L

Se = 50 mg/L

Y = 06 mgSSV/mgDBOs

fb = fb'/[1 + [(1-fb") * Kd * Oc]]

fb = 0,60 mgSSb/SSV
P nos sdlidos em suspensao totais/limite maximo de 7%

P/X = 0,07mgP/mgSS
SSV/SS = 0,48

P/Xv = (P/X) / (SSV/SS) = 0,07/ 0,48 = 0,15 mgP/mgSSV
Prem = [(Y /1+fb*Kd*@c) * (P/Xv) * (So-S)] = 13,77 mgP/L
Concentragoes efluentes de P

Psol.efl. = Pefl.prim. - Prem = 16,20 - 13,77 = 2,43 mgP/L
P particulado (presente nos SS efluentes)

SSefl. (considerado) = 20 mg/L
Ppart.efl. = SSefl. * (P/X) =20 * 0,07 = 1,4 mgP/L
Ptotal efluente

Ptot.efl. = Psol.efl. + Ppart.efl. =243+ 1,4 = 3,83 mg/L
Eficiéncia na remocgao

E = [(Pafl. - Pefl.) / Pafl.] * 100

E = 76,35 %
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