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Para facilitar a leitura e destacar os pontos mais importantes deste caderno, foram adotados icones distintos

para cada tipo de informacao, sao eles:

BOA IDEIA: Praticas ou medidas adotadas
pelo programa que podem ser consideradas
inovadoras e que paodem ser utilizadas em
outras localidades.

GLOSSARIO: Palavras que tem seu significa-

do incluido no Glossario.

ATENCAO

INICIATIVAS INSPIRADORAS

D
2

05 | VALE DOS CRISTAIS

ALTERNATIVAS DE EXECUCAO: Parametros
que foram adotados em casos particulares
para determinada localidade e que podem
sofrer modificacdes dependendo do objetivo
gue se deseja.

PARA SABER MAIS: Caso o leitor queira
aprofundar seu conhecimento em algum
assunto tratado, sao indicadas fontes de
informac6es complementares.



0 Condominio Residencial Vale dos Cristais é o primeiro bairro inteiramente planejado
da regiao metropolitana de Belo Horizonte - MG. Localizado no coragdo da APA-Sul
(4rea de Protecao Ambiental Sul), especificamente no km 12,5 da MG-030 - estrada
gue liga Belo Horizante a Nova Lima, o empreendimento tem como meta a integragao
com o meio ambiente e a ocupagao do espaco de forma sustentavel.

Possui area total de 585 ha, sendo 60% area verde, incluindo uma Reserva Particular do
Patrimonio Natural (RPPN), com 2,5 milh6es de m2. Na area total do empreendimento
existem 04 condominios residenciais, sendo 03 deles de apartamentos e um de
casas. Ao todo, sao 577 lotes para construcao de casas de alto padrado e 12 lotes para
construcao de condominios residenciais.

Para alcancar a meta de baixo impacto ambiental uma das principais medidas foi
o desenvolvimento de um Projeto de Manejo de Aguas Pluviais, com o objetivo de
manter as condic6es hidrolégicas da area em seu status existente antes da construcao

do empreendimento.

A partir desse Projeto, desenvolvido com a consultoria de pesquisadores da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), foram realizadas obras para a
area comum do condominio e estimulou-se a adogdo de técnicas de manejo nas
edificacbes particulares.

Imagem: Divulgacdo
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Nova Lima é um municipio da regido metropolitana de Belo Horizonte (MG), com cerca de 85mil habitantes. A
cidade esta situada sobre o “Quadrilatero Ferrifero”, a regiao mais rica do estado, de onde sao extraidos muitos mi-
nerais. Nova Lima tem o maior PIB em ouro do Brasil (estimado em quatro vezes mais do que da conhecida cidade

de Serra Pelada, no Pard) e é a segunda cidade com mais ouro no mundo.
E uma regido de topografia bastante irregular, marcada pela presenca de quatro serras e mais de 800 cursos d"a-
gua, fazendo parte das bacias hidrograficas do Rio Sao Francisco e do Rio das Velhas.

Além da atuacdo em extracdo de minérios, Nova Lima abriga algumas empresas multinacionais e tem se destaca-
do, em razao da disponibilidade e qualidade das aguas, na producao de cervejas artesanais.




0 SISTEMA DE MANEJO
SUSTENTAVEL DE AGUAS PLUVIAIS

0 sistema criado no Condominio Vale dos Cristais incorpora técnicas alternativas como forma com-
plementar ao sistema classico de escoamento e drenagem de aguas pluviais, visando compensar
a modificacdo das condicoes hidrolégicas locais, em decorréncia da impermeabilizacdo parcial das
areas urbanizadas.

A principal funcao do sistema é realizar a manutencdo da vazao de escoamento de pés-implanta-
cao do empreendimento aos valores de pré-implantacdo, de forma a ndo causar um aumento nos
volumes de cheia nas regides a jusante do empreendimento.

Assim, adotando-se como principio basico a manutencao das condicdes hidrolégicas anteriores a
urbanizacdo, técnicas compensatérias em microdrenagem foram dimensionadas e empregadas nos
lotes, no sistema viario e em areas comuns.

O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

0 sistema é composto por técnicas compensatérias em microdrenagem associadas aos lotes e a
todas as demais estruturas de coleta, conducao ou lancamento das aguas do escoamento pluvial,
tais como: vias, sarjetas, meio-fio, bocas de lobo, caixas de passagem, pocos de visita, e canaliza-
¢Oes ou galerias.

Cada lote teve sua area permeavel definida em pelo menos 70% da area total, complementado
pela construcdao de um reservatério domiciliar de aguas pluviais, afim de limitar sua contribuicao
no escoamento superficial. Os lotes receberam ainda uma faixa verde em sua interface com as vias
publicas, potencializando a retencao de agua e a melhoria de sua qualidade.

Ja as aguas geradas nas areas plblicas do empreendimento, quando em eventos de chuva, sao
escoadas através dos pavimentos até as sarjetas, de onde sdao encaminhadas para as caixas coleto-
ras em concreto armado e vertem para diferentes medidas de drenagem, de acordo com a area de
contribuicao, topografia local, vazao acumulada, e destino final da agua de escoamento.

Em 20% da area do empreendimento, a agua verte para uma calha com blocos dissipadores em
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concreto armado e desagua em uma bacia de detencao e retencdo, que permite a lenta infiltracao
da agua no solo, e o retorno da agua para o curso do rio em vazao reduzida.

A seguir veja as técnicas compensatorias em microdrenagem utilizadas no projeto e os elementos
associados as medidas para reducao da velocidade da agua:

1. Reservatarios domiciliares

2. Faixas verdes

3. Valetas de detencao e infiltracao

4. Digue de detencao

5. Bacia de detencao

6. Areas Verdes

7. Calha com blocos dissipadores em concreto armado
8. Escadas hidraulicas

0 periodo de retorno adotado para o projeto foi de 25 anos, contemplando as obras associadas a
drenagem dos lotes e calculo das sarjetas. Para as demais estruturas do sistema de microdrenagem
foi adotado 10 anos para o periodo de retorno. Estes valores foram escolhidos em consonancia com
as indicacdes do CETESB (1980) para sistemas iniciais de drenagem.
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AS TECNICAS DE MICRODRENAGEM
PREVISTAS NO PROJETO

A seguir uma sequéncia de imagens que apresenta algumas das técnicas incorporadas ao pro-
jeto do empreendimento com o objetivo de reducdo das vazdes maximas geradas quando em
eventos chuvosos.

1. RESERVATORIOS DOMICILIARES

OPCAO DE
TETOS VERDES

CALHASE
CONDUTORES

ESCOAMENTO PARA PLUVIAIS
AREA PERMEAVEL

1

Esquema elaborado a partir de croqui de Ulrich Zens

Construido afim de limitar a contribuicao de cada lote nos eventos de chuva. Os lotes de edificacbes
multifamiliares receberam reservatoérios dimensionados de forma a manter a vazao de escoamento
de pré-implantacao, enquanto os reservatérios de residéncias unifamiliares foram dimensiona-
dos para oferecer vazdes pouco superiores a esta condicdo. A vazao de saida dos reservatorios
é definida pelo dimensionamento de tubulagdes com orificios situados ao fundo, porém, podem
ser reenquadrados pelos proprietarios de forma a serem utilizados com fins de aproveitamento
nao-potavel.

Para garantir a minimizagao de impacto na microescala, a construcao dos reservatorios domi-
ciliares de controle de vazao foi prevista no regimento interno do condominio. Assim, quando
adquire o lote, o proprietario é obrigado a construir seu reservatério, de acordo com projeto
pré-estabelecido e cabe a administracao do condominio fiscalizar a construcao deste sistema.
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g Esquema elaborado a partir de croqui de Ulrich Zens

2. FAIXAS VERDES (0U FAIXA NAO IMPERMEABILIZADA)

FAIXA GRAMADA
(PERMITE A |NF|LTRA§I-\0 NO SOLO) CALCAMENTO DRENANTE

(PERMITE A INFILTRACAO NO SOLO)

PAVIMENTACAO
INTERTRAVADA  MEIO-FIO

De forma adicional e complementar, outro procedimento de controle de escoamento nas parcelas,
corresponde a implantacdo e manutencao de uma faixa nao impermeabilizada entre as areas de
passeio nos lotes, e o meio-fio das vias publicas.

Esta faixa reduz o escoamento direto das areas edificadas para o sistema de drenagem, diminuindo
0s volumes escoados e aumentando o tempo de escoamento superficial. A implantacdo e manu-
tencao destas faixas nao impermeabilizadas devem ser previstas como obrigatérias na convencao
de condominio.

A faixa ndo impermeabhilizada implantada no loteamento é na forma de jardins na entrada de cada
uma das casas e prédios ou através de revestimento com pedras sem vedacao.

3. DIQUES DE DETENCAO

Sdo estruturas para detengdo temporaria da agua implantadas junto aos pontos de desague das
galerias de microdrenagem, num total de 77 elementos com area drenada média de 3.023m2, pro-
porcionando aumento significativo no tempo de concentracao .

Cada bacia tem niveis diferentes de acimulo de sedimentos, principalmente influenciada pelas
obras de construgdo das residéncias, que acaba carreando grandes parcelas de areia, terra e outros
detritos para o sistema de drenagem.

E necessario realizar manutencao das bacias uma vez ao ano, para a retirada dos sedimentos acu-
mulados em seu interior.
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Vista de uma das bacias de detencdo (1) implantadas e das canaletas impermeabilizadas (2) que conduzem dgua ao dique
implantado ao fundo do terreno.

4. CALHA COM BLOCOS DISSIPADORES EM CONCRETO ARMADO

O objetivo deste canal de concreto é escoar a agua pluvial captada, reduzindo a velocidade de es-
coamento da agua, através de pequenas barreiras ao longo de todo o trajeto, através de elementos
de concreto engastados ao fundo do canal. Foram projetadas diversas calhas espalhadas pelo em-
preendimento nos pontos de maior vazao de desague.
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5. ESCADAS HIDRAULICAS (DESCIDA D'AGUA EM DEGRAUS)

A medida utiliza escadas em concreto armado para promover a dissipacao da velocidade das aguas
e conducao aos pontos de escoamento desejados. A escada hidraulica foi utilizada no Condominio
como recurso para conduzir a agua que verte sobre os taludes.

0 fluxo d"dgua em direcao a bacia de detencao é conduzido por degraus que diminuem a veloci-
dade da agua.
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6. LAGO/BACIA DE DETENCAO

Foi utilizado um aterro para formacao da via de trafego e contencao de volume de agua, formando
um lago temporario nos periodos de chuva que recebe escoamento de quase 20% da area de drena-
gem total. O dique contribui também para a reducao da vazao de escoamento, infiltracao no salo,
melhoria da qualidade da agua através da criacao de areas alagadicas naturais que promovem a
presenca de plantas macrofitas emersas como a taboa (Typha domingensis), com a capacidade de
promover purificacao da agua.

7. VALETAS DE DETENCAO E INFILTRACAO

As trincheiras de infiltracdo/detencao, projetadas para implantacao entre as parcelas e as areas
de preservacao, objetivam a detengao temporaria das aguas superficiais para, apesar do fraco po-
tencial dos solos locais, favorecer os processos de infiltracao, reduzindo os volumes escoados e
aumentando os tempos de escoamento superficial.

8. AREAS VERDES (CIRCUNDANDO O SISTEMA FLUVIAL)

0 projeto do loteamento prevé ainda, como forma de controle de escoamento, a implantacao de
faixas verdes circundando o sistema fluvial, favorecendo o retardamento e a infiltracdo de parcela
das aguas pluviais que normalmente chegariam as partes mais profundas do vale.

9. PAVIMENTO INTERTRAVADO

A pavimentacao intertravada foi utilizada em todo o empreendimento. No projeto original era pre-
visto a implantagdo de pavimento permeavel combinado com pavimento intertravado com juntas
drenantes. Contudo nao foi implementado.
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IMPACTO

Além de chegar a uma condicao de auséncia de impacto hidrolégico global, ou seja, manutencao de
vazdes naturais no conjunto do empreendimento, o sistema favorece, ainda, a ocorréncia de outros
processas ambientais e hidrolégicos, como a evapaoracao, a evapotranspiracao e a infiltracao atra-
vés da percolagdo de aguas no saolo.
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Em termos globais, o sistema projetado promove uma reducao da ordem de 3,7% na vazao de
pico estimada.

APLICACOES INDICADAS

A solucao aqui descrita aplica-se a quaisquer areas com grande declive, ruas impermeabilizadas,
loteamentos de qualquer porte, sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais, projetos pas-
siveis de certificacao por 6rgaos ambientais ou selos de certificacdo, e projetos que tenham que
reduzir as taxas de vazao de saida do empreendimento.

0 sistema pode ser utilizado em areas particulares e equipamentos publicos que requeiram es-
tacionamentos e disponham de areas associadas que permitam captagdo de agua de chuva na
cobertura. O sistema como um todo aplica-se a praticamente todo tipo de construgdo de pequeno
a grande porte.

Entretanto, cada uma das técnicas pode ser executada isoladamente, em qualquer cenario.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNICAS
APLICADAS NO SISTEMA INTEGRADO

COMPONENTES

Pavimento intertravado

VANTAGENS

« Aplicavel em todo o pais

« Suporta o transito de veiculos de grande porte

« Torna mais facil a manutencao, visto que o bloco é passivel de re-
mocao e reinstalacdo quando é necessaria a manutencao de elemen-

tos subterraneos

« A coloracao clara reduz ilhas de calor

DESVANTAGENS

« Pavimento praticamente impermeavel

Calha com blocos dissipadores
em concreto armado

« Direciona o escoamento da dgua
« Dissipa energia cinética da agua
« Facil compreensao por parte da equipe construtora

» Materiais de construcdo facilmente acessiveis e disponiveis

» Nao permite a infiltracdo da dgua no solo

Bacia de detencao e retencao

* Reducdo da velocidade de escoamento

« Aumenta o tempo de concentracao

« Dissipa a energia cinética

« Favorece a infiltracao de parte da dgua no solo
» Retém sélidos

« Distribui o volume de agua em distintas direcdes

« Estrutura de grande porte (para esta escala
de projeto)

« Necessita manutencao anual (retirada dos sedi-
mentos acumulados)

Descida d"agua tipo degrau -
Escada Hidraulica

« Permite escoamento de grandes volumes de agua
« Diminui a velocidade de escoamento da agua

« Dissipa a energia da dgua quando é necessario vencer uma grande dif-
erenca de nivel em curta distancia

< Aumenta a oxigenacao da agua
« Evita erosées e surgimento de vocorocas

« Pode ser construida com diferentes materiais

» Nao permite a infiltracdo da dgua no solo

Digue de contencao

« Retencao de sélidos grosseiros e sedimentos finos através da sedi-
mentacao e retencao fisica

» Funciona como “pulmao” para amortecimento de agua para re-
tencao, reducdo de velocidade e ajuste de vazao de saida para os
sistemas a jusante

« Somente escavacao e ajuste de terra

« Criacao de area pantanosa para proliferacao de plantas agudticas
purificadoras da dgua

« Necessario dispor de grandes areas superficiais
para ajustes de vazao e amortecimento de agua,
dependendo da area de contribuicao

« Possibilidade de local para criagao de insetos,
€aso nao haja movimento

Cisternas em concreto armado -
reservatorios domicilares

« Durabilidade

« Volume ajustavel de acordo com espaco disponivel

« Resisténcia

« Versatilidade de instalacao (enterrada, semi-enterrada, externa)
« Versatilidade de formas

« Disponibilidade de instalacao de tubulagdes de entrada e saida com
diametro e posicao desejada

» Funciona como “pulmao” para amortecimento de agua para re-
tencao, reducao de velocidade e ajuste de vazao de saida para os
sistemas a jusante

« Carga elevada se comparada com caixas de fibra
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FICHA TECNICA DO PROJETO

Condominio Residencial Vale dos Cristais

6 milhdes m2

AngloGold
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Odebrecht Realizag6es Imobiliarias

Marcio Baptista, Nilo Nascimento, José Raoberto Cabral e Renato S. Portela

CONSOL Engenheiros Consultores

Marcus Vinicius M. Matos

Renato S. Portela
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PARAMETROS DO PROJETO

Os parametros que orientaram a execugdo do projeto de manejo de aguas pluviais no condomi-
nio sdo:

MANUTENCAO DAS CONDICOES HIDROLOGICAS ANTERIORES A0 PROCESSO DE URBANI-
ZACAO DA AREA:

Implementacdo de uma estratégia de manejo de agua pluvial que previna que a taxa de escoamento do siste-
ma implantado seja maior do que a taxa de escoamento anterior a implantacdo em eventos de chuva.

CAPACIDADE DE INFILTRAGAO DO SOLO:

De acordo com as caracteristicas do solo local, existem diferentes taxas de infiltracdo, o gue influencia nos
sistemas de infiltracao. Se a capacidade de infiltracao estiver fora dos limites minimos estabelecidos, orien-
ta-se adaptar algumas das medidas infiltrantes, ou devem ser aplicadas manobras de drenagem.

NiVEL DO LENCOL FREATICO:

Lencais fredticos muito elevados podem inviabilizar a implantacao de técnicas de infiltracao, devido a pos-
sibilidade de contaminacao da agua subterranea. Recomenda-se uma distancia vertical minima de 1,5m do
fundo do sistema de infiltragao e a dgua subterranea. Caso seja impraticavel esta distancia, o sistema deve
ser impermeabilizado.

DECLIVIDADE DO TERRENO:

Altas declividades dificultam a execugdo de alguns sistemas, porém indicam qual deve ser o caminho da agua,
seguindo o fluxo dos sistemas naturais.

DISPONIBILIDADE DE AREA:

Sistemas de drenagem que favorecem a filtracao e infiltracdo da agua no terreno normalmente necessitam
de grandes areas para serem efetivos. Dependem também da drea de contribuicdo que serd encaminhada
para o sistema. Caso haja problema de disponibilidade de area, devera ser repensada a técnica aplicada.

GLOSSARIO

| B |
BACIA DE DETENCAO: Sao reservatorios com finalidade de armazenar aguas pluviais temporariamente, quan-
do da ocorréncia de chuvas intensas. Possuem as fungdes de amartecimento de vazdes de cheias, reducao de
escoamento superficial e reducao da poluicao de origem pluvial, através da retencao de sedimentos.

| D |
DESCIDA D'AGUA EM DEGRAUS OU ESCADA HIDRAULICA: Dispositivos que possibilitam o escoamento das

aguas gue se concentram em talvegues interceptados pela terraplenagem, e que vertem sobre os taludes de
cortes ou aterros através de escadas em concreto armado ou outro material devidamente dimensionadas, de
forma a promover a dissipacao das velocidades e com isto, desenvolver o escoamento em condicdes favora-
veis até os pontos de desague desejados.
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DIQUE DE CONTENCAO: Atua para contencdo de volume de dgua, formando um lago temporario nos periodos
de chuva. O digue contribui também para a reducao da vazao de escoamento, infiltracdo no solo, melhoria da
gualidade da agua através da criacao de areas alagadicas naturais que promovem a presenca de plantas ma-
créfitas emergentes com a capacidade de promover purificacdo da agua.

P
PAVIMENTO INTERTRAVADO: Composto de pecas pré-moldadas de concreto assentadas sobre camada de
areia e travadas entre si por contencao lateral. Estes blocos pré-fabricados de concreto podem ser utilizados
para revestir diversas superficies como ruas, calcadas, pracas, estacionamentos, terminais de carga e até es-
tradas. Suas principais caracteristicas sao superficie antiderrapante, conforto térmico pela menor absor¢ao de
calor (se comparado com asfalto), resisténcia e durabilidade.

PAVIMENTO PERMEAVEL: Permite a passagem da agua através de seus poros quando de evento chuvoso,
com permeabilidade média de cerca de 30%.

PAVIMENTO INTERTRAVADO COM JUNTA DRENANTE: Podem ser pe¢as impermeadveis ou nao, com juntas
preenchidas por agregados finos que permitem a passagem de agua. Sao aplicaveis em todo o pais, devendo
ser dimensionados de acordo com o perfil de trafego que ira receber, e atender a distancia minima segura en-
tre a base e o lengol freatico no periodo chuvoso, de forma que ndo ocorra sua contaminacdo com os poluentes
carreados pela agua.

Sao assentados sobre uma camada de material de suporte (pedrisco), abaixo da qual fica uma base de pe-
dras de granulometria uniforme com espessura de até 25cm, responsavel pelo armazenamento de agua por
um periodo de até 48 horas, tempo limite para que ndo haja desestruturacao do solo, o que poderia causar
deformacdes no pavimento. A retencdo de agua na base de pedras reduz a quantidade de agua escoada pela
superficie, imitando a situacdo encontrada em ambientes naturais em gue a maior parte da agua de chuva é
retida no solo pela ‘serrapilheira’, camada de material organico em decomposi¢ao que retém grandes volumes
de agua, e os disponibiliza para infiltracdo lenta no solo. Sua implantacao reduz ainda os custos associados
aos sistemas de drenagem, ja que os diametros das tubulacdes sao reduzidos com a menor vazdo de agua
escoada pela superficie em chuvas de qualquer intensidade.

TECNICAS OU MEDIDAS COMPENSATORIAS EM MICRODRENAGEM: Técnicas que buscam neutralizar o efei-
to do aumento da impermeabilizacao em areas urbanas, em gue ha um aumento significativo do escoamento
superficial da agua de chuva, o que é traduzido por um aumento na frequéncia e impacto das inundagdes nos
fundos de vales de areas urbanizadas.

Baseiam-se, essencialmente, na retencao e na infiltracao de aguas precipitadas, visando o rearranjo temporal
das vazoes e, eventualmente, a diminuicao do volume escoado, reduzindo a probabilidade de inundacdes e
possibilitando ganhos na qualidade das aguas pluviais.

Estas tecnologias podem assumir maltiplas formas, permitindo sua utilizacdo em diferentes escalas, desde
pequenas parcelas até o projeto de sistemas de drenagem para grandes areas.

As técnicas compensatérias podem ser estruturais (quando o homem altera o sistema natural para controle
de inundacao como por exemplo, dique, barragem, reflorestamento, entre outros) ou nao-estruturais (quando
0 homem convive com a inundacdo através de previsao e alerta de inundacao, seguro e protecao individual,
zoneamento das areas de risco, medidas legais associadas e técnicas com baixo custo e alta eficiéncia).
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TEMPO DE CONCENTRACAO: Tempo necessario para que toda a area da bacia contribua para o escoamento
superficial na se¢ao de saida.

TEMPO DE RETORNO: E o tempo, calculado estatisticamente, em que um evento de chuva se repetira. Usual-

mente definido em anos. Comumente utilizado em projetos de redes de drenagem pluvial, para calculos de
vazdo de pico em chuvas intensas.

INICIATIVAS INSPIRADORAS | 05 | VALE DOS CRISTAIS




PARA SABER MAIS:

Informacées do condominio pela construtora Odebrecht:

http://www.orealizacoes.com.br/Novos-Destinos-Urbanos-Conceito.aspx?id=22

FICHA TECNICA DE
SISTEMATIZACAO DO PROJETO

REALIZACAO: SISTEMATIZACAO DE CONTEUDO:
ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Fluxus Design Ecoldgico (Guilherme Castagna e
Programa Solucgées para Cidades Leonardo Tannous)

MaisArgumento (Fabiana Dias)
COORDENACAO GERAL:
Erika Mota FOTOGRAFIAS:

Tina Carvalhaes (exceto as identificadas como
EQUIPE: divulgacao)

Cristiane Bastos

PROJETO E PRODUCAO GRAFICA:
EDICAO DE CONTEUDO: FIB - Fabrica de Ideias Brasileiras
Ligia Pinheiro

DESIGN ECOLOGICO
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