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Sessao Tematica ST-04: Convergéncias entre Urbanizagao e Natureza

A Quota Ambiental (QA) é um instrumento urbanistico contido na Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo
(LPUOS), cujas diretrizes estéo contidas no Plano Diretor de S&o Paulo, de 2014. O instrumento foi proposto para
contribuir na qualificagdo ambiental dos empreendimentos em que fosse aplicado.

Neste estudo, que analisa a aplicagdo da QA, considerou-se os empreendimentos com alvaras aprovados e as
caracteristicas das zonas em que se encontram, e analisou-se, no 8mbito da drenagem urbana, os empreendimentos
localizados na bacia do Aricanduva.

Como resultado constatou-se que a distribuicao dos empreendimentos que utilizaram a QA segue a Idgica do objetivo
do zoneamento em que se insere; e que os parémetros utilizados para pontuagéo da QA, na prética, foram de fato
em maior quantidade para aqueles que pontuavam mais e que apresentavam menor dificuldade de implementagéo.

Na anélise da bacia do Aricanduva, constatou-se, a partir de um projeto proposto no Caderno da Bacia do Aricanduva,
que 100% dos lotes com area igual ou superior a 500 m? poderiam contribuir em 58% no controle de cheias da regiéo.

Palavras-chave: Quota Ambiental; Bacia do Aricanduva; Questdes Ambientais; Uso e Ocupagdo do Solo.

Analysis of the application of the Environmental Quota instrument in the city of Sao Paulo

Quota Ambiental (QA) is an urbanistic instrument contained in the Law of Land Division, Use and Occupancy (LPUOS),
whose guidelines are in the 2014 Master Plan of S&o Paulo. It was proposed to contribute to the environmental
qualification of the developments in which it was applied.

In this study, which analyzes the application of QA, it was considered the developments with approved permits and the
characteristics of the zones in which they are located, and it was analyzed, in the context of urban drainage, the
developments located in the Aricanduva basin.

As a result, it was found that the distribution of the developments that used the QA follows the logic of the objective of
the zoning in which they are inserted; and that the parameters used for scoring the QA, were in fact in larger quantity
for those that scored higher and presented less difficulty in implementation.
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In the analysis of the Aricanduva basin, it was found, based on a project proposed in the Aricanduva Basin Notebook,
that 100% of the lots with an area of 500 m? or more could contribute with 58% in the region's flood control.

Keywords: Quota Ambiental; Aricanduva basin; environmental issues; Land and Use Occupation.

Anélisis de la aplicacion de la herramienta Quota Ambiental en la ciudad de Sao Paulo

La Quota Ambiental (QA) es un instrumento urbanistico contenido en la Ley de Consolidacién, Uso y Ocupacion del
Suelo (LPUOS), cuyas directrices estan contenidas en el Plan Director de S&o Paulo de 2014. El instrumento se
propuso para contribuir a la calificacion ambiental de las urbanizaciones en las que se aplicara.

En este estudio, que analiza la aplicacion de la QA, se consideraron los desarrollos con permisos aprobados y las
caracteristicas de las zonas en que se ubican, y se analizaron, en el contexto del drenaje urbano, los desarrollos
ubicados en la cuenca del Aricanduva.

Como resultado, se comprobé que la distribucion de los desarrollos que utilizaron la QA sigue la logica del objetivo de
zonificacién en que se insertan; y que los parametros utilizados para puntuar la GC, fueron en mayor cantidad para
los que puntuaron mas alto y presentaron menos dificultad de implementacion.

En el anélisis de la cuenca del Aricanduva, se encontrd, basado en un proyecto propuesto en el Cuaderno de la
Cuenca del Aricanduva, que 100% de los lotes con érea igual o superior a 500 m? podrian contribuir con 58% en el
control de inundaciones de la region.

Palabras clave: Quota Ambiental; cuenca del Aricanduva; cuestiones medioambientales; Uso y Ocupacion del Suelo

Introdugao

A busca por tornar as cidades sustentaveis vem se tornando um paradigma a ser alcangado (Rolo
et al., 2019). Cione e Passos (2018) destacam que determinados problemas das cidades
relacionados a questdes ambientais demandam agdes de longo prazo e grande investimento de
recursos publicos. Um modelo sustentavel para as cidades aproveita oportunidades provenientes
da natureza, advindas da conservagdo e recuperacdo dos ambientes degradados urbanos
(Flausino et al., 2021) ou de resgatar suas fungdes por meio de melhorias nos ambientes urbanos
(Rolo et al., 2021).

A cidade de S&o Paulo tem nos ultimos anos aderido e assumido compromissos a agendas de
sustentabilidade. Nesse sentido, em seu Plano Diretor Estratégico (PDE) de 2014, é previsto uma
reestruturacdo urbanistica na metrépole com prote¢éo social e ambiental. A partir das diretrizes
deste PDE, foi aplicado ao municipio a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo (LPUOS),
cujo novo parametro urbanistico proposto foi a Quota Ambiental (QA), tema deste estudo.

Descrita nos artigos 74 ao 86 da LPUOS, de 22/03/2016, a QA é um indice que abrange um
conjunto de regras de ocupagao que fazem com que cada lote na cidade que aplique o instrumento
contribua com a melhoria da qualidade ambiental. De acordo com Silva et al. (2018), a QA vida
promover a qualificagédo ambiental, especialmente, na melhoria da retengéo e da infiltragdo de
agua em lotes urbanos, no controle do microclima e no aumento de areas verdes urbanas.

A QA ¢ formada a partir de uma pontuagéo que cada empreendimento recebe e que possui como
base de calculo os indicadores de Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D). Essa pontuagéo é feita
com base na diviséo do municipio em Perimetros de Qualificagdo Ambiental (PAs), de modo que
cada Perimetro tenha sua pontuacao final (QA) minima para que o alvara seja emitido, variando
em funcdo do tamanho do lote. Além disso, os PAs estabelecem os parémetros alfa e beta,
utilizados para compor o indice QA, sendo os fatores representativos das condigdes existentes no
territdrio quanto a qualidade de vegetacao e da drenagem urbana, respectivamente. As regras da
QA passam a incidir quando se pretende uma nova edificagéo ou a reforma de um edificio existente
com alterag@o da area construida acima de 20%, em lotes com area superior a 500 m? Atualmente,
foram emitidos 96 alvaras pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo com aplica¢do da QA, sendo o
primeiro datado em 2017.
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Essa proposta inovou com a adogdo medidas que visam contribuir na solu¢do de problemas
relacionados a retencao e infiltragdo de agua, escassez de vegetagéo, impermeabiliza¢do do solo,
elevadas temperaturas e “ilhas de calor”, dando diretrizes para o incremento, em determinadas
edificagbes, de areas com vegetacdo e de reservagé@o de controle para escoamento superficial
(Silva et al., 2018). Essas medidas representam diversos beneficios para a cidade, provenientes
das fungbes dos ecossistemas, os denominados servigos ecossistémicos, em ambito do
Planejamento Urbano.

De acordo com Silva et al. (2018), apesar de a QA ter potencial para proporcionar qualificagdo
ambiental do lote, ainda se desconhece a verdadeira contribuicdo ambiental das combinagdes de
parémetros a serem aplicados para a obtencdo de pontos e o nivel de desempenho dos servigos
ecossistémicos associados a pontuagao exigida.

Segundo Cione e Passos (2018), como o QA ainda € um instrumento recentemente
regulamentado, ¢ dificil avaliar sua eficiéncia, porém, é possivel observa-lo como uma quebra de
paradigmas ao exigir que projetistas e empreendedores considerem aspectos ambientais no
empreendimento desde a sua formulag&o.

Nesse contexto, este trabalho busca contribuir com a discussao sobre a aplicagao do QA. Para
tal, analisou-se qualitativa e quantitativamente as caracteristicas dos empreendimentos com
alvaras aprovados, comparando-os com as informagdes de zoneamento das regides onde se
localizam; e avaliou-se a contribuicdo ambiental da QA no quesito drenagem na fonte.

O método utlizado nesse trabalho € exploratorio e analitico e desenvolve-se usando um estudo de
caso. A descri¢cdo do método estara em cada item especifico de Analise do trabalho. Este artigo
apresenta cinco segdes, apos essa introdugdo, apresentam-se as fundamentagdes tedricas do
instrumento QA. Na sequéncia, apresenta-se a analise dos alvaras aprovados com aplica¢do da
QA, utilizando informagdes publicas contidas no site da Prefeitura de S&o Paulo, por meio do qual
foi possivel obter estatisticas como area total, Perimetro de Qualificagdo Ambiental, quantidades
usadas em cada parametro, volume de reserva¢do minimo e proposto, endereco, localizagéo do
lote (zoneamento), pontuagdo minima a ser atingida e classificagédo em casos de nova edificagéo
ou de alteracdo de 20% da area original do lote. Tais consideragdes sdo importantes para
diagnosticar como esse instrumento tem sido aplicado. No préximo item, tem-se a analise de um
estudo de caso que se refere a sub-bacia do Aricanduva e aos empreendimentos com aplicagao
da QA nesse recorte. Focou-se, em tais empreendimentos, no parametro “Volume Proposto para
Controle de Escoamento Superficial” da QA e calculou-se a contribui¢do deste volume no ambito
de controle em areas alagaveis. A ultima se¢éo apresenta as consideragdes finais do trabalho.

1. Quota Ambiental

Com o objetivo de estabelecer um adequado aproveitamento urbanistico das areas publicas e
privadas, a nova Lei de Uso e Ocupagéo do Solo (LPUOS) do municipio de S&o Paulo, Lei n°
16.402/2016, estabeleceu diversos parametros de uso e ocupagao do solo que tém os seus valores
definidos de acordo com o Perimetro Ambiental (PA) (Figura 1) em que o lote esta localizado, bem
como com o tamanho do mesmo. Os PAs expressam a situagdo ambiental e o potencial de
transformacdo de cada perimetro das Macroareas do PDE, que segundo a Prefeitura de S&o
Paulo, foram definidos considerando-se: microclima, drenagem, cobertura vegetal, tipologia e
padrdes de uso do solo. Dentre os parametros estabelecidos estdo conceitos ja amplamente
utilizados na regulagao da ocupagao de solo, tais como o coeficiente de aproveitamento (CA), taxa
de ocupacéo (TO), taxa de permeabilidade (TP), além de parametros qualificadores da ocupagéo,
que incluem os conceitos de fruicao publica, fachada ativa, limite de vedagéo do lote, entre outros.
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Figura 1. Perimetros de Qualificagdo Ambiental (PAs) do municipios de Sao Paulo (fonte: Gestao
Urbana Prefeitura de SP)

A motivacdo para a proposta da QA reside na preocupagéo de como o zoneamento pode contribuir
para a melhoria da qualidade de vida urbana. Esta foi realizada baseada no instrumento
urbanistico-ambiental de Berlim, intitulado Biotopflachenfaktor (BFF), ou traduzido para a Lingua
Portuguesa, Fato de Superficie de Biétipo (CAETANO, 2016). O BFF é um instrumento que foi
planejado para o desenvolvimento do centro da cidade de Berlim (Alemanha), com base em trés
critérios (simplicidade, flexibilidade e embasamento tedrico), a fim de obter um equilibrio natural e
uma delimitagdo de um padrdo minimo de area efetiva de equilibrio ecolégico (FREIRAUME,
2017).

Assim, a QA ambiental foi proposta e, em 2016, o Decreto n° 57.565, regulamentou seus
procedimentos de aplicagdo, nos termos da Lei n° 16.402, de 22 de margo de 2016, que define:

“Art. 74. A quota ambiental (QA) corresponde a um conjunto de regras de ocupagdo dos
lotes objetivando qualifica-los ambientalmente, tendo como referéncia uma medida da
eficacia ambiental para cada lote, expressa por um indice que agrega os indicadores
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Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D).” (SAO PAULO, 2016 - Lei n° 16.402 de 22 de
margo de 2016, Art. 74).

A légica de aplicagéo considera:

e (Cada lote/empreendimento deve atingir uma pontuagdo minima que esta relacionada a
drenagem, microclima e biodiversidade;

e A pontuagdo minima varia conforme a localizagéo na cidade (Perimetros de Qualificagao
Ambiental) e conforme a dimensao do lote (quanto maior o terreno, maior a pontuagao).
A pontuag&o minima tem como objetivo exigir uma maior qualificacdo ambiental nas areas
mais criticas, bem como manter a qualificacdo de areas que apresentem uma boa
qualificagdo ambiental, além de levar em consideragé@o a Macroarea de localizagao e seu
potencial de transformagao da ocupacgéo urbana existente;

e |dentificada a pontuagdo minima a ser atingida, os pardmetros a serem aplicados para
obteng&o de pontos podem ser combinados de forma cumulativa (varios num mesmo lote)
ou alternativa (escolha de um ou outro pardmetro), a partir de um “cardapio” de opgoes
pré-estabelecido. Cada pardmetro tem um desempenho em relagdo a melhoria da
drenagem e a atenuagao do microclima.

De acordo com a LPUOS, para processos de licenciamento de edificagdes novas ou reformas com
alteragé@o de 20% da area construida, para lotes com area maior do que 500 m?, é exigido uma
pontuacdo minima de QA que varia em fungdo do tamanho do lote e da sua localizagao.

Para lotes com area total menor ou igual a 500 m? ha isengéo de aplicacao da QA, exceto para
lotes oriundos de desmembramento ou desdobro em que o lote original tenha &rea superior a
minima exigida (ap6s a vigéncia da lei) (Art. 76, §2°). Também séo isentos imdveis no perimetro
da Operagao Urbana Centro cuja taxa de ocupagao (T.0) seja superior a 0,7 (Art. 76, §3°); na
Macrodrea de Contengdo Urbana e Uso Sustentavel e na Macroarea de Preservacdo dos
Ecossistemas Naturais, agrupadas no Perimetro de Qualificagdo Ambiental PA13 (Art. 76, §4°).
Por fim, também n&o ha aplicacdo da QA em casos de emissdes de novas licengas de
funcionamento em estacionamentos localizados no subsolo (Art. 76, §7°).

Para os lotes com area total superior a 500 m?, que incidem as disposicdes da QA, é obrigatdria a
instalacdo de reservagdo de controle de escoamento superficial com volume minimo,
independente da adogdo de outros mecanismos de controle do escoamento superficial que
impliquem reservagao e/ou infiltragdo e/ou percolagdo (Art. 79). Para edificagdes novas ou de
reformas com alteragéo de area construida superior a 20% em lotes com area total superior a 500
m?, é obrigatéria a reservagao para aproveitamento de aguas pluviais provenientes das coberturas
das edificagdes para fins ndo potaveis (Art. 80).

O QA apresenta uma pontuagéo especifica para os empreendimentos em que se incidir TCA -
Termo de Compromisso Ambiental. O TCA é um contrato firmado pela Secretaria do Verde e do
Meio Ambiente (SVMA) e o interessado, com base em Projeto de Compensagdo Ambiental
elaborado por municipe, interessado em realizar manejo arbéreo e intervencdo em éarea de
preservacao permanente — APP, necessarios a implantagao de edifica¢des, parcelamento do solo,
obras de infraestrutura, entre outras atividades mediante a medida compensatoria.

As edificagbes obrigadas ao atendimento da QA nos termos desta lei deverdo apresentar relatério
a cada 2 anos demonstrando atendimento a tais exigéncias, de acordo com o projeto aprovado
(Art. 84). E para fins de aproveitamento, dispositivos referentes a QA poderdo ser revistos e
complementados com outras solugdes sustentaveis a cada 2 anos através da lei especifica (Art.
86).

Quanto as opges par ase atingir a pontuagao, os parametros da QA, segundo a plataforma de
gestdo urbana da cidade de S&o Paulo, sdo: Area Ajardinavel, Fachada Verde, Cobertura Verde,
Piso Semipermeavel, Vegetagao e Piscininha (Figura 2, Figura 3).
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Area ajardinavel Cobertura verde Fachada Verde

Area ajardinavel sobre solo Area ajardinavel sobre laje
com espessura de solo

Piso semipermeavel Vegetagao

Com vegetacao Forracao Arbusto

Piscininha
Reservatorio de retencao

Figura 2. Pardmetros que podem ser usados para obter pontuagéo da Quota Ambiental (fonte:
Gestao Urbana Prefeitura de SP)

Legenda: Simulagédo 1: Ocupacdo nos moldes Simulagdo 2: Ocupacao qualificada
da lei vigente a partir da combinacao de
@ Piso impermeavel parametros

(@ Area ajardinavel sobre ©
solo (permeavel) :

(® Edificacao
(@ Piso semipermeavel

® Arvores

Lote pequeno - 125y Lote pequeno - 125m?

Figura 3. Exemplo de aplicagdo dos pardmetros na Quota Ambiental (fonte: Gestao Urbana
Prefeitura de SP)
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Comparativamente ao que era exigido no zoneamento antigo (taxa de permeabilidade minima), a
QA n&o exige necessariamente mais area permeavel para a obten¢éo da pontuag@o minima, mas
induz a qualificagcdo dessa area, por exemplo, por meio do plantio de arvores, de vegetacdo
arbustiva, de cobertura verde, etc.

A QA permite, nos lotes com area superior a 500 m? que néo estejam localizadas na ZEPAM
(Zonas Especiais de Protegdo Ambiental) ou ZPDS (Zonas de Preservacdo e Desenvolvimento
Sustentavel), a Taxa de Permeabilidade poderé ser reduzida em até 50%, desde que a pontuagéo
do QA for majorada na mesma proporcao em que a taxa de permeabilidade reduzida (Art. 81, §2°).
Nos lotes com area menor ou igual a 500 m? isentos da aplicacdo da QA e que n&o estejam
localizados em ZEPAM ou ZPDS, caso seja atendida a pontuagdo minima de QA igual a 0,15,
também podera haver redugéo da taxa de permeabilidade em 50% (Art. 81, §3°).

No caso do empreendimento se enquadrar nas regras de aplicagéo, a QA sera calculada de acordo
com um indice que agrega os indicadores Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D):

QA=Va.Dp

onde a € o fator representativo das condi¢bes existentes no territorio quanto a qualidade de
vegetagdo urbana e B, o fator representativo das condi¢bes existentes no territorio quanto a
qualidade de drenagem urbana, definidos na Tabela 1, .

Tabela 1. Quota Ambiental - Pontuag¢do minima, taxa de permeabilidade minima e fatores por
Perimetro Ambiental (fonte: Anexo lei n® 16.402)

TAXA DE PERMEABILIDADE
e e PONTUACAO QA MINIMO FATORES
Q::m Lote < tote> | Lote>500 Lote>1000¢ [ Lote >2500 [ Lote >5000e [ Lote> c:::::'n Drenagem
500 m? 500m? |e<1000m <2500 m e<5000m | <10000m 10000 m (alfa) (beta)
PA1l 0,15 0,25 0,45 0,60 0,70 0,80 1,00 0,5 0,5
PA2 0,15 0,25 0,40 0,52 0,64 0,70 0,86 0,5 0,5
PA3 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5
PA4 0,15 0,25 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5
PAS 0,15 0,25 0,29 0,37 0,46 0,50 0,57 0,4 0.6
PA 6 0,15 0,20 0,34 0,44 0,55 0,60 0,71 0,5 0,5
PA7 0,15 0,20 0,31 0,41 0,51 0,55 0,64 0.3 0,7
PAS 0,15 0,20 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5
PA9 0,10 0,15 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0,5
PA 10 0,20 0,25 0,23 0,30 0,37 0,40 0,42 0,6 0,4
PA 11 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,6 0,4
PA 12 0,20 0,30 0,26 0,34 0,42 0,45 0,49 0,5 0,5
PA 13 (c) NA NA NA NA NA NA NA NA NA

As caracteristicas quanto ao lote, cobertura vegetal e drenagem, para célculo da pontuagéo
atingida, s&o representados nas Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4, respectvamente:

Tabela 2. Composicao da pontuagdo da Quota Ambiental — Item |. Caracteristicas do Lote (fonte:
Anexo lei n° 16.402)

ITEM . CARACTERISTICAS DO LOTE

Area total do lote - A (m?) inserir area
Perimetro de Qualificagdo Ambiental ver mapa 3
Taxa de Permeabilidade - TP ver quadro 3A
Fator alfa a ver quadro 3A
Fator beta B ver quadro 3A
QA minimo obrigatorio ver quadro 3A

Notas:

(1) “Mapa 3” é representado pela Figura 1
(2) “Quadro 3A” é representado pela Tabela 1
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Tabela 3. Composicédo da pontuagéo da Quota Ambiental — Iltem II. Cobertura Vegetal (fonte:
Anexo lei n° 16.402)

ITEM Il. COBERTURA VEGETAL

SOLUCOES CONSTRUTIVAS E PAISAGISTICAS PROJETO (1) UNID. FATOR [-TCA | PONTUACAQ ATINGIOA
FV(2) | (5) (3)

A. Areas ajardinadas

Al. Area ajardinada sobre solo natural medida do projeto (m’) 0,25 n/a calculo conforme (1)

A2. Area ajardinada sobre laje com espessura de solo maior medida do projeto (mz) 0,20 n/a calculo conforme (1)

que 40 cm

A3. Pavimento semi-permedvel com vegetagdo sobre solo medida do projeto (m?) 0,10 n/a célculo conforme (1)

natural

B. Vegetagdo

B1. Individuo arbdreo a ser plantado de porte pequeno (4) medida do projeto | (unidade) 15 TCA calculo conforme (I.1)

B2. Individuo arbéreo a ser plantado de porte médio (4) medida do projeto | (unidade) 35 TCA calculo conforme (I.1)

B3. Individuo arbéreo a ser plantado de porte grande (4) medida do projeto | (unidade) 80 TCA célculo conforme (1.1)

B4. Palmeira a ser plantada (4) medida do projeto | (unidade) 20 TCA célculo conforme (1.1)

BS. Individuo arbdreo existente com DAP entre 20 e 30 cm (7) | medida do projeto | (unidade) 80 n/a calculo conforme (1)

B6. Individuo arbdreo existente com DAP entre 30 e 40 cm (7) | medida do projeto | (unidade) 180 n/a calculo conforme ()

B7. Individuo arbdreo existente com DAP maior que 40 cm (7) | medida do projeto | (unidade) 400 n/a célculo conforme ()

B8. Palmeira existente (7) medida do projeto | (unidade) 90 n/a calculo conforme (1)

B9. Macico arbéreo existente (7) medida do projeto (m?) 17 n/a calculo conforme (1)

C. Cobertura verde

C1. Cob. Verde com espessura de substrato superior a 40 cm medida do projeto (mZ) 0,20 n/a calculo conforme (1)

C2. Cob. Verde com espessura de substrato inferior ou iguala | medida do projeto (m?) 0,15 n/a célculo conforme (1)

40 cm

D. Fachada / muro verde

D1. Porgdo de fachada / muro verde medida do projeto (mz) 0,10 n/a calculo conforme (1)

D2. Jardim Vertical medida do projeto (mz) 0,15 n/a calculo conforme (1)

V PARCIAL

célculo conforme (I1)

V FINAL

calculo conforme (I11)

Tabela 4. Composicéo da pontuagéo da Quota Ambiental — ltem Ill. Drenagem (fonte: Anexo lei

n° 16.402)

ITEM Ill. DRENAGEM
ATINGIDA

SOLUCOES CONSTRUTIVAS E PAISAGISTICAS PROJETO (1) UNID. | FATORFD (8) m“ﬁ; e
A1*. Area ajardinada sobre solo medida do projeto (mz) 0,22 calculo conforme (IV)
A2*. Area ajardinada sobre laje com espessura de solo maior

) ) p medida do projeto (mz) 0,26 calculo conforme (IV)
que 40 cm
A3*. Pavimento semi-permedvel com vegetagao sobre solo ’ - 2 2
iy medida do projeto (m?) 0,60 calculo conforme (IV)
C1*. Cob. Verde com espessura de substrato superior a 40 cm | medida do projeto (m’) 0,26 calculo conforme (IV)

m = .
Eé c‘r:ob. Verde com espessura de substrato inferior ou igual a medida do projeto (m?) 031 célculo conforme (IV)
E. Pavimento poroso (10) medida do projeto (mz) 0,1 calculo conforme (IV)
F. Pavimento semi-permedvel sem vegetagdo medida do projeto (m7) 0,78 calculo conforme (IV)
G. Superficies com pavimentos ndo permeaveis (11) medida do projeto (mz) 0,82 célculo conforme (IV)
D PARCIAL (12) calculo conforme (V)
Volume de reservac'a.o minima obrigatério para controle de hadida do piojets @) n/a n/a
escoamento superficial
H. Vol a |
Volume de reserya-gao proposto para controle de medida do projeto @) n/a n/a

escoamento superficial

D FINAL

célculo conforme (VI1)

ITEM IV. PONTUACAO FINAL - QA

calculo conforme (VIII)

Notas de calculo:
Pontuagéo atingida = P x FV/A

(I.I) Em caso de TCA: Pontuagéo atingida = P x FV — (TCA x FV x 0,5)/A

V PARCIAL = somatéria de (1) e (I.I)

PONTUAGAO FINAL DO INDICADOR COBERTURA VEGETAL (V): V FINAL =

V PARCIAL/0,38
Pontuag&o atingida = P x FD/A
D PARCIAL = somatoria de (IV)
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Vol. min=6,3 x A
PONTUAGCAO FINAL DO INDICADOR DRENAGEM (D):
Se DP< 0,38, entdo D FINAL = 1.

Se DP > 0,38, entdo D FINAL = 1-(0,0105 x (VP/A)-DP+0,38)/(0,38-DP) (VIII) Pontuagéo final da
QA= Calculo da Quota ambiental

Sendo:

P: Projeto proposto, conforme unidade indicada;

FV: Fator de eficacia ambiental do indicador cobertura vegetal;

A: Area do lote, em metros quadrados;

TCA: nimero de individuos oriundos de Termo de Compromisso Ambiental;
V FINAL: pontuagéo final do indicador cobertura vegetal;

V PARCIAL = somatoria de (l);

0,38 = valor de referéncia do indicador cobertura vegetal;

FD: Fator de eficacia ambiental do indicador drenagem;

Vol. Min.: Volume de reservagdo minima obrigatorio para controle do escoamento superficial, em
litros;

D FINAL: pontuagao final do indicador drenagem;

DP: D PARCIAL, calculado conforme nota de célculo (V);

VP: Volume de reservagao para controle do escoamento superficial proposto, conforme item
I, em litros.

2. Analise Geral dos Alvaras

A analise geral no municipio de Sao Paulo foi realizada utilizando as informagdes publicas dos
alvaras aprovados com a aplicagao da QA, contidas no site da prefeitura de S&o Paulo. No total
existem 96 alvaras aprovados. Desses alvaras foram separados caso a caso as informagdes de
area total, Perimetro de Qualificacdo Ambiental, quantidades usadas em cada parametro, volume
de reservagao minimo e proposto, endereco, localizagao do lote (zoneamento), pontuagéo minima
a ser atingida e classificag@o em casos de nova edificagao ou de alteragao de 20% da area original
do lote. Nem todos os alvaras possuiam todos esses dados. Com as informagdes obtidas foi
possivel identificar qual parametro mais utilizado para obtencdo da pontuagdo minima da QA e
relacionar de forma quantitativa e qualitativa as caracteristicas da zona em que o lote se encontra
com as caracteristicas do mesmo.

Ao analisar os casos, pode-se calcular que 17,7% se localizam na Zona Sul, 9,4% na Zona Norte,
13,5% na Zona Leste, 17,7% na Zona Oeste e 41,7% sem dados. A distribuicdo espacial no
municipio € mostrada na Figura 4.
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Figura 4. Distribuigdo espacial dos empreendimentos com aplicagdo da QA (fonte: Autoria
Propria)

A Figura 5 representa a distribui¢do temporal dos alvaras dos casos de aplicagdo da Quota
Ambiental. Os anos em questéao se referem ao momento em que o alvara foi emitido.

Quantidade de Alvaras por Ano

2020 (6)

2019 (10)

Sem data (43)

2018 (21)

2017 (16)

Figura 5. Quantidade de alvaras por ano (fonte: Autoria Propria)

As informag6es dos empreendimentos se localizam em um Unico link do site da Prefeitura de S&o
Paulo, que pode ser encontrado na bibliografia. A Ultima atualizagéo dos casos foi até entdo em
17/08/2021. Ao analisar os documentos & possivel verificar que cada empreendimento preencheu
os documentos de uma forma: utilizaram a planilha oficial, ou colocaram as informagdes em
desenhos arquitetonicos, entre outros.

Em relagao ao zoneamento, ha uma divisdo em 3 grandes categorias: Transformagao (ZEU | ZEUP
| ZEM | ZEMP), Qualificagéo (ZOE | ZPI | ZDE | ZEIS | ZM | ZCOR | ZC) e Preservagéo (ZEPEC |
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ZEP | ZEPAM | ZPDS | ZER | ZPR). As regi6s da cidade correspondentes a cada categoria séo
apresentadas na Figura 6.

Transformacao Preservacgdo

Figura 6. Classificagdes Zoneamento (fonte: Gestao Urbana Prefeitura de S&o Paulo)

Dos empreendimentos que continham a informagdo da zona de localizagéo do lote, 27,6% se
localizam em territorios de Transformagdo, que possuem como objetivo a promogdo do
adensamento construtivo e populacional das atividades econémicas e dos servigos publicos de
forma a adequar o uso do solo a oferta de transporte publico coletivo (Gestdo Urbana Prefeitura
de Sdo Paulo). Para esses empreendimentos, dentre os que continham a informagdo do
enquadramento entre “Aprovacao de Edificacdo Nova” e “Reforma com alteragao de area superior
a 20%”, a divisao entre os dois ficou 50% para cada. O total de empreendimentos que se localizam
em territorios de Qualificagéo foi 68,1%. Essa categoria do zoneamento tem o objetivo de buscar
a manutencdo de usos ndo residenciais existentes, o fomento as atividades produtivas, a
diversificagdo de usos ou 0 adensamento populacional moderado (Gestdo Urbana Prefeitura de
Sé&o Paulo). Dentre esses empreementos que continham a informag&o do enquadramento entre
“‘Aprovacao de Edificacdo Nova” e “Reforma com alteragéo de area superior a 20%”, a diviséo foi,
para o primeiro caso, 59,1% e, para o segundo, 40,9%. As quantidades de empreendimentos
enquadrados nas divisdes mencionadas séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Divisdo dos empreendimentos que aplicaram a Quota Ambiental por zonas e
enquadramento quanto a Edificacdes Novas ou Reformas

Quantidade de | Empreendimentos | Empreendimentos
Categoriade | Classificagdo | empreendimentos | enquadrados em | enquadrados em
zoneamento do com aplicacdo da | “Aprovagéo de “Reforma com
Zoneamento QA por zona Edificacdo Nova” | alteragéo de area
superior a 20%”
ZEU 24 4 3
ZEM 1 0 1
Transformacgéo ZEMP 7 0 0
Total 26 4 4
ZC 26 5 12
ZM 19 9 2
ZCOR-1 2 0 0
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ZCOR-3 4

ZPI-1 4

ZP|-2 1

Qualificacdo | ZDE-1 2
2

1

1

1

1

ZDE-2
MO/ZC
ZCIZM
ZM-3A
ZMA

Total 64 26 18

4 0
3 1
1 0
1 1
1 1
1 0
0 1
1 0
0 0

Tendo em vista as caracteristicas dos territorios de Transformagéo (objetivo de adensamento
construtivo), os nimeros corroboram com a ideia de que, teoricamente, nesses locais existiriam
lotes pequenos, ou seja existiiam menos lotes com areas superiores a 500m? em cujos
empreendimentos seria aplicado a QA, em relacdo as areas de Qualificacdo. De fato, nesses
territorios ha menos empreendimentos que aplicaram o instrumento ao se comparar as duas
categorias. Outro ponto a ser observado é que, apesar do municipio ser consolidado em termos
construtivos, o numero de empreendimentos enquadrados em “Novas edificagdes” € significativo
para ambos 0s territorios, sendo, inclusive, maior dentro de territorios de Qualificagéo.

Observa-se também, na Tabela 5, que os empreendimentos estao localizados em sua maioria na
classificagdo “ZEU” (Zona Eixo de Estruturacdo da Transformag&o Urbana), contida na Zona de
Transformacéo, e “ZC” (Zona de Centralidade), contida na Zona de Qualificagéo. De acordo com
a Prefeitura de Séo Paulo, as ZEUs séo porgdes do territdrio em que se pretende promover usos
residenciais e ndo residenciais com densidades demograficas altas de modo a promover uma
melhor articulagao ao sistema de transporte publico coletivo. As Zonas de Centralidades (ZC) séo
porcdes do territorio localizadas fora dos eixos de estruturagao da transformacao urbana em que
se pretende promover majoritariamente os usos nao residenciais, com densidades construtivas e
demograficas médias.

A segunda analise foi em relagao a quantidade de aplicagdes por parametro da QA, os parametros
s8o:

o Areas ajardinadas (A): Area ajardinada sobre solo natural (A1), Area ajardinada
sobre laje com espessura de solo maior que 40 cm (A2) e Pavimento semi-
permeavel com vegetacao sobre solo natural (A3).

e Vegetacdo (B): Individuo arbdreo a ser plantado de porte pequeno (B1), Individuo
arbdreo a ser plantado de porte médio (B2), Individuo arbéreo a ser plantado de
porte grande (B3), Palmeira a ser plantada (B4), Individuo arbéreo existente com
DAP entre 20 e 30 cm (B5), Individuo arbdreo existente com DAP maior que 30
cm e menor ou igual a 40 cm (B6), Individuo arbéreo existente com DAP maior
que 40 cm (B7), Palmeira existente (B8) e Macico arbéreo (B9).

e Cobertura verde (C): Cob. Verde com espessura de substrato superior a 40 cm
(C1) e Cob. Verde com espessura de substrato inferior ou igual a 40 cm (C2).

e Fachada / muro verde (D): Porg&o de fachada / muro verde (D1) e Jardim vertical
(D2).
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Conforme a Figura 7, os parametros A1 (Area ajardinada sobre solo natural Cobertura
Vegetal), A1* (Area ajardinada sobre solo - Drenagem) e G (Superficies com pavimentos néo
permeaveis - Drenagem) foram os mais utilizados em relagdo aos 96 alvaras.

Quantidades Aplicadas Por Paramétro

PP PP PP RO IIT LI ¢ 0

B Quantidade

Figura 7. Quantidade de aplicagdes por parametros da QA (fonte: Autoria Prdpria)

Utilizando o simulador disponibilizado no site da Prefeitura, foram realizadas simulagdes alterando
as areas a serem disponibilizadas para cada parametro, e com isso foi possivel fazer as seguintes
andlises: Em relagéo a Cobertura Vegetal, considerando uma mesma éarea, dentre as opgdes de
Areas Ajardinadas (A), Cobertura Verde (C) e Fachada/Muro Verde (D), A1 (Area ajardinada sobre
solo natural) € o que melhor pontua, conforme a Tabela 6, o que justifica este ser um dos
parametros mais utilizados pelos empreendimentos. As opc¢oes de Vegetagéo (B) possuem grande
peso e pontuam bem, principalmente as opgdes que incluem manter um individuo arbéreo
existente (BS, B6 e B7). Era esperado que estas opgdes fossem mais utilizadas, afinal, além de
pontuarem mais, de acordo com o autor da fundamentag&o teorica da QA (Caetano, 2016), esse
instrumento veio para inverter uma logica que fazia com que o proprietario arcasse com muitos
onus ao se obter um exemplar arbéreo em seu terreno, devido a tutela excessiva a essa vegetagéo,
e, com a QA, ser incentivado a manter individuos arbéreos em seu empreendimento. Porém isso
nao foi constatado na anélise da Figura 7, podendo ser indica¢do de duas questdes: a primeira,
de que realmente néo exista individuos arbdreos para se manter no local do empreendimento; a
segunda, pode ser um indicativo de que, ainda assim, aplicar outros pardmetros para obtengéo da
pontuacdo é mais vantajoso para o proprietario, devido as atribuicdes de manejo reservadas a
quem possui arvores em seu empreendimento, que o oneram.

Tabela 6. Teste de pontuagdo da QA — Cobertura Vegetal (fonte: Autoria Propria)
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ITEM Il. COBERTURA VEGETAL

SOLUGOES CONSTRUTIVAS E PAISAGISTICAS PROJETO (1) | UNID. | m:: 4 | TCA (5) | PONTUAGAO ATINGIDA (3)
A. Areas ajardinadas

Al. Area ajardinada sobre solo natural 100.00 (m2) 0.25 n/a 0.01
A2. Area ajardinada sobre laje com espessura de solo maior que 40 cm 100.00 {m2) 0.20 nfa 0.01
A3. Pavimento semi-permedvel com vegetacdo sobre solo natural 100.00 (m2} 0.10 n/a 0.00
B. Vegetacio

B1. Individuo arbéreo a ser plantado de porte pequeno (4) 1.00 {unidade) 15 _0_.!0_ 0.01
B2. Individuo arbéreo a ser plantado de porte médio (4) 1.00 {unidade) 35 0.00 0.01
B3. Individuo arbéreo a ser plantado de porte grande (4) 1.00 (unidade) 80 0.00 0.03
B4. Palmeira a ser plantada (4) 1.00 (unidade) 20 0.00 0.01
85. Individuo arbéreo existente com DAP entre 20 e 30 cm (6)(7) 1.00 (unidade) 80 | 000 0.03
B6. Individuo arbéreo existente com DAP maior que 30 cm e menor ou igual a 40 cm (6)(7) 1.00 (unidade) 180 0.00 0.08
B7. Individuo arbéreo existente com DAP maior que 40 cm (6)(7) 1.00 (unidade) 400 0.00 0.17
B8. Palmeira existente (6)(7) 1.00 (unidade) a0 0.00 0.04
B9. Macico arhérea (7) 100.00 {m2) 17 n/a 0.72
C. Cobertura verde

C1. Cob. Verde com espessura de substrato superior a 40 cm | 100.00 | my | o2 [ nm | 0.01
C2. Cob. Verde com espessura de substrato inferior ou igual a 40 cm [ 100.00 ] (m2) I 0.15 [ n/a [ 0.01
D. Fachada / muro verde

D1. Porgdo de fachada / muro verde I 100.00 l {m2) l 0.10 \ nfa l 0.00
D2. Jardim vertical 10000 | (my 0.15 n/a 0.01

Em relag@o aos parametros de Drenagem, esses variam de acordo com a area estipulada nos
parametros de Cobertura Vegetal (com excegdo do E e F), de modo que a area de A1 sejaigual a
A1*,C1 AC1* e C2 A C2*. Ja o parametro G é um calculo que considera a area total do projeto e
as areas de solugdes construtivas e paisagisticas de drenagem, subtraindo-se uma da outra. Ja o
volume de reservag@o minimo obrigatério para controle de escoamento superficial € de acordo
com o simulador 6,3 vezes a area total do lote. Contabilizando a média de todos os
empreendimentos deste volume de reservagao minimo, o vamor obtido foi de 29,2m?

A partir de um estudo sobre a relagé@o entre o volume de reservagdo minimo obrigatorio para
controle de escoamento superficial e o volume de reservagdo proposto para controle de
escoamento superficial (Figura 8), observa-se que a maior parte dos empreendimentos optou por
um volume proposto até 50% maior que o volume minimo. Muitos empreendimentos, no entanto,
tiveram um Volume Proposto muito superior ao Volume Minimo. A isso é atribuida uma pontuagao
grande, sendo um incentivo ao empreendedor e que, certamente, contribui muito para solugdes
de controle de escoamento superficial na cidade.

% a mais Volume Proposto x Volume Minimo

40

30

20

10

Semdados  Até 50% DeS50%a Del00%a Dé200%a De300%a Ded00%a Acimade
100% 200% 300% 400% 500% 500%

Figura 8. Relag&o entre Volume Minimo e Volume Proposto (fonte: Autoria Prépria)
3. Analise da QA em relacao a Bacia do Aricanduva

3.1. Consideragdes para o calculo: Cadernos de Drenagem e pardmetros utilizados
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A analise em sub-bacia se iniciou no georreferenciamento dos empreendimentos e intersecgéo
com as bacias hidrograficas da cidade de S&o Paulo, por meio do software QGIS. As possiveis
bacias de estudo eram as bacias da Agua Espraiada, Cabugu de baixo, Jacu, Jaguaré, Mandaqui,
Morro do S, Verde pinheiros, Uberaba, Pirajucara, Aricanduva, Anhangabal, Agua preta e
Sumaré.

O primeiro passo foi baixar os shapes dos lotes da cidade de S&o Paulo no site Geosampa e 0s
shapes das bacias hidrograficas, e com as informagdes de enderego dos empreendimentos com
alvaras aprovados foi possivel realizar um cruzamento dessas informagdes. Definiu-se, entdo, que
dentre todas as bacias, a de anélise seria a do Aricanduva, devido a maior quantidade de
empreendimentos com alvaras aprovados em sua regido em comparagao com as outras bacias.
A partir dessa definicdo, foi realizado um aprofundamento das caracteristicas dos lotes
encontrados nessa bacia e um diagnostico do Caderno de Drenagem do Cérrego Aricanduva,
disponibilizado no site da Prefeitura de S&o Paulo.

O Caderno é um estudo que possui como objetivo basico fornecer subsidios para o planejamento
e a gestéo do sistema de drenagem, considerando um periodo de retorno de 100 anos. E dividido
em Definigdo de diretrizes basicas dos estudos, Caracteriza¢do da bacia, Critérios para estudo,
Mapeamento de areas criticas, Planos e projetos existentes para a bacia, Alternativas propostas,
Etapas de implantagéo das alternativas, Custo estimado e Consideracdes finais. Os cadernos de
Bacia Hidrogréafica compdem um importante instrumento para a redugéo dos riscos de inundagédo
das bacias hidrogréaficas do Municipio de Sao Paulo.

O Caderno da Bacia do Aricanduva propde 3 alternativas para controle de cheias. A primeira,
composta pelas medidas propostas pelo Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto Tiete, contempla
aimplantagéo de seis reservatérios de armazenamento (1,2 milhdes m?), amplia¢do de capacidade
de reservatorio (80 mil m®), readequagéo de canal (13 mil m) e galeria de reforgo (6 mil m). Para
essa alternativa, foi adotada a condigdo maxima permitida de uso e ocupagéo do solo.

A segunda alternativa prioriza a construgdo de reservatorios de armazenamento e, para
complementar a protec¢do da bacia para um periodo de retorno de 100 anos (Precipitagéo = 113,9
mm), foram propostos parques lineares, canalizagdes e outras agdes de controle de cheias. A
Alternativa 2 é composta por sete reservatorios de armazenamento (721 mil m?), dois parques
lineares (80,5 mil m?), trés pdlderes (11 mil m?), readequagdes de canais com aumento de se¢éo
(1.700 m), dois alteamentos de pontes e a readequagao de extravasores dos reservatorios RAR-
1, RAR-2, RAR-3, Limoeiro, RAR-5 e Rincéo.

A terceira alternativa, prioriza a implantagcdo de reservatorios de armazenamento de menor
dimensdo, quando comparados a Alternativa 2, parques lineares e outras intervengdes que
complementam a protegéo da bacia para um periodo de retorno de 100 anos (Precipitagao = 113,9
mm). Com isso, a Alternativa 3 & composta pela implantagdo de nove reservatérios de
armazenamento (701 mil m®), quatro parques lineares com reservagao (73 mil m?), um parque
linear sem reservagao (560 m), trés polderes (11 mil m®), readequacao de canal com aumento de
secdo (400 m), alteamento de duas pontes, reforco de galeria (2500 m) e readequagédo de
extravasores dos reservatérios RAR-1, RAR-2, RAR-3, Limoeiro, RAR-5 e Rinc&o.

A andlise deste estudo focou no parametro “Volume Proposto para Controle de Escoamento
Superficial” da QA, por isso, calculou-se a contribui¢do deste volume no ambito de controle em
areas alagaveis. Para este calculo, foi escolhida uma chuva critica de 2 horas, dado que a causa
critica das enchentes sdo as chuvas de curta duracao ou elevada intensidade de precipitagéo, e
como base para comparagao do resultado, foi escolhida a terceira alternativa proposta no Caderno
de Bacia por ter o foco em menor impacto ambiental e maior protegdo da bacia para um periodo
de retorno de 100 anos.

Os parametros para o calculo sao:
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e Volume total de reservagéo proposto na terceira alternativa igual a 785.000 m?.
Refere-se a soma dos volumes de todas as iniciativas propostas (reservatérios de
armazenamento, parques lineares com reservagao e polderes).

e Volume médio de reservagdo proposto pelos 96 empreendimentos com
incremento de 50% em relac&o ao volume minimo médio (29,2m?): 43,8 m?.

e Numero total de lotes na bacia do Aricanduva: 233.317 lotes. Obtido via QGIS.

e Numero total de lotes com area superior ou igual a 500 m? na bacia do Aricanduva:
10.413 lotes. Obtido via QGIS.

3.2. Resultados da Analise da Bacia do Aricanduva

Apresenta-se, neste topico, os detalhes dos empreendimentos que aplicaram dentro da Bacia do
Aricanduva que aplicaram a QA, e, considerando os parametros elencados no topico 3.1, foi
possivel ver a sua contribui¢ao no quesito de controle de cheias, quando comparado com o volume
do projeto proposto na terceira alternativa do caderno da bacia do Aricanduva.

Inicialmente, na etapa de escolha da bacia a ser estudada, dentre aquelas contidas nos Cadernos
de Drenagem, foram cruzadas, no software QGIS, os enderecos dos empreendimentos que
aplicaram a QA e as bacias, de acordo com a Figura 9.
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Figura 9. Localizagdo dos empreendimentos com aplicagdo da QA nas Bacias Hidrograficas
(fonte: Autoria Prépria)

De acordo com a Figura 9, observa-se que a maioria dos empreendimentos ndo se enquadra
dentro da area das bacias a serem analisadas. Tendo em vista tal perspectiva, foi escolhida a
Bacia do Aricanduva, cuja area é que contém mais empreendimentos (um total de 3), como consta
na Figura 10.
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Figura 10. Bacia do Aricanduva (fonte: Autoria Proria)

Tendo em vista as localizagdes exatas dos empreendimentos, foi possivel atentar-se as condicdes
dessas regides e, assim, compara-las quanto as solugdes propostas quando da aplicagdo da
Quota.

O empreendimento da rua Coronel Bento José de Carvalho localiza-se entre o Cérrego Gamelinha
e o rio Aricanduva, com as seguintes caracteristicas: PA6 e faixa de 15-24% de permeabilidade.
O empreendimento se enquadrou na aplicagdo da QA, considerando o quesito reforma com
alteragéo de area superior a 20%. Os elementos utilizados para a pontuagao na QA foram:

Atendimento & Cobertura Vegetal (V)

A1 (Area Ajardinada sobre solo natural) - 167,48 m?, 0,05 pontos;

B1 (individuo arbdreo a ser plantado de porte pequeno) - 5 individuos, pontuagéo de 0,1;

C1 (cobertura verde com espessura de substrato superior a 40 cm) - 43,37 m?, pontuagdo
de 0,01;

C2 (cobertura verde com espessura de substrato inferior ou igual a 40 cm) - 85,51 m?,
pontuacao de 0,02.

Atendimento a Drenagem (D)

A1* (Area Ajardinada sobre solo natural) - 167,48 m?, 0,05 pontos;

C1* (cobertura verde com espessura de substrato superior a 40 cm) - 43,37 m?, pontuagdo
de 0,01;

C2* (cobertura verde com espessura de substrato inferior ou igual a 40 cm) - 85,51 m?,
pontuacgéo de 0,03;

G (superficies com pavimentos ndo permeaveis) - 470,14 m?, pontuagéo de 0,5;
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H (Volume de reservagdo proposto para controle de escoamento superficial) - 10000 L,
uma diferenca de 5177 L em relagdo ao volume de reservagdo minimo obrigatorio para
controle de escoamento superficial, cujo valor é de 4823 L, ou seja, 108% a mais do
volume minimo obrigatorio.

Considerando a area total de 765,5 m?, 296,36 m?, ou seja, 38,66% da area total, foi utilizada para
a qualificagdo ambiental (&rea utilizada nos indices A1, C1, C2). Além disso, o0 empreendimento
pontuou 0,1 no indice B1(Vegetagao), para compor o indice V. O QA minimo obrigatorio para o
empreendimento foi de 0,34 e o QA atingido foi de 0,54.

O empreendimento da rua Francisco Marengo localiza-se & margem esquerda do rio Aricanduva,
proxima ao Cdrrego Maranhdo (Figura 18), com as seguintes caracteristicas: PAG e faixa de
permeabilidade de 15-24%.0 empreendimento se enquadrou na aplicagdo da QA, considerando
0 quesito Aprovacao de Edificacdo Nova. Os elementos utilizados para a pontuag¢do na QA foram:

Atendimento & Cobertura Vegetal (V)

A1 (Area Ajardinada sobre solo natural) - 103,86 m?, 0,01 pontos;

B1 (individuo arboreo a ser plantado de porte pequeno) - 13 individuos, pontuagéo de
0,08;

B2 (individuo arboreo a ser plantado de porte médio) - 12 individuos, pontuagéo de 0,18;
B3 (individuo arboreo a ser plantado de porte grande) - 3 individuos, pontuagao de 0,1.
Atendimento a Drenagem (D)

A1* (Area Ajardinada sobre solo natural) - 103,86 m2 0,01 pontos;
E (Pavimento Poroso) - 401,41 m?, 0,02 pontos;
G(superficies com pavimentos ndo permeaveis) - 1.856,84 m?, pontuacéo de 0,64;

H (Volume de reservagdo proposto para controle de escoamento superficial) — 22000 L, uma
diferenga de 7119 L em relagdo ao volume de reservagdo minimo obrigatorio para controle de
escoamento superficial, cujo valor é de 14881 L, ou seja, 48% a mais do volume minimo
obrigatorio.

O QA minimo obrigatorio para o empreendimento foi de 0,44 e a QA atingida foi de 0,58.
Considerando a area total de 2.362,11 m?, 505,27 m?, ou seja, 21,39% da area total, foi utilizada
para a qualificagcdo ambiental (area utilizada nos indices A1 e E). Além disso, 0 empreendimento
pontuou 0,36 nos indices B1, B2 e B3 (Vegetagéo), para compor o indice V.

O empreendimento da Avenida Sapopemba localiza-se relativamente proximo a nascente do
Inhumas. Considerando essa localizagéo, observa-se as seguintes caracteristicas: PA9 e faixa de
0-14% de permeabilidade. Na analise deste empreendimento, ndo foram indicados os parametros
utilizados para a aplicagdo da QA. Sabe-se, no entanto, que o indice QA minimo é de 0,60 e 0
atingido foi de 0,65.

Obtendo-se um panorama quanto a esses empreendimentos, a ultima anélise utilizou as
informagOes da terceira alternativa proposta pelo caderno da sub-bacia do Aricanduva, além dos
dados de imagens e de quantificagdo de areas de lotes oferecidos pela plataforma Geosampa e
manipulados no software QGIS. Foi possivel calcular a contribuicdo da Quota, quando aplicada
aos empreendimentos, no abatimento do volume total de reservagdo apresentado na proposta do
Caderno.

Na bacia do Aricanduva ha um total de 233.317 lotes. Desses, 4,46% (10.413 lotes) tém area
superior ou igual a 500 m2 Uma visdo geral da area que esses empreendimentos, nos quais seria
possivel aplicar a QA nas situagdes atuais, € apresentado na Figura 11.
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A

Figura 11. Lotes com area igual ou superior a 500m? (cinza) na regido da bacia do Aricanduva
(fonte: Autoria Prépria)

Considerando um niimero de 100% de aplicagdo da QA nesses lotes, e considerando o volume
médio proposto de reservagao pelos empreendimentos com alvaras aprovados pela prefeitura,
igual a 43,8 m® - um volume 50% maior do que a média do valor minimo de reservagédo dos
empreendimentos da bacia do Aricanduva, de 29,2 L -, o volume total de reservagéo seria de
456.089 m?.

Utilizando como base um volume total de reservagéo de escoamento superficial da alternativa 3
do Caderno da Bacia do Aricanduva igual a 785.000 m® - a soma dos volumes de todas as
iniciativas propostas (reservatérios de armazenamento, parques lineares com reservagéo e
polderes), calcula-se que a contribuigdo da QA aplicada nos empreendimentos no abatimento do
volume de reservagao para escoamento superficial, caso 100% seria de 58%. Na Figura 21 é
possivel analisar esta relagéo para quantidades menores de empreendimentos.

Por fim, foi feito um calculo relacionando diferentes porcentagens de empreendimentos aplicando
a QA e adotando Volume Proposto de Reservagéo igual a 43,8m3 e sua contribuigdo no
abatimento do volume de reservagao para escoamento superficial (785.000 m?, de acordo com a
terceira alternativa do Caderno de Dreagem da Bacia do Aricanduva). O grafico referente a essa
correlagéo € apresentado na Figura 12.



XX ENANPUR 2023 — BELEM 23 A 26 DE MAIO

Porcentagem dos Lotes x Volume abatido

Volume
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Figura 12. Relagéo entre quantidade de lote e volume abatido (fonte: Autoria Prépria)

4. Consideragoes Finais

A QA é um importante instrumento para qualificagdo ambiental dos empreendimentos, constituindo
uma iniciativa importante para um modelo sustentavel de um municipio. Em sua fundamentagéo
tedrica, a QA apresenta calculos que demonstram a importancia de cada um dos parametros,
utiliza de comparagdes de instrumentos de outros paises e de modelos consolidados capazes de
quantificar e qualificar os parametros em cada uma das esferas (drenagem, microclima e
biodiversidade); em simplicidade, quesito muito importante para a implementa¢do de algo
complexo na préatica, a QA foi bem-sucedida, sendo aprovada dentro da LPUOS e resultando em
um simulador com poucos inputs, que produz pontuacao final para o empreendimento; e, no caso
da flexibilidade, o instrumento conta com um cardapio de diversos parametros e considera
diferentes cenarios, como casos de TCA e possibilidade da diminui¢do da permeabilidade minima.

Analisando a aplicagdo desse instrumento no municipio de S&o Paulo, constatou-se, de modo
geral, a distribuigdo dos empreendimentos de acordo com as zonas seguiu uma légica esperada,
estando contidos em grande parte em zonas de Transformagéo e de Qualificagdo do PDE. A
maioria dos empreendimentos que aplicaram a QA encontram-se em zonas de qualificacdo
urbana, corroborando a ideia desse territorio possuir mais lotes com area maior ou igual a 500m?,
requisito de aplicagdo da QA. Os parametros utilizados nos empreendimentos também seguiram
uma légica esperada, sendo utilizados em maior quantidade aqueles que pontuavam mais e que
apresentavam menos dificuldade de implementag&o.

O estudo detalhado dos empreendimentos localizados na bacia do Aricanduva focou nas solugdes
relacionadas a drenagem urbana e mostrou que se considerado 100% dos empreendimentos em
lotes com mais de 500 m? na regido, utilizando um volume de reservagéo igual a 43,8 m?, € possivel
uma compensacao de 58% do volume proposto de reservacao para controle de cheias, em
conformidade com uma das alternativas (terceira) do Caderno de Bacias do Aricanduva. Esse
numero revela uma contribuigdo significativa na drenagem urbana em nivel da fonte, do proprio
lote. Pode-se acrescentar, ainda, que se for considerada a opgao de aplicagéo da QA para lotes
menores que 500 m?, considerando um volume de reservagéo igual a 1 m? e todas as outras
hipdteses de calculos utilizadas nesse estudo, que seria possivel abater ainda 28% deste volume
da terceira proposta.
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