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1.INTRODUCAO

A drenagem pluvial urbana trata-se da acdo de gerenciar e destinar o transporte, retencao,
tratamento e disposicao final das aguas das chuvas. Auxilia no aspecto social, legal, institucional,
tecnoldgico e ambiental de toda urbanizagéo, com plano diretor da cidade estabelecido é correto afirmar
que a base da cidade e seus interesses estdo delineados.

A Constituicdo Federal de 1988, pela Lei N° 11.445 assegurado que o sistema de drenagem
pluvial, “No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicdo Federal de 1988 e
pela Lei n°. 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalacdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos solidos e de aguas pluviais.”

Nota-se que devido ao processo citado acima e a forma acelerada de ocupacado da cidade,
preocupa na questéo de drenar toda 4gua, ndo absorvida pela permeabilidade do solo ou captada pelo
sistema de drenagem. Dentro do estudo da microdrenagem do bairro, foi definida pela bacia de acordo
principalmente pelo tragado das ruas.

Nos municipios a decisdo de todo andamento da cidade cabe ao Prefeito, portanto a verba
destinada a drenagem pluvial, que sofre pelo giro de gestores nos setores, o que impede um padrédo
de sistema, 0 mapeamento adequado das galerias e a implantacao por partes das galerias pluviais.

Entretanto, essas tomadas de decisdes ndo impendem a implanta¢cdo da galeria no bairro
estudado de forma adequada, pois é realizado um estudo do local e separado por bacias e sub-bacias
para suportar a precipitacdo da area. Por isso, se tratando de drenar toda essa agua, a estrutura vai
desde sarjetas até seu destino final, lagoas, c6rregos ou rios.

De acordo com o relatério da OMS (2014), os beneficios do investimento em agua e
saneamento estdo ligados a diminuigdo da poluicdo nos recursos hidricos e da terra. Sdo destacados
0s ecossistemas aquaticos, a valorizagéo da terra, a reutilizacéo de nutrientes como geragdo de biogas
e a oportunidade de expandir o turismo, devido a um ambiente mais limpo, menos insalubre e com mais
atrativos.

Neste contexto, 0 municipio deve justamente incentivar o descarte correto do lixo urbano, a
separacao de cada tipo de residuo e oferecer locais em pontos estratégicos da cidade para esse
descarte. Nesta visdo geral e em seu significado, o meio ambiente ndo é s6 parte de uma boa
drenagem, e sim, essencial para drenagem correta e para a populagdo em todos o0s sentidos.

Este estudo visa instrumentalizar decis6es quanto as técnicas adequadas para implantagéo de
galerias pluviais utilizando o estudo de um caso real, a relacdo com o meio ambiente e alternativas
técnicas atuais para auxilio de menos custos e mais eficiéncia nos projetos.

De acordo com Tucci (1993), o sistema de drenagem urbana sustentavel divide-se em dois
métodos: estruturais e nao estruturais. Os métodos estruturais tém o embasamento na construgdo que
reduza os impactos causados pelas enchentes, e subdividlem-se em extensivas ou intensivas.

As extensivas operam na bacia e modificam as relagcbes entre precipitacdo e vazdo, com
reducdo e retardamento nos picos de enchentes e do controle de erosdo na bacia agindo,
principalmente no controle de inundagdes frequente.

As intensivas operam sobre rio e podem ser representadas de quatro tipos: medidas que
aceleram o escoamento; medidas que amortecem e retardam o escoamento; medidas de desvio do
escoamento; e medidas que englobam a introducéo de acdes individuais, visando tornar as edificacdes
a prova de enchentes.

A falta de maior divulgacé@o do assunto, por meio de publicacdes, estudos e teses, retarda a
chegada do conhecimento necessario para um projeto de drenagem pluvial adequado para cada regido,
com maior qualidade e evitando futuros retrabalhos. As consequéncias da implantacéo incorreta ou
com estimativas longe da realidade, s&o sempre as mesmas em todo lugar, o retrabalho de um servico
finalizado, prejuizos e custos elevados de méo de obra e material a cada mudanca de estacao.

A andlise que esti sendo feito sobre o bairro Cidade Jardim, este trabalho acompanha o
processo desde o inicio do projeto, seus problemas, sua implantacdo, até o fim deste curso. Com
analise de documentos, pesquisas de campo e resultados, serdo comparadas com uma alternativa
mais sustentavel, a fim de melhorar o processo atual e contribuir para projetos futuros.



1.DESENVOLVIMENTO
1.1. CIDADEJARDIM

O projeto esta localizado na cidade de Araraquara, no bairro Cidade Jardim regido norte da
cidade, os primeiros dados mostram uma area aproximada de 693.000 m2, contando com 700 lotes.
Todos os documentos, dados e figuras disposto ao longo deste trabalho foram documento cedidos pela
Prefeitura do Municipio de Araraquara.

A drenagem nao foi executada no periodo em que foram feitos os primeiros estudos em 2011,
neste periodo ocorreu um estudo mais aprofundado do bairro liderado pelo engenheiro civil Paulo Vaz
Filho e dados coletados pela empresa Ville Projetos de Engenharia S/S Ltda. Nesta analise técnica,
foram obtidos os dados do dimensionamento da bacia, implantacdo da galeria pluvial, topografia do
bairro, verificacdo de vazdo da sarjeta, tabela de projecdo da vazao da galeria pluvial e uma planilha
de orgcamento bésico.

Os ultimos estudos iniciados em 2020 foram mais sucintos e o inicio de implantacéo esta sendo
realizados pela Secretaria de Obras e Servigos Publicos da Prefeitura Municipal de Araraquara com
recurso proprio. Nesta primeira fase, o orgamento foi aprovado pela licitagdo e a verba oriundo do
Estado, ou seja, valor disposto.

E necessario ressaltar que a implantagdo da galeria do bairro, foi divido em 4 fazes devido seu
valor ultrapassar os R$ 7.000.000,00, e nao seria possivel arrecadar tal valor no momento de recurso
proprio.

1.2. TOPOGRAFIA

O método mais utilizado para é o planialtimétrico, capaz de coleta informacdes dos diferentes
niveis do terreno, fazendo projecdes horizontais e medir as diferencas de altura do relevo.

O levantamento foi feito com um método mais novo, que futuramente se tornara o mais usual,
que é a geotecnologia, ou seja, a area de estudo ou investigacao, gera resultados a partir da localizacao
geogréafica, capaz de medir angulos e distancia através de um taquebmetro tecnicamente conhecido
como estagdo total ou fotos aéreas do relevo, sendo esta Ultima utilizada no bairro estudado.

A topografia da regido baseado nos pontos tirados com a estacao total topografica modelo
Kolida CTS, os pontos atingidos, sdo de acordo com a referéncia e delimitacio escolhido para projeto.

No bairro Cidade Jardim foi utilizado o aparelho com georreferenciamento fotografico, apos
colher todos os pontos, os dados s&o inseridos no programa datageosis, um software de
georreferenciado, isso significa um conjunto de topografia e suas coordenadas geograficas. Entdo os
pontos de cotas de niveis, estdo prontos para ser inserido no software de desenho, o AutoCAD, para
obtermos um mapeamento da regido mais preciso e mais proximo da realidade.



1.3. Baciase Sub-bacias

Segundo a revista Rega, O escoamento natural de uma bacia hidrografica é significativamente
alterado pelo processo de urbanizagdo, que consequentemente ocorre um aumento do volume de
aguas pluviais escoadas superficialmente, o acréscimo das vazdes dos corpos d"agua, geracao de
sedimento, a degradacao da qualidade da 4gua, entre outros.

O Cérrego do Cupim pertence a bacia hidrografica Tieté-Jacaré e Sub-bacia Ribeirdo das
Cruzes, a area da microbacia possui aproximadamente 4,35 kmz2. E evidente que o corrego em quest&o,
€ muito importante para o ambiente que mantera vida no planeta, fazendo parte diretamente na
gualidade e quantidade da agua, servindo para diferentes usos do ser humano e o abastecimento das
residéncias.

A Microbacia do Cérrego do Cupim néo faz parte do sistema de captacéo de dgua superficial,
quer dizer que nao é considerado um manancial. Seu papel se estende principalmente nos ambitos de
conservacdo da biodiversidade local (fauna e flora) em zona urbana, melhoria na qualidade do ar,
sensibilizagdo ambiental pelo convivio diario com a natureza e educacdo ambiental através
experiéncias promovidas com tal finalidade.

No Codrrego do Cupim, sua nascente esta localizada entre a Rua Carmino Brambilla (Cidade
Jardim) e Rua Alvaro Alves da Silva (Maria Luiza 1V). Seu trajeto, por consequéncia, inicia no bairro
Cidade Jardim e termina entre os bairros Residenciais Cambuy e Jardim Residencial Paraiso, proximo
ao inicio da Rua Julieta Cruscade Jesus com extensao superior a 2 km.

Microbacia Cérrego do Cupim ZELRE e SN Legenda
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A bacia estuda é denominada como bacia de pequeno porte, sendo possivel assim a
utilizacdo do método Racional, foram divididas em quatro areas:

Bacia I: 214.848,47 mz;

SUB-BACIAS

1-1: 13.700,35m? / 1:2:15.160,69m?2 / 1-3: 3.637,40m?2 /1-4: 21.824,06m?
1-5:18.112,43m?/ 1-6: 6.153,90m2 / 1-7: 19.055,95m2 / 1-8: 14.468,44m?
1-9: 18.898,22m2 / 1-10: 6.984,22mz2 / 1-11: 3.493,37m2? / 1-11A: 1.796,26m?
1-12: 17.643,03m? / 1-13: 4.895,00m? / 1-14: 3.800,00m2 /

1-14A: 2.597,12m? / 1-15: 18768.27m? / 1-16: 1824.83m?

1-17: 15648.96m2 / 1-18: 6.378,65m?

Bacia Il: 81.429,85 m?;



SUB-BACIAS

2-1:20.193,53m2/ 2-2: 3.188,59mz2 / 2-3: 16.678,20m? / 2-4: 19.596,15m?2
2-5:12.788,26m2 / 2-6: 5.098,65m2 / 2-7: 3.951,37m?

Bacia lll: 114.449,66 mz;

SUB-BACIAS

3-1: 3.849,76m?2/ 3-2: 30.686,20m2 / 3-3: 8.375,90m2/ 3-4: 3.669,88m?
3-5:28.080,48m2/ 3-6: 2.138,35m2 / 3-7: 33.855,06m? / 3-8: 3.794,31m?
Bacia VI: 48.504,79 m?;

Bacias:

Sub-Bacias



1.4.  IMPLANTACAO

De acordo com Tucci (2004) a ocupacao do solo determina o cenario do escoamento natural
gue néo é dividida corretamente, sendo n zona urbana definida pelo tracado das ruas.

Para o célculo e dimensionamento das galerias foi utilizado o método racional, baseada na
equacao de Manning que fornece o valor da velocidade, vazao para certo didametro adotado e a equacao
In In de Araraquara para intensidade da chuva na regi&o.

Considerou — se regime permanente e uniforme, a tubulacdo de concreto armado, de se¢éo
circular, operando em condi¢do de secdo plena, contudo, como conduto livre. O didmetro minimo da
tubulagdo de 600 mm, com velocidade maxima de 5,00 m/s e velocidade minima de 0,75 m/s.

As bocas de lobo apresentadas em detalhe, indicadas em planta, que apresentam capacidade
de engolimento de 50 L/s, os ramais de ligagdo em tubos de concreto de didmetro de 400 mm para
todas as ligagdes de bocas de lobo, com declividade minima de 1,5%.

1.5. MEMORIAL DE CALCULO

O tempo de retorno (T) — € quando se determina um intervalo de tempo para um evento
hidroldgico € igualado ou superado ao menos uma vez. Adotado para o calculo do bairro = 10 anos.

O tempo de concentracdo (tc) — deve ser usado as formulas de Kirpich para o tempo de
concentracdo. Onde tc = € tempo de concentracdo, dado em min; L = é o comprimento do talvegue,
dado em km; S = é a declividade do talvegue, dado em m/m e H = é a diferenca entre as cotas da secao
de saida e o ponto mais a montante da bacia, dado em m.

t. = 3,989 x L077 x §0385

A duracéo da chuva de projeto (D): deve se igualado ao tempo de concentracgéo (tc).
A previsédo maxima de chuvas em Araraquara é:



Tabela 3.5 — Araraquara; Previsao de maximas intensidades de chuvas, em mm/h

Duracao t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) 2 ST 10| 15 20 25 50 100 200
10 1158 | 1384 ] 153. | 1615 | 1674 | 1719 | 1859 | 199.8 | 213.6
20 86.2 | 104 9=l | 1242 | 120.1 | 132.9 | 1445 | 156.0 | 167.5
30 69.1 | 84 | 9.2 | 1022 | 106,55 | 1098 | 1199 | 1299 | 1399
60 441 | 564 | 645 69.1 723 748 | 825 | 90.1 97.6

120 263 | 347 | 403 | 435 | 457 | 474 | 526 | 579 | 630
180 19.1 | 250 | 289 | 311 326 | 338 | 374 | 410 | 446
360 109 | 139 | 16.0 17.1 17.9 185 | 204 | 223 241
720 61 | 7.6 8,7 9.3 9.7 100 | 109 11.9 12.9
1080 43 | 54 0.1 6.4 N 6.9 7.6 8.2 8.9
1440 34 | 42 4.7 5.0 53 5.8 6.3 6.8

[

.JI
[ ]

A Intensidade da chuva de projeto (l): é usado para determinar a quantidade de chuva pela
unidade de tempo, chuva de projeto é feito com base na a equacéo In In de Araraquara para
intensidade da chuva na regido, que segue abaixo:

I mm/ny = 32,4618 X (t + 15)70868

5 Tr
+2,1419 X (£ + 15)70582 x (—o, 4772 — 0,901 x ln(ln (T ))) X 60
L
O calculado foi de I: 2,27 mm / min.

A vazéo De Projeto (Qp): calculado a transformacéo da chuva de projeto, com fundamento no

dimensionamento de galerias hidraulicas e no alcance de cotas de alerta. Assim, serd utilizado o
Método Racional:

Q=CxIxA

Onde, Qp = é a vazao de projeto, dado em m3/s; C = é o coeficiente de escoamento superficial;
| = é a intensidade da chuva de projeto, dado em mm/He; A = é a area de drenagem, dado em ha; A
vazdo para primeira fase do projeto € 7, 613 md/s.
A secdo molhada da rede tubular serd adotada a maxima para a rede tubular correspondente
a segao com altura da Iamina d’agua (y) igual a 80% do didmetro nominal da respectiva rede que sera
usada e 20% da mesma tubulacéo livre.
A capacidade das sarjetas foi determinada pela equa¢édo de Manning modificada:
Onde, Qs = é a capacidade de vazdo da sarjeta, dado em (m3/s); A = € a area da secao
transversal, dado em (m2); S = é a declividade longitudinal da via, dado em m/m e n = é o coeficiente
R
Ax Rh3x52
Q =—
n
de rugosidade média de Manning.

Para execucéo do projeto, foram adotadas medidas e regras seguindo as normas e parametros
estabelecidos pela Prefeitura Municipal, como:

Rede Tubular - A rede tubular deve ser implantada com tubos de concreto armado.

Recobrimento Minimo - Para rede com tubos de concreto, o recobrimento minimo sobre a
geratriz externa superior é de 0,80 m. A Implantacéo da primeira fase de execugédo da galeria.
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2. INTERFERENCIAS

A obra do bairro Cidade Jardim teve varios problemas desde o inicio da implanta¢cédo da galeria,
isso tudo tem a ver com a falta de infraestrutura prévia do bairro.
O primeiro problema encontrado, foi referéncias nas tubula¢des de 4dgua e esgoto do DAAE,

onde tinha uma grande instalagdo de ramais, rede e pvs, principalmente na Av. Arcidios Abmorad,
ocorrendo quebras de pvs s por proximidade ou pela escavacgado e queda de tubulacéo pela vibragéo
préxima.

O segundo ¢é referente a localizacao do dissipador por estar praticamente em cima de onde o
cérrego passa, muito agua emergir sendo necessério colocar um tudo de dreno para conseguir
concretar a base e nao interferir nas propriedades do concreto.

O terceiro e até 0 momento maior obstaculo enfrentado foi a implantacdo do dissipador, onde
ocorreu um remanejamento da rede do DAAE, impedindo que o nivel do dissipador, baixasse mais um
metro previsto em projeto.

Outro agravante neste sentido, se deve ao local determinado para o dissipador que sofreu um
ajuste, ficou de frente para APP da area, ou seja, area de preservagdo permanente, o que caso ndo
tivesse outra solugdo, poderia ocasionar uma erosao no solo, pelo contato dessa agua vinda do
dissipador.

Assim sua implantacéo foi ajustada, com refor¢o na parede de impacto, onde a agua que chega

da tubulagédo e bate, os dentes do dissipador ficaram maiores e ap0s a concretagem do mesmo, sera
agua para o corrego.

feito um muro de gabido, auxiliando na prevencao de uma possivel erosdo e ajudando no curso da



3. RECURSOS SUSTENTAVEIS

A drenagem sustentavel visa principalmente ter solu¢des naturais para a captacdo da agua de
chuva, é possivel dispor de varios recursos, como exemplo, as trincheiras de infiltracéo, jardins de
chuva, pavimentos permeaveis, reservatorios de deten¢éo entre tantos outros.

A escolha do sistema correto depende da caracteristica de cada projeto. O trecho de maior
extens&o da galeria sera implantado com o sistema convencional e a dgua pluvial é direcionada até o
cérrego.

De acordo com a revista Vitrus Vius de 2020, com uma mudanc¢a de padrdo, ou seja, maior
incentivo as praticas sustentaveis em drenagem, tendo em contrapartida, grandes gastos com obras
milionérias de macrodrenagem. A populacéo tem a capacidade e sente-se preparado para transformar
a paisagem urbana positivamente.

As designagfes para as técnicas sustentaveis na drenagem urbana, que surgiram e sao
amplamente utilizadas em paises desenvolvidos, como o BMP-Best Management Practices; o LID—
Low Impact Development; o SUDS-Sustainable Urban Drainage systems; o WSUD—-Water Sensitive
Urban Design; e o GI-Green Infrastructure.

As técnicas citadas sdo basicamente a juncdo da drenagem convencional com 0 meio
ambiente, sendo um critério a preservagdo do meio e reflorestamento, agredindo o minimo possivel o
meio ambiente ou até mesmo se executado conforme a proposta, somente enriquecendo o meio.

3.1 TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

As sdo projetadas ao longo de superficies impermeaveis destinadas a amortecer 0s volumes
superficiais. Trata-se de uma técnica linear, na qual a dimensdo de comprimento € superior as de
largura e profundidade. Para implantacdo de sistema deve haver um estudo prévio de todos os
aspectos do terreno, além da declividade do mesmo, ndo devendo passar de 5%.

Sendo assim, um estudo realizado po Duchene, McBean e Thomson (1994), apontam que do
total infiltrado de %2 do volume da entrada na trincheira de infiltragdo. Estudos apontam positivamente
o0 auxilio das trincheiras em relacéo a drenagem pluvial, com capacidade de infiltrar 63,57%, tendo uma
compensatoria no manejo das aguas pluviais urbanas.
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3.2. JARDINSDECHUVA

E um jardim de arbustos nativos, perenes e flores plantadas em uma pequena depresséo do
terreno, que geralmente é formada em uma encosta natural. Ele é projetado para reter
temporariamente e absorver o escoamento da agua da chuva que flui de telhados, patios, gramados,
calcadas e ruas.

Para que o sistema funcione adequadamente e ndo polua o aquifero, deve ter seu fundo
impermeabilizado, sua capacidade varia de infiltracao é de 7 a 200 mm/h.

3.3. COMBINADO DE MEIO-FIO E DRENAGEM

O sistema combinado de meio-fio e drenagem foi feito para ser parte integrante do
gerenciamento da agua de chuva, além de ser uma solucao nova e sustentavel. A fabricacdo desse
sistema é feita com concreto polimero, a peca é Unica facilitando sua utilizacdo em qualquer ponto das
ruas.

O produto tem sobrenome de eficiéncia, pois combina com os paisagismos e reduz
drasticamente a entrada de sujeiras, pedras ou lixo no sistema pluvial. Segundo o site New Roads de
2018, “em reconhecimento a sua tecnologia e o design Unico, ACO Kerbdrain ja recebeu inlimeros
prémios internacionais. Possui certificado de homologacgao CE para Classes de Carga até D 400 e esta
de acordo com a norma EN1433: 2002.”

Entdo com a colocacéo do meio-fio, agilizando o assentamento, em conjunto com a economia
no orcamento e o grande auxilio na drenagem convencional.
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3.4. RESULTADOS

Para o dimensionamento da galeria a metodologia utilizada foi o célculo racional. Esta
metodologia foi a solu¢do mais adequado para o dimensionamento da rede de drenagem tradicional
gue comporta até 2 km de bacia, utilizando o mesmo tracado da rede, e delimitacdo das areas
contribuintes, a partir da planta do local cedida pela Prefeitura Municipal.

O calculo da vazao de projeto foi feito através do método racional, e a implantagéo de acordo
com as normas NBR e demandas Municipais. Ja os parametros da bacia, foram definidos pelo tragado
das ruas e divido em 4 bacias para ndo sobrecarregar a rede, contando com 3 langamentos.

O tempo de retorno, e o tempo de concentracdo de entrada vindo das sarjetas foram
considerados de acordo com as normas da cidade e do método utilizado para calculo. Pode ser
compreendido que com a jun¢éo da drenagem pluvial e 0 meio ambiente se criaria o sistema ideal, que
além de aliviar a drenagem convencional quase por completo, estaria evitando interferéncia no meio
ambiente e em varios outros problemas causos por enchentes, por exemplo.

Podemos compreender que através da juncdo da drenagem pluvial e meio ambiente seria o
sistema ideal, aliviando a drenagem convencional quase que por completo usando alguns métodos
como os citados acima. Além de aliviar a interferéncias das obras nos rios, lagos e corregos.

E de conhecimento que segundo a normal Lei Complementar n° 806, de 4 de abril de 2.011 de
Araraquara, diz sobre o parcelamento do Solo Urbano que sdo destinados 20% para circulacdo, 10%
para area institucional, 10% para area de lazer e 5% de espaco livre de uso. Portanto para meios
comparativos, foi adotado 60% de areas para lotes e desta mesma porcentagem foi tirado mais 5%
para o célculo da trincheira.

Para aliviar a rede de drenagem e verificar o quanto seria possivel ter a menor interferéncia na
implantagdo das galerias, a possibilidade da vazéo é a primeira etapa é de 7, 613 m3/s, sabendo que a
area total das bacias é de 459.232,77 m?, tirando 60% dessa area para calcular para a area de uma
trincheira, a &rea util € de 275.539,66 m2.

Com a area definida, segunda as pesquisas devem ser usadas até 5% para calcular a area da
trincheira, totalizando 13.776,98 m?2 para as trincheiras. Sendo assim, esté area sera dividida em 4 para
cada bacia, entdo para primeira etapa sua area seria de 3.444,25 m?, aliviando a rede em até 63%,
diminuindo a vazao desta rede e chegando a 4,796 m3/s.

Portanto é possivel compreender que utilizando somente uma das alternativas sustentaveis, a
vazao que chega na rede convencional serd reduzida praticamente pela metade, com menor
interferéncias no meio ambiente e também uma rede de galeria pluvial menor.

4. CONCLUSAO

E imprescindivel a necessidade dos sistemas construtivos caminhe em conjunto com o
desenvolvimento sustentavel, entendendo que o custo serd menor, a mobilizacdo e interferéncias
também serdo menores e tudo isso sem perder qualidade no sistema construtivo da galeria pluvial.

O objetivo principal dos dispositivos sustentaveis € o de amenizar o escoamento para jusante,
reduzindo a vazao e por consequéncia diminuindo assim os riscos provocados. Sendo possivel com
todos os estudos disponibilizados sobre o assunto, além da pratica desenvolvida nos paises citados,
fazendo ser possivel conhecer as vantagens e desvantagens para relacionar a viabilidade ou ndo de
Seu uso.
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Por consequéncia o saneamento € parte importante em tudo sistema construtivo de
infraestrutura de uma cidade, é esperado que com essas tomadas de decisbes sustentaveis, é
esperado a diminuicdo de inundacgdes da regido, diminuindo também doencas transmitidas pela agua.

Portanto, é imprescindivel que nos proximos projetos de galerias sejam implantadas solugdes
gue ajudem na diminui¢do de sujeira na tubulagdo, mas auxilio no escoamento, ndo sobrecarregando
o0 sistema e conferir demais possiveis inviabilidades para a implantagdo da técnica, assim como estudos
econdmicos mais aprofundados, uma base de infraestrutura prévia no local, verificagdo sobra a

estrutura planejada suportaria a demanda necessaria e adquirir novas tecnologias de construcéao.
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