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Topicos principais

O processo de urbanizacao

A cidade na historia e o urbanismo

Desenvolvimento urbano sustentavel

Politicas urbanas, Estatuto da Cidade, instrumentos de planejamento urbano
Politicas setoriais, plano diretor de desenvolvimento urbano

Zoneamento e parcelamento do solo urbano
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Conceltos gerais

x Infraestrutura urbana: rede fisica

Sistemas e

x Servico pUblico urbano: operacgio, [ Sutb,s's_temas
' i X ecnicos
tarifacao e manutencao da rede

x Equipamento urbano: instalacoes
pontuais, tais como sedes
educacionais, de assisténcia a saude,
de seguranca publica, etc.

ABIKO, A. Servicos Publicos Urbanos. TT/PCC/10, Sao Paulo: Escola Politécnica da USP, 1995
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Sistemas e subsistemas tecnicos — Engenharia urbana

x Os sistemas téecnicos séao concebidos, executados e gerenciados pela
engenharia urbana.

x “Arte de conceber, de realizar e de gerenciar sistemas técnicos
urbanos” — rede de infraestrutura e servigcos (Martinard, 1986)

x Atuacao abrangente, complexa e multifacetada, a importancia da visao
Sistémica.
x Incluem:
+ Subsistema Viario;
+ Subsistema de Drenagem Pluvial,
+ Subsistema de Abastecimento de Agua;
+ Subsistema de Esgotos Sanitarios;
+ Subsistema Energetico;
+ Subsistema de Comunicacoes.

ABIKO, A. Servicos Publicos Urbanos. TT/PCC/10, Sao Paulo: Escola Politécnica da USP, 1995
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Sistemas de infraestrutura

x Redes de servicos: malha de tubulacdes, cabos, ou pavimentos
gue se distribuem pela cidade, viabilizando os servicos. Tracados
Influenciam fortemente em seus custos, em razao do que 0s
custos destes elementos dependem em grande parte dos
urbanistas.

x LigacOes domiciliares: ramais que ligam as redes de servicos as
Instalacoes prediais. Seus custos vinculam-se intimamente com a
tipologia adotada para as redes e pela tipologia de edificios

x Equipamentos complementares: partes individualizadas dos
sistemas, tais como: Aducao e reservacao (abastecimento de
agua), emissarios (esgoto), pocos de gas natural (gas encanado).

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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Localizacao dos componentes dos subsistemas

x Nivel aéreo: redes de distribuicdo de energia elétrica, telefoniae TV a
cabo. Ha casos (e em muitos paises essa € a norma) em que essas
redes sao subterraneas.

x Nivel superficial: pavimentos do subsistema viario, calcadas para
pedestres, ciclovias, drenagem pluvial. Sofre influéncia com a
manutencao das redes subterraneas.

x Nivel subterraneo: redes profundas de drenagem pluvial, de
abastecimento de agua, de coleta de esgotos, de gas canalizado e,
eventualmente, energia elétrica e comunicacdes, parte do sistema de
circulacéo e transporte (metrd), alem das passagens subterraneas para
pedestres. Necessita de compatibilizacao de cotas.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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Localizacao dos componentes dos subsistemas

x As redes precisam posicionadas de forma a se articularem e constituir
um conjunto organizado no espaco urbano.

x Em geral, a desarticulacao entre empresas de servicos publicos € grande
gerando desordem do subsolo urbano e efeitos estéticos e urbanisticos
desagradaveis, maiores custos de implantacédo, operacao, manutencao e
ampliacao.

x Falta um cadastro geral e atualizado com localizac0es precisas de todas
as redes e seus equipamentos complementares.

x Articulacao governo/ iniciativa privada (servigos privatizados)

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.



Por baixodaterra

Mapa digital revela a parte subterrénea de Sdo Paulo

Metrd

74,3 km de tineis

formam a rede do metré de
Sdo Paulo, que conta hoje com

64 estagles

As mais profundas séo S&o Bento
e Replblica, que estdo a
36,5 metros de profundidade

Por dia, cerca de 8,2 milhdes
de pessoas usam o transporte
subterréneo

Em média 20 m

Ratos e baratas
Estima-se que haja
ratos embaixo de
22% dos lares da
cidade e 3,8 bilhdes
de baratas no
subsolo da Grande
Sédo Paulo

Rede
de dgua

telefone,
eletricidade,
fibra ética e

TV a cabo "
-0,

Rio canalizado

Agua e Esgoto

34 mil km da Sabesp
abastecem a cidade com agua,
coleta e tratamento de esgoto.

0 equivalente a quatro viagens de
ida e volta para Manaus

- Todas essas ligagGes rendem
obras de manutencio e ampliacdo
constantes.

Na média, sdo realizados cerca
de mil consertos por dia

A dgua das chuvas ndo escoa para
a rede da Sabesp. Ela cai nos
bueiros, galerias e piscindes e
segue para os corregos e rios da
cidade

A coleta do esgoto produzido na
cidade é feita pelo método do
escoamento. Por isso, as
tubulagbes de esgoto sdo as mais
profundas

Galeria
Pluvial

Gas

4.700 km de rede

levam gés encanado para
as casas dos paulistanos
800 mil clientes sdo
atendidos pela Comgés
em S&o Paulo

Telefone

38 mil km de cabos

de telefone estdo
espalhados pela cidade.
Desse total,

6.500 km est3o no subsolo

Luz

A rede elétrica é formada por
um emaranhado de fios e
cabos que juntos tém

36 mil km

Debaixo da terra, porém,
estdo s6 2.700 km.

O restante é aéreo

De8al5Sm

Telecomunicacdes
E a rede menor, mas, com a
popularizagdo da internet e da
TV a cabo, o servigo esta
crescendo na cidade.

Hoje, ja sdo 3.000 km.
Metade esté no subsolo

As redes mapeadas pelo novo programa

da Prefeitura
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contaminado
1.190 dreas da
cidade sdo
consideradas
contaminadas,

A lista é liderada po
postos de gasolina

Tiineis

19 tiineis e passagens
subterrineas

dividem espago no
subsolo da cidade

0 mais antigo foi

construido em 1938
na Avenida 9 de Julho

INFOSRAFICO: WILLIAM MARIOTTO/AE

O Estado de Sao Paulo — 16/10/2011
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Em 2014, duas pessoas
morreram apds serem
eletrocutadas por um
fio rompido

Neste ano, uma pessoa
morreu na Rua Tupi, em
Santa Cecilia, na regido
‘central, pelo mesmo
motivo

FIOS DE

EMPRESAS DE
TELECOMUNICAGOES
tém ultrapassado o limite
de 50 em definido

pela Aneel e Anatel

[é o valor pago mensalmente

pelas empresas pelo aluguel

ldos postes

RS 100 mithdes

| é areceita média anual quea

AES Eletropaulo recebe pelo’

‘ aluguel dos postes

s PR IBREROMEN " O Estado de
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Aparelhos instalados
narede aérea que
distribuem os
servicos de telefonia,
internet, fibra otica e
TV a cabo nos

guarteiroes
{ dilll

Séao Paulo — abril/ 2015
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Subsistema viario

Composto de uma ou mais redes de circulacao, para receber
veiculos automotores, bicicletas, pedestres, entre outros.

E o subsistema de maior contato direto com 0s usuarios,
complementado pelo subsistema de drenagem de aguas pluviais.

E 0 mais caro - normalmente abrange mais de 50% do custo total
de urbanizacéao.

Ocupa uma parcela importante do solo urbano (20 a 25%).

Uma vez implantado, € o subsistema que mais dificuldade
apresenta para aumentar sua capacidade.

Classificacao em vias para pedestres, locais, coletoras, arteriais
e expressas.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.
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Espaco viario

x Leito carrocavel
+ Faixa de circulacao de veiculos
+ Balas para embarque/ desembargue e carga/descarga
+ Estacionamentos
+ Canteiros
x Passeios adjacentes ao leito carrocavel
+ Faixa livre para circulacédo de pedestres
+ Canteiros
+ Mobiliario urbano — bancos, lixeiras, telefones publicos
+ Pontos de parada
x Qutros
+ Ciclovias
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Subsistema de drenagem pluvial

x Funcao: promover o adequado escoamento das massas liquidas
provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas,
assegurando o transito publico e a protecao das edificacbes, bem
como evitando os efeitos danosos das inundacoes.

x Particularidades:

+ O escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera,
Independente de existir ou ndo sistema de drenagem
adequado.

+ a sua solicitacdo néao é permanente, contrastando com outros
melhoramentos publicos que s&o essencialmente de uso
continuo.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. S&o Paulo, 1997.
RAMOS, C; BARROS, M; PALQS, J. Diretrizes basicas para projetos de drenagem urbana no municipio de S&o Paulo. S&o Paulo: Fundag&o Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 1999.
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Subsistema de drenagem pluvial

x O tracado da rede de drenagem é funcao:
+ Das caracteristicas topograficas
+ Do subsistema viario da area

x O dimensionamento da infraestrutura depende:
+ Do ciclo hidrologico local
+ Da topografia
+ Da area e da forma da bacia
+ Da cobertura e da impermeabilizacao da bacia
+ Do tracado da rede e de sua interferéncia com outros sistemas

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.
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Subsistema de abastecimento de agua

x Finalidade: provimento de agua aprazivel aos
sentidos e sanitariamente pura, em quantidade

suficiente para todos 0s usos

Esquema geral de um sistema de agua

Esquema Planta
rede
manancial 4
captacao ETA resevatorio — ;
‘ e adutora d. * 3 i — ; — -9
—r— . adutora ' ]
F = i i
‘ - — -? - > —
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o e 7 s - s g cidade
Y e o . - . -
- - . L A 1 [ }
- - - a Law - : -'L- -

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia; FUNDACAO PREFEITO FARIA LIMA- CEPAM. Plano municipal de saneamento passo a passo. S&o Paulo, 2009
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Sistemas produtores de agua na RMSP
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Ricardo Toledo Silva. AUT192 - Urbanizacgao e recursos hidricos. Urbanizagao e recursos hl’dri_cos. Principiog de gestdo integrada. FAU USP, 2004.



Prof. Karin Marins | Zﬂ_

Subsistema de coleta e tratamento de esgotos

x Complemento necessario do subsistema de abastecimento de agua

x Os fluxos, contudo, sao opostos e de caracteristicas diversas:

+ O de agua potavel sob pressao, em conduto forcado e com vazao
decrescente;

+ O de esgoto, sob pressao atmosférica, em conduto livre e com
vazao crescente.

x Tipos de sistema

+ Unitario — captacao e tratamento conjunto de aguas residuarias de
esgoto e pluviais.

+ Separador absoluto — captacéo e tratamento separado dos
efluentes de drenagem

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.
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Esquema tipico de rede coletora
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BARROS, R. T. de V. et allii (1995). Borelli. Aulas da FAU AUT192 — ESTRUTURA FUNCIONAL. Redes de esgoto.
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Subsistema energético

x Atualmente: energia elétrica e gas.

x A energia elétrica destina-se basicamente a
Iluminacao artificial e equipamentos.

x O gas destina-se principalmente a producao de
calor

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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Subsistema elétrico

x Rede de distribuicao:

+ Rede primaria e uma rede secundaria, que alimenta os usuarios e que é
alimentada pela 12

+ Aérea ou subterranea
+ Posteacao: postes de concreto tubular ou de madeira

x LigacOes prediais: estabelecem a comunicacao entre a rede de
distribuicéo e a instalacao elétrica dos predios

-

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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lluminacao publica

X X X X X

Corresponde a 3% do consumo de energia elétrica no Brasil
Ha cerca de 15.000 pontos de iluminacao no pais

63%: lampadas vapor de sodio

32% em lampadas vapor de mercurio
5% outros sistemas.

Foto: Arquivo/ Folha/ Boa Vista-RR

Responsabilidade do municipio.

Obtencéo da energia elétrica da empresa que detiver a
concessao, permissao ou autorizacao para seu fornecimento.

Custos cobertos por impostos gerais.

Dados: Eletrobras, 2013. http://www.eletrobras.com/elb/main.asp?Team|D={EB94AEA0-B206-43DE-8FBE-6D70F3C44E57}
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Distribuicao de gas

x Inicialmente usado para iluminacao,
depois para a producéao de calor,
para uso residencial, comercial e
iIndustrial.

x Infraestrutura: usina de producao
ou jazidas de gas natural, com os
respectivos sistemas de extracao;
InstalacOes de armazenamento,
compressoras, odorizadoras,
misturadoras e filtradoras; estacoes
reguladoras de presséo e rede de
distribuicao.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.



Subsistema de comunicacoes

x Telefonia (cabos, centrais).

x Servicos por cabo (TV, Internet): central, rede de

fibra optica e/ou cabos coaxiais e amplificadores de
banda larga.

x Fibra optica: fios de vidro opticamente puro, tao
finos quanto um fio de cabelo, que transmitem
Informacao digital ao longo de grandes distancias.

x Redes sem fio (radios, telefones celulares,
assistentes pessoais digitais).



Topicos principais

x Custos de infraestrutura



Prof. Karin Marins | w

Densidade e infraestrutura

x Custos de implantacao (investimentos).

+ custos variaveis: variam com o numero de habitagdes.

+ custos fixos: correspondem a implantacédo de equipamentos
suficientes para servir a um determinado nimero de habitacdes.

x Custos de manutencao e operacao.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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Custos dos sistemas de infraestrutura

Participacdo média dos diferentes componentes nos
custos totais dos subsistemas urbanos (%)

SISEME REDE LIGACOES EQUIPAMENTOS
DOMICILIARES | COMPLEMENTARES
Pavimento 100,0 - -
Drenagem 100,0 - -
Esgoto sanitario 15,5 25,5 59,0
Abastecimento de agua 39,0 3,0 58,0
Gas encanado 19,0 12,0 69,0
Energia elétrica 20,5 15,0 64,5
lluminacao publica 26,5 - 73,5

Fonte: (1) Mascarg, 1987. In ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. S&o Paulo, 1997.
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Densidade e custos de urbanizacao

x O custo do hectare urbanizado depende pouco da capacidade
das redes.
+ 75 pessoas/ha - 37.000 dolares/ ha
+ 600 pessoas/ha (+800%) - 48.000 dolares/ ha (+30%)

x Mas o custo de urbanizacao por familia em densidades mais
altas de ocupacao cai drasticamente
+ 75 pessoas/ha - 2.500 dolares/habitacao (dens. média brasileira)
+ 600 pessoas/ha —400 délares/habitacéao

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.
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Mascar6, 1987, dados de 1977
ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Séao Paulo, 1997.



