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SUBSISTEMAS TECNICOS URBANOS 4

» Infraestrutura urbana: rede fisica

»Servico publico urbano: operacéo, tarifacdo e manutencao da
rede

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

»(0s sistemas técnicos sao concebidos, executados e
gerenciados pela engenharia urbana.

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

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. So Paulo, 1997 PCC 33?0
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




SUBSISTEMAS TECNICOS URBANOS s d o ..

Infraestrutura urbana: rede fisica

>
»Servico publico urbano: operacdo, tarifacdo e manutencao da

r

Sistemas e Subsistemas
técnicos urbanos

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
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SISTEMAS E SUBSISTEMAS TECNICOS == T

»Atuacao abrangente, complexa e multifacetada, a
Importancia da visao sistemica Incluem:

» Subsistema Viario;

» Subsistema de Drenagem Pluvial;

> Subsistema de Abastecimento de Agua;
» Subsistema de Esgotos Sanitarios;

» Subsistema Energeético; Subsistema de Comunicacoes.

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. S&o Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA

REDES DE SERVICOS

Malha de tubulacoes,
cabos, ou pavimentos que
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.

r--------------
LB B B B _§ &N _§ _§B _§B §B &N B N B B &N N B _§N N B B N _§N _§N _§N J
BAW % ' TR 3 > >

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestao da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA =

[P

LIGACOES DOMICILIARES

Ramais que ligam as
redes de servicos as
InstalacOes predials. Seus
custos vinculam-se
Intimamente com a
tipologia adotada para as
redes e pela tipologia de
edificios
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dos
sistemas, tals como:
Aducao e reservacao
(abastecimento de
agua), emissarios
(esgoto), pocos de gas
natural (gas encanado).

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
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Redes de distribuicio de
energia elétrica, telefonia
eTVa
cabo. Ha casos (e em
Muitos paises essa € a
norma) em gue essas
redes sao subterraneas.

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
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LOCALIZACAO DOS COMPONENTES DOS SUBSISTEMAS s o

NIVEL SUPERFICIAL

. Pavimentos do subsistema
viario, calcadas para
pedestres, ciclovias,

drenagem pluvial. Sofre

Influéncia com a
manutencao das redes
subterraneas.

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestao da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




LOCALIZASAO DOS COMPONENTES DOS SUBSISTEMAS Bl

NIVEL SUBTERRANEO

: Redes profundas de

. drenagem pluvial, de

| abastecimento de 4gua, de
I ,

: coleta de esgotos, de gas
: canalizado e,

I eventualmente, energia
. elétrica e comunicacoes,
l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

parte do sistema de
circulacao e transporte
(metr0), além das passagens
subterraneas para
pedestres. Necessita de
compatibilizacio de cotas.
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LOCALIZAEAO DOS COMPONENTES DOS SUBSISTEMAS |

> As redes precisam posicionadas de forma a se articularem e ksl %
constituir um conjunto organizado no espago urbano. b
»Em geral, a desarticulacdo entre empresas de servicos — [ERERT=.

publicos é grande gerando desordem do subsolo urbano e
efeitos esteticos e urbanisticos desagradaveis, maiores custos
de implantacao, operacao, manutencao e ampliacao.

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

» Articulacao governo/ iniciativa privada (servicos privatizados)

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. S&o Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




L OCALIZAGAO DOS COMPONENTES DOS SUBSISTEMAS e

Por baixoda terra ] - “
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Mapa digital reveia a parte subterrdnea de S&o Paulo
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cidade sio

TV a cabo
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AO DOS COMPONENTES DOS SUBSISTEMAS
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»Composto de uma ou mais redes de circulacdo, para receber
veiculos automotores, bicicletas, pedestres, entre outros.

>E 0 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 urbanizacao. Ocupa uma parcela importante do solo urbano (20
a 25%).

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

» Classificacdo em vias para pedestres, locais, coletoras, arteriais e
expressas.

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. S&o Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo
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» L eito carrocavel
v'Faixa de circulacédo de veiculos

v'Baias para embarque/ desembarque e carga/descarga
v Estacionamentos

» Canteiros Passeios adjacentes ao leito carrogavel
v'Faixa livre para circulacdo de pedestres
v'Canteiros Mobiliario urbano — bancos, lixeiras, telefones
publicos
v'Pontos de parada
» Qutros
v'Ciclovias

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
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ESPACO VIARIO B
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EXEMPLOS DE TIPOLOGIAS VIARIAS e

Dimensdes em metros

Min. 2,10
e N | SR ik MR ALV R
0,70 1,20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
SErVIgD
Largura da calgada

PCC3350

Associacao Brasileira de Normas e Técnicas. NBR 9050: Acessibilidade de Pessoas Portadoras de Deficiéncia a Edificac6es, Mobiliario, Espacos e Rafael Cast
Equipamentos Urbanos. Rio de Janeiro, 2015. alaelLastelo
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EXEMPLOS DE TIPOLOGIAS VIARIAS

8 |

e P A
D B

v
-

-}

(1088000000

TipodeRua  Classificacdo

Centro Comercial

— : 3,35m 3m 3m 1,5m 2,1m
Centro de Uso Misto . ..o  Arerial
Principal de Bairro - ;
Conectora de Bairro -3 - 3m 3m 1,5m 2,1m
Residencial de Bairro ‘:ﬁ Coletora
2 B o
Industrial [
Compartithada Ruas locais possuem tipicamente uma ou duas faixas,
Parkway ___ . . 3 i COM OU Sem vagas para estacionamento.
Boulevard -

Boston (Prefeitura) — Boston Transportation Department. Boston complete streets. Design guidelines. 2013. PCC 2350
271 p. Boston. Disponivel em < hitp://bostoncompletestreets.org/ RafaelCas?e o
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SUBSISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL |

P e 5
»Funcdo: promover o adequado escoamento das massas ;._!g;m;;‘_;.,, L:g;
liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas, t_' m
assegurando o transito publico e a protecao das edificacdes, | | ,_“
bem como evitando os efeitos danosos das inundacoes. e = E

» Particularidades:

»(O escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera,
Independente de existir ou nao sistema de drenagem adequado.

»a sua solicitacdo nao e permanente, contrastando com outros

melhoramentos puablicos que sdo essencialmente de uso
continuo.

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

Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. RafaeICaste?o 28



» O tracado da rede de drenagem é funcéo:
v'Das caracteristicas topograficas

v'Do subsistema viario da area

» O dimensionamento da infraestrutura depende:
v'Do ciclo hidroldgico local
v'Da topografia Da area e da forma da bacia
v" Da cobertura e da impermeabilizacéo da bacia

v'Do tracado da rede e de sua interferéncia com outros sistemas

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020.
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

»Finalidade: provimento de agua aprazivel aos sentidos e
sanitariamente pura, em gquantidade suficiente para todos 0s
USOS

Esquema geral de um sistema de dgua

= Captagao
= Adugéo e fas e CEPT
. RGC&'C]UE .P_—?_ ) bl “adliora = —!:4{-”{3} -
= Tratamento B
= Reservacao R
= Distribuicao N J{l{_}t.;,
3 i e i
e o ’f;:.rc.:.j"qe )
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Feie

STEMAS PRODUTORES LEGENDA
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SUBSISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

e A A A A N A A O s
el i . _—
3 <

»Complemento necessario do subsistema de abastecimento de
agua
»Os fluxos, contudo, sdo opostos e de caracteristicas diversas:

v'O de agua potavel sob pressdo, em conduto forcado e com vazéo
decrescente;

v O de esgoto, sob pressdo atmosférica, em conduto livre e com vazéo
crescente.

» Tipos de sistema.
v Unitario — captacdo e tratamento conjunto de aguas residuarias de
esgoto e pluviais.

v’ Separador absoluto — captacédo e tratamento separado dos efluentes de
drenagem

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020.
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» Coletor predial ou ramal =51 Th
predial ‘i‘f?‘ it
» Rede de esgoto: Lﬂfg il
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SUBSISTEMA ENERGETICO

» Atualmente: energia elétrica e gas.

»>A energia elétrica destina-se basicamente a iluminacao
artificial e equipamentos.

» O gas destina-se principalmente a producéo de calor.
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SUBSISTEMA ELETRICO |+
» Rede de distribuicdo:
> Rede primaria e uma rede secundaria, que alimenta os usuarios e que €
alimentada pela 12
» Aerea ou subterranea
» Posteacdo: postes de concreto tubular ou de madeira

» LigacOes prediais: estabelecem a comunicacdo entre a rede de
distribuicdo e a instalacao elétrica dos predios

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. Sao Paulo, 1997 PCC3350
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo




Rede elétrica de Meédia
Tens&o: na parte mais alta do
poste composta por no
maximo trés linhas (fases);

Rede elétrica de Baixa
Tensédo: ap0s a tensdo ser
reduzida pelo transformador, a
energia €& entregue  aos
consumidores por esta rede,
composta por no maximo
quatro fios (trés fases e um
neutro) — incluso aqui tambéem
a rede de iluminacao publica —
localizada na parte
intermediaria;

Rede de dados: compostos
por diversas fiacOes das redes
de telefonia e TV a cabo — na
parte mais baixa.

PCC3350
Rafael Castelo
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» Corresponde a 3% do consumo de energia elétrica no Brasil
» Ha cerca de 15.000 pontos de iluminacéo no pais

»63%: lampadas vapor de sodio

»>32% em lampadas vapor de mercurio

»5% outros sistemas.

»Responsabilidade do municipio.

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

» Custos cobertos por Impostos gerais.

ZMITROWICZ, W. NETO, G. Infraestrutura Urbana. Texto Técnico. PCC-POLI-USP. S&o Paulo, 1997 PCC 33?0
Marins, K.R.C. Gestdo da infraestrutura urbana. Nota de Aula PCC 3350. 06 de Maio de 2020. Rafael Castelo
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»Lel 14.023 de 08/07/2005, regulamentado pelo
Decreto 47.817 de 26/10/2006

> Rede eléetrica, cabos telefénicos, TV a cabo e
assemelhados

»As concessionarias de servicos publicos, as empresas
estatals e as prestadoras de servi¢cos que operam ou
utilizam cabos aereos na cidade de Sao Paulo deverao
tornar subterraneo o cabeamento aéreo existente na
extensao de ate 250km/ano
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DISTRIBUICA

» Inicialmente usado para iluminacao,
depois para a producao de calor, para
uso  residencial, comercial e
Industrial.

> Infraestrutura: usina de producao ou
jazidas de gas natural, com os
respectivos sistemas de extracao;
InstalacOoes de  armazenamento,
compressoras, odorizadoras,
misturadoras e filtradoras; estacoes
reguladoras de pressao e rede de
distribuicao.
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DISTRIBUICAO DE GAS e

MAPA DAS DISTRIBUIDORAS
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» Telefonia (cabos, centrais).

»Servicos por cabo (TV, Internet): central, rede de fibra
optica e/ou cabos coaxiais e amplificadores de banda
larga.

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

»Redes sem fio (radios, telefones celulares, assistentes
pessoals digitais).
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CUSTOS DE INFRAESTRUTURA ke
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» Custos de implantacao (investimentos).

»Custos Vvariavels: variam com 0 numero de habitacoes.
Custos

»>fixos: correspondem a implantacdo de equipamentos
suficientes para servir a um determinado numero de
habitacoes.

» Custos de manutencao e operacao.
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Participacao média dos diferentes componentes nos
Elemento custos totais dos subsistemas urbanos (%) :
REDE LIGACOES EQUIPAMENTOS Rl &

DOMICILIARES | COMPLEMENTARES | s «f. -
Pavimento 100,0 : . AR
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 1
lluminacao publica 26,5 - 73,5 :
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CUSTOS DE INFRAESTRUTURA
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Densidade e custos de urbanizacao

» 0O 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%)

»Mas 0 custo de urbaniza¢do por familia em densidades mais
altas de ocupacao cai drasticamente

» 75 pessoas/ha - 2.500 dolares/habitacdo (dens. média brasileira)
» 600 pessoas/ha — 400 dolares/habitacéo
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PROXIMAS AULAS

Servigos publicos urbanos
Politica e gestdo habitacional
Palestra

Planejamento regional e metropolizacdo

"Cidade nao é problema; cidade é
solucdo."(Jaime Lerner)
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