Texto Tecnico
Escola Politécnica da USP
Departamento de Engenharia de Construcéao Civil

TT/PCC/17

Infra-Estrutura Urbana

Witold Zmitrowicz
Generoso De Angelis Neto

Sao Paulo — 1997



Texto Técnico
Escola Politécnica da USP
Departamento de Engenharia de Construgao Civil

Diretor: Prof. Dr. Célio Taniguchi
Vice-Diretor: Prof. Dr. Eduardo Camilher Damasceno

Chefe do Departamento: Prof. Dr. Vahan Agopyan
Suplente de Chefe do Departamento: Prof. Dr. Paulo Helene

Conselho Editorial

Prof. Dr. Alex Abiko

Prof. Dr. Francisco Cardoso

Prof. Dr. Jodo da Rocha Lima Jr.

Prof. Dr. Orestes Marraccini Goncalves
Prof. Dr. Vahan Agopyan

Prof. Dr. Paulo Helene

Coordenador Técnico
Prof. Dr. Alex Abiko

O Texto Técnico é uma publicacdo da Escola Politécnica da USP/Departamento de Engenharia de
construcdo Civil, destinada a alunos dos cursos de graduacéo.

Zmitrowicz, Witold

Infra-estrutura urbana / W. Zmitrowicz, G. de
Angelis Neto. — Sao Paulo : EPUSP, 1997.
36p. — (Texto Técnico da Escola Politécnica da
USP, Departamento de Engenharia de Construcéo
Civil, TT/PCC/17)

1. Planejamento urbano 2. Infra-estrutura urba-
na l.Angelis Neto, Generoso de Il. Universidade
de Sédo Paulo. Escola Politécnica. Departamento de

Engenharia de Construcdo Civil lll. Titulo IV. Sé-

rie

ISSN 1413-0386 CDhU 711.4
711.4

Escola Politécnica da Universidade da USP — Depto. De Engenharia de Construgao Civil
Edificio de Engenharia Civil — Av. Prof. Almeida Prado, Travessa 2
Cidade Universitaria - Cep 05508-900 - Caixa Postal 61548 - Sao Paulo - SP
Fax: (011) 8185715 - Fone: (011) 8185234




Infra-Estrutura Urbana

Sumario

1. Conceituagéo .... 1
2. Breve Historico sobre Infra-Estrutura Urbana .... 2
3. Classificagao .... 5
3.1Segundo os Subsistemas Técnicos Setoriais .... 5

3.2Segundo a Localizagao dos Elementos que Compdem os Subsistemas ....

4. Custos dos Subsistemas de Infra-Estrutura Urbana .... 17
5. Densidades Urbanas e Custos de Infra-Estrutura .... 21
7. A Teoria dos Limiares e a Infra-Estrutura Urbana .... 25
8. Bibliografia .... 35

Julho 1997

15



1 - CONCEITUACAO

A evolucado da cidade corresponde a modificacfes quantitativas e qualitativas na gama de
atividades urbanas e, consequentemente, surge a necessidade de adaptacdo tanto dos
espacos necessarios a essas atividades, como da acessibilidade desses espacos, e da prépria
infra-estrutura que a eles serve.

O crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento econémico e demografico, se
traduz numa expansao da area urbana através de loteamentos, conjuntos habitacionais,
industrias shopping centers, diversos equipamentos urbanos, e/ou em adensamento, que se
processa has areas ja urbanizadas e construidas, muitas vezes resultando em renovacdes
urbanas, quando construgBes existentes sdo substituidas por outras, mais adequadas as
novas atividades pretendidas, em locais dos quais sédo expulsas as atividades anteriores.

Assim, a localizacdo das atividades urbanas procura levar em consideracao:

a) A necessidade efetiva de espacos adaptados a essas atividades. Para tanto, podem ser
aproveitados espacos vagos em edificacdes existentes, criados espacos através de
reformas ou da construcdo de edificacbes novas em terrenos vazios em areas obtidas
pela destruicdo ou remogao das edificagbes existentes;

b) A acessibilidade desses espacgos, ou seja, a facilidade de deslocamento de pessoas ou
cargas entre eles e outros locais de interesse na cidade e na regido. Isto é de fundamental
importancia, pois uma atividade n&o se desenvolve isolada na cidade: ela se inter-
relaciona com uma série de outras atividades, e sem essas ligacbes ela ndo consegue
subsistir. Para tanto, as vias devem apresentar uma capacidade disponivel para os
veiculos utilizados em funcdo da nova atividade. No caso de transporte publico
(coletivo), as linhas devem possuir uma capacidade ociosa ou permitir o seu refor¢o nos
periodos necessarios. No caso de transporte por automovel particular, ha necessidade
também de espacos para o estacionamento dos veiculos junto as origens e destinos das
viagens;

c) Similarmente, os subsistemas de infra-estrutura (como se vera mais adiante), tanto na
rede de distribuicdo, como ainda nos equipamentos de producdo ou tratamento, devem
apresentar possibilidades de utilizacdo de capacidade ociosa ou de sua ampliacdo, de
forma a evitar sobrecargas que impecam a manutencdo dos padrbes de atendimento
previstos;

d) No caso de areas residenciais, devem ser consideradas também as necessidades quanto a
equipamentos sociais urbanos: creches, clubes sociais, centros de acdes sociais, centro
médico, hospitais, centros culturais, escolas, entre outros.

Portanto, o espaco urbano nao se constitui simplesmente pela tradicional combinacéo de
areas edificadas e areas livres, interligadas através dos sistemas viarios. Outros sistemas sao
desenvolvidos para melhorar o seu desempenho. Neste texto sera tratada a questdo dos
sistemas de infra-estrutura.



Infra-estrutura urbana pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e
servicos necessarios ao desenvolvimento das fun¢des urbanas, podendo estas fungbes ser
vistas sob os aspectos social, econdmico e institucional. Sepe@o social, a infra-

estrutura urbana visa promover adequadas condicbes de moradia, trabalho, salde,
educacao, lazer e seguranca. No que se refewspacro econémico, a infra-estrutura

urbana deve propiciar o desenvolvimento das atividades produtivas, isto €, a producédo e
comercializacdo de bens e servicos. E sabpecro institucional, entende-se que a infra-
estrutura urbana deva propiciar 0s meios necessarios ao desenvolvimento das atividades
politico-administrativas, entre os quais se inclui a geréncia da prépria cidade.

Em algumas cidades (polos industriais e comerciais, sedes administrativas, capitais, entre
outras) a demanda por infra-estrutura urbana cresce significativamente. Nestes locais, deve-
se prever este acréscimo de demanda regional. A infra-estrutura urbana nem sempre se
restringe aos limites da cidade, devendo estar interligada a sistemas maiores. Exemplos
disto sdo alguns sistemas de abastecimento de agua, como o da Grande S&o Paulo, que
envolve toda uma regiao do Estado; os sistemas de transporte metropolitano; os sistemas de
producdo e distribuicdo de energia elétrica, que sao nacionais; e 0s sistemas de
telecomunicacdes, que séo internacionais.

Na realidade, o sistema de infra-estrutura urbana é composto de subsistemas, e cada um
deles tem como objetivo final a prestacdo de um servico, o que é facil de perceber quando
se nota que qualquer tipo de infra-estrutura requer, em maior ou menor grau, algum tipo de
operacdo e alguma relacdo com o usuario, 0 que caracteriza a prestacao de um servico. Por
outro lado, ainda que o objetivo dos subsistemas de infra-estrutura seja a prestacdo de
servicos, sempre ha a necessidade de investimentos em bens ou equipamentos, que podem
ser edificios, maquinas, redes de tubulacbes ou galerias, tuneis, e vias de acesso, entre
outros.

Um subsistema de abastecimento de agua de uma cidade, por exemplo, possui uma
dimenséo fisica, constituida por equipamentos de captacdo, reservatorios, estacfes de
tratamento e rede de distribuicdo. Por outro lado, esse mesmo subsistema também expressa
a prestacdo de um servico, que € constituido de atividades de operacdo e manutencao,
medicdo de consumo e cobranca de tarifas, controle da qualidade da agua e atendimento ao

publico, entre outros.

2 - BREVE HISTORICO SOBRE INFRA-ESTRUTURA URBANA

A existéncia das redes de infra-estrutura nas cidades € tdo antiga como as mesmas, uma vez
qgue forma parte indissolavel delas. Obviamente, a primeira rede a aparecer € a rede viaria,
onde se percebe a evolucao do perfil dos calcamentos desde as antigas vias romanas até o
surgimento do automével quando se produz a maior evolu¢ao dos tipos de pavimentos. A
seguir, aparecem as redes sanitarias, das quais existem excelentes exemplos em Jerusalém e
Roma antiga e, finalmente, as redes energéticas, em fins do século XIX (Mascard, 1987).



Em matéria de redes sanitarias, exemplo interessante de ser analisado € Roma, que contava
com um excelente sistema de abastecimento de agua (existente também na maioria das
cidades do Império). A agua, que traziam desde longe, era conduzida para grandes
depdsitos que, de um lado, serviam para armazenamento e, de outro, para depuragéo (ainda
gue parcial) por decantacéo, razao pela qual esses grandes depdsitos devem ser vistos como
um antecedente historico de nossas atuais plantas potabilizadoras de 4gua (as vezes de
desenho menos criterioso que o dos romanos). Na época do apogeu imperial romano, havia
mais de 50 km de grandes aquedutos e 350 km de canaliza¢g6es d'agua na cidade de Roma.
As canalizacdes principais, geralmente em alvenaria de pedra, levavam agua até depdsitos
abobadados de alvenaria conhecidos como "castelos de agua" que, em namero de 250, se
espalhavam pela cidade. Desses depositos saia uma série de tubos de latdo, aos quais se
soldavam tubula¢cées de chumbo que levavam a agua sob pressédo (por acédo da gravidade)
para palacios, fontes, residéncias, etc. Ou seja, uma verdadeira rede d'agua potavel que
daria inveja a muitas cidades "modernas" de hoje. A 4gua era cobrada do usuario na
proporcao do diametro do tubo que o abastecia. Possuia Roma: 19 aquedutos que forneciam
1.000.000 m?¥/dia a cidade, esgotos dinamicos e ruas pavimentadas para atender cerca de
1.000.000 de habitantes (Ferrari, 1991)

Povos de outras latitudes também se preocuparam com este servico publico. Os germanos,
por exemplo, utilizaram a madeira (pela sua abundéancia local) para fazer tubulacbées de
agua e abastecer assim suas cidades. A adaptacdo de cada uma das redes de servicos as
disponibilidades locais de materiais e mao-de-obra é uma restricdo econbmica que hoje
nem sempre € levada em consideracdo. No século XIX, a maquina a vapor passa a permitir
o transporte de grandes cargas a grandes distancias e, assim como se internacionalizou a
tecnologia de edificacdo, se internacionalizou também a tecnologia das redes urbanas. A
relativa liberalizacdo das restricdes de materiais locais tem seus aspectos positivos, mas
apresenta também fortes aspectos negativos: por exemplo, os pavimentos das ruas se
internacionalizaram nos seus materiais, desenho e tecnologia, perdendo-se algumas vezes,
porém, interessantes e econdmicas solucdes locais. O asfalto se difunde de Paris, Londres e
Nova lorque, até Rio, Brasilia e Sdo Paulo, independentemente de disponibilidades (¢ um
derivado de petroleo) e de climas (a cor escura o leva a absorver o calor do sol), e passa a
ser quase a Unica solugdo para pavimentos urbanos, pelo "status" de modernidade que
confere a maioria das cidades do mundo (Mascar6, 1987).

O abastecimento de 4gua trouxe a preocupacédo pela eliminagéo dos liquidos residuais, e ha
indicios que egipcios, babilénios, assirios e fenicios tinham redes de esgoto; mas a primeira
rede claramente organizada que se conhece é a de Roma, composta de uma série de ramais
gue se uniam até formar uma coletora mestra, que, com um desenho relativamente similar
ao dos aquedutos levava para longe da cidade as 4guas servidas. Na Europa aparece a
primeira legislacdo regulamentando os esgotos em Londres, em 1531, posterior a primeira
lei sanitaria urbana da Inglaterra, de 1338, aprovada por um parlamento reunido em
Cambridge (Mumford, 1982). Em 1835, na Alemanha (depois da peste da célera), se
constituem comissOes para debater, estudar e estabelecer normas para os esgotos das
cidades alemas. As galerias de esgotos de Paris sdo famosas pelo seu desenho e dimensdes.
Na Inglaterra aparece, em 1876, a primeira legislagéo contra a poluicdo causada por esgotos
lancados nos rios e outros corpos d'agua.



Nestes trés exemplos (esgotos, agua potavel e pavimentacdo) as inovacdes de engenharia
conhecidas em cidades e regides mais antigas foram convertidas em grandes formas
coletivas, servindo as massas urbanas. Mas, como freqientemente acontece nas aplicacoes
da engenharia, os beneficios fisicos ndo se estendiam a todos os espacos urbanos: os
grandes esgotos de Roma né&o eram ligados as privadas acima do primeiro andar (Mumford,
1982).

As redes de energia nas cidades sdo posteriores; a primeira a aparecer foi a de gas. A
primeira companhia de distribuicdo de gas, como servi¢o publico, foi criada na Inglaterra,
em 1812, para atender a cidade de Londres. Nos Estados Unidos foram feitas tentativas em
Massachusets, Rhode Island e Filadelfia em 1815. O gas distribuido na época era fabricado
a partir da destilacdo do carvao; o objetivo foi primeiro a iluminagdo publica e logo a
residencial. Por volta de 1840 aparecem os primeiros fogdes a gas. Em 1821, em Fredonia
(Nova lorque), foi perfurado o primeiro poco de gés natural, e pouco depois comecava sua
distribuicdo na cidade. As tubulacfes de distribuicdo de gas inicialmente eram de madeira.
O gasoduto que levava o gas para Rochester, Estado de Nova lorque, era de pinho branco e
media 40 km de comprimento, mas 0s vazamentos eram tdo grandes que a linha foi
abandonada em poucos anos. Em 1834 foi construida em Nova Jersey a primeira
fabrica de tubos de ferro fundido e, em 1891, feita a primeira tubulacdo em aco, mais
eficiente e econbmica, para levar gas a Chicago.

No Brasil, o gés foi introduzido inicialmente em S&o Paulo. Na década de 1860, todas as
ruas do bairro da atual Praca da Sé eram iluminadas a noite por duzentos lampides. A
empresa originalmente criada pelo empresario Afonso Milliet foi transferida posteriormente
para uma companhia inglesa. Paralelamente a conclusdo da ampliacdo da Casa das
Retortas, no ano de 1889, o governo prosseguia estimulando o uso do gas canalizado na
provincia. Em 1897, a Companhia de Gas foi isenta de pagamento de impostos estadual e
municipal e a ela foi conferido o poder de desapropriacdo para fins de utilidade publica.
Quatro anos antes, foi baixada uma lei permitindo que os combustores instalados em postes
publicos fossem colocados nas paredes das construcdes particulares sempre que tal medida
beneficiasse o transito do sistema de transporte, constituido na sua maioria por cavalos e
carrocas. Para a ocasido, eram medidas de grande alcance que chegaram a provocar sérias
polémicas, especialmente entre os politicos. Em 1936, foram desativados os ultimos
lampifes de gas em Sao Paulo. A partir dai o uso do gas ficou restrito a producao de calor.
Mesmo assim seu consumo manteve-se em expansao permanente. Por mais de um século (
1871/1974 ) foi utilizado gas de carvdo mineral. Em 1972 comecou a ser utilizado gas
produzido a partir do petréleo, hoje substituido por gas natural, trazido de jazidas através de
canalizacoes.

Em fins do século XIX aparecem as redes de energia elétrica, primeiro para iluminar o
centro das cidades (entrando em colisdo com a rede de gas) e logo depois para substituir os
cavalos que puxavam os bondes. A partir de sua introducdo, a rede de eletricidade
experimentou um grande desenvolvimento. S8o estas duas redes (eletricidade e gas) que
permitem que as cidades mudem de funcdo e passem de centros administrativos ou de



intercambio a centros de producdo. Sdo as duas redes do periodo industrial (Mascaro,
1987).

Talvez nos proximos anos, com o advento da era de informatica, as redes telefénicas e de
televisdo por cabo se tornem as mais importantes. Como fiel reflexo de nossas estruturas
culturais e produtivas, as redes vém acompanhando as mudangas, razao pela qual uma
cuidadosa programacédo sobre sua implantacdo e possibilidade de expanséo (ou extin¢ao)
deve ser feita quando se planeja a organizagéo do espaco e do solo urbano.

3 - CLASSIFICACAO

O sistema de infra-estrutura urbana pode ser classificado, para sua melhor compreenséao, de
varias maneiras: subsistemas técnicos setoriais e posicdo dos elementos (redes) que
compdem os subsistemas, entre outros.

3.1 - Classificaciao segundo os Subsistemas Técnicos Setoriais:

A engenharia urbana é a arte de conceber, realizar e gerenciar sistemas técnicos. O termo
Sistema Técnico tem dois significados: o primeiro enquanto rede suporte, isto €, uma
dimenséo fisica, e o segundo enquanto rede de servicos. Nesta o6tica, portanto, procura-se
integrar, no conceito de sistema técnico, sua funcdo dentro do meio urbano, o servico
prestado a populacdo e seus equipamentos e rede fisica.

Esta conceituacao facilita a identificacdo dos subsistemas urbanos, a partir dos subsistemas
técnicos setoriais. A classificacao a seguir reflete a visdo de como a cidade funciona e todos
0s subsistemas técnicos a seguir relacionados sdo denominados, no seu conjunto, de
sistemas de infra-estrutura urbana:

a) Subsistema Viario: consiste nas vias urbanas;
b) Subsistema de Drenagem Pluvial,

c) Subsistema de Abastecimento de Agua;

d) Subsistema de Esgotos Sanitarios;

e) Subsistema Energético;

f) Subsistema de Comunicacdes.

a) Subsistema Vidrio: Segundo Puppi (1988), o subsistema viario urbano deve se amoldar
a configuracdo topogréfica a ser delineada tendo-se em vista:

» 0s deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com percursos os mais diretos possiveis,
entre os locais de habitagcdo e os de trabalho e de recreacdo, e com comunicagcdes
imediatas do centro com os bairros e destes entre si;

» 0 propiciamento das melhores condicfes técnicas e econdmicas para a implantacdo dos
equipamentos necessarios aos outros subsistemas de infra-estrutura urbana;

» a constituicdo racional dos quarteirbes, pracas e logradouros publicos;



» a conjugacao sem conflitos ou interferéncias anti-funcionais da circulacdo interna com a
do subsistema viario regional e interurbano; e

* a limitacdo da superficie viaria e seu desenvolvimento restrito ao minimo realmente
necessario, em ordem a se prevenir trechos supérfluos e se evitarem cruzamentos
arteriais excessivos ou muito préximos.

Além disso, as vias, que constituem o subsistema viario, deverdo conter as redes e
equipamentos de infra-estrutura que compdem seus demais subsistemas, em menor ou
maior escala.

O subsistema viario € composto de uma ou mais redes de circulacdo, de acordo com o tipo
de espaco urbano (para receber veiculos automotores, bicicletas, pedestres, entre outros).
Complementa este subsistema o subsistema de drenagem de aguas pluviais (que seré visto
mais adiante), que assegura ao viario o seu uso sob quaisquer condicfes climéaticas.

De todos os subsistemas de infra-estrutura urbana, o viario € o mais delicado, merecendo
estudos cuidadosos porque (Mascardé, 1987):

» € 0 mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do custo total
de urbanizacéo;

* ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%);

e uma vez implantado, € o subsistema que mais dificuldade apresenta para aumentar sua
capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolve e pelas dificuldades operativas
gue cria sua alteracao;

e € 0 subsistema que esta mais vinculado aos usuarios (0s outros sistemas conduzem
fluidos, e este, pessoas).

Pode-se encontrar nesse subsistema vias de diversas dimensfes e padrdes, em funcdo do
volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido do fluxo (que pode ser unidirecional

ou bidirecional) e das interferéncias que pode ter o trafego, tais como cruzamentos,
estacionamentos e garagens, entre outros. Em funcéo desses fatores, as vias podem ser
classificadas da seguinte forma:

» Vias Locais: apresentam utilizacdo mista, isto é, sdo utilizadas tanto por veiculos como
por pedestres, sendo que o0s veiculos sdo, predominantemente, os dos proprios
moradores da rua;

» Vias Coletoras: ligam vias locais de setores ou bairros com as vias arteriais e servem
também ao trafego de veiculos de transporte coletivo;

* Vias Arteriais: S80, em geral, denominadas avenidas, interligam &reas distantes; podem
possuir volume e velocidade de trafego elevados e suas pistas sdo unidirecionais;

» Vias Expressas: s@o de alta velocidade, unidirecionais, ndo possuem cruzamentos e
podem ter também mais de duas pistas de rolamento e acostamento, ndo sendo indicadas
para trafego de pedestres.



O perfil de via atual privilegia os veiculos automotores e desconsidera o pedestre, embora
deva ser previsto, em algumas destas vias, o trafego de veiculos e pedestres. Assim, as vias
urbanas atuais constituem-se, basicamente, de duas partes diferenciadas pelas funcdes que
desempenham (Mascar6, 1987):

» 0 leito carrocavel, destinado ao transito de veiculos e ao escoamento das aguas pluviais
através do conjunto meio-fio x sarjeta e boca-de-lobo, e deste para a galeria de esgoto
pluvial;

* 0s passeios adjacentes ou ndo ao leito carrocavel, destinados ao transito de pedestres e
limitados fisicamente pelo conjunto meio-fio x sarjeta.

Além dessas tipologias, tem-se aslovias, que sdo vias destinadas ao transito de
bicicletas. Tém a funcéo de proteger o transito destes veiculos ao mesmo tempo em que 0s
removem das vias de maior movimento de automoveis. Possuem a limitacdo dos fatores
topograficos e da falta de espaco fisico em &reas ja urbanizadas.

Devido ao grande desembolso necessario para a implantacdo das vias que compdem este
subsistema, a manutencdo das mesmas carece de um capitulo a parte. A manutencao pode
ser considerada de duas formas:

* Manuteng¢do Preventiva: compde-se de métodos e processos, geralmente de custos
relativamente baixos, que visa permitir o bom funcionamento da via durante sua vida
atil para a qual fora projetada. Pinturas periodicas das faixas, verificacdo e troca de
placas de sinalizacdo danificadas, pequenos reparos nas pistas e limpeza da faixa de
dominio fazem parte desta forma de manutencéo.

* Manuten¢do Corretiva: € necessaria quando a via apresenta-se danificada por agentes de
trafego (automoveis, Onibus, caminhdes) ou por agentes naturais (inundacodes,
escorregamentos de aterros) que impecam ou dificultem o transito normal na mesma. As
patologias mais comuns séo: buracos na pista, destruicdo das protecOes laterais,
desplacamento e deterioracdo dos pavimentos, entre outros.

b) Subsistema de Drenagem Pluvial: Este subsistema tem como func&o promover o
adequado escoamento das massas liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas
urbanas, assegurando o transito publico e a protecao das edificacdes, bem como evitando os
efeitos danosos das inundacoes.

Nas cidades medievais, onde o trafego maior era de pedestres, as aguas pluviais escoavam
por sobre o pavimento das vias, geralmente em sua parte central. Com o passar do tempo e

0 aumento das cidades, além do advento dos veiculos automotores, este processo de

drenagem fora substituido pelo uso de galerias pluviais subterraneas, onde as medidas e as

formas dessas galerias respondiam a dupla funcdo de escoar os esgotos (parte inferior das

galerias) e as aguas pluviais (secéo plena durante as chuvas), além da previsdo de uma area
para circulacdo de pessoas, permitindo realizar tarefas de inspecéo e limpeza, na época de

estiagem. Este processo combinado de escoamento de aguas pluviais e de esgotos, chamado
de Sistema Unificado, estd sendo abandonado em todo o mundo, em funcado da dificuldade



e impedimento para o tratamento dos esgotos além de favorecer o surgimento de vetores e
doencas infecto-contagiosas. (Mascar6, 1987).

O subsistema de drenagem de aguas pluviais constitui-se, atualmente, de duas partes
(Mascaro, 1987):

ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas;
redes de tubulacdes e seus sistemas de captacao.

Assim, tem-se:

Meios-Fios ou Guias: sdo elementos utilizados entre o passeio e o leito carrocavel,
dispostos paralelamente ao eixo da rua, construidos geralmente de pedra ou concreto
pré-moldado e que formam um conjunto com as sarjetas. E recomendavel que possuam
uma altura aproximada de 15 cm em relacdo ao nivel superior da sarjeta. Uma altura
maior dificultaria a abertura das portas dos automoveis, e uma altura menor diminuiria a
capacidade de conduzir as 4guas nas vias.

Sarjetas: s@o faixas do leito carrocavel, situadas junto ao meio-fio, executadas
geralmente em concreto moldafioloco ou pré-moldadas. Formam, com o meio-fio,
canais triangulares cuja finalidade é receber e dirigir as aguas pluviais para o sistema de
captacao.

Sarjetoes: s@o calhas geralmente construidas do mesmo material das sarjetas e com
forma de “V”, situadas nos cruzamentos de vias e que dirigem o fluxo de aguas
perpendiculares. Um dos pontos criticos desse sistema ocorre nos cruzamentos de ruas,
onde as aguas, dentro do possivel, ndo devem atrapalhar o trafego.

Bocas-de-lobo: s@o caixas de captacdo das aguas colocadas ao longo das sarjetas, com a
finalidade de captar as aguas pluviais em escoamento superficial e conduzi-las ao
interior das galerias. Normalmente, sdo localizadas nos cruzamentos das vias a montante
da faixa de pedestres, ou em pontos intermediarios, quando a capacidade do conjunto
meio-fio x sarjeta fica esgotado.

Galerias: s@o canalizacfes destinadas a receber as aguas pluviais captadas na superficie
e encaminha-las ao seu destino final. Sao localizadas em valas executadas geralmente no
eixo das ruas, com recobrimento minimo de 1,0 m. Sdo, em geral, pré-moldadas em
concreto, com diametros variando entre 400 e 1500 mm.

* Pocgos de Visitas: sd0 elementos do subsistema de drenagem de aguas pluviais que

possibilitam o acesso as canalizacdes, para limpeza e inspecdo. Sdo necessarios quando
h4 mudanca de direcdo ou declividade na galeria, nas juncbes de galerias, na
extremidade de montante, ou quando ha mudanca de diametro das galerias. As paredes



sdo executadas, geralmente, em tijolos ou concreto, o fundo em concreto e a tampa em
ferro fundido.

* Bacias de Estocagem: S&0 reservatérios superficiais ou subterraneos que, ao acumular o
excesso de &gua proveniente de chuvas fortes, permitem o seu escoamento pelas
galerias ou canais existentes, em fluxos compativeis com as suas capacidades, evitando
extravasamentos sobre os leitos viarios nos fundos de vale.

7

O tracado da rede de canalizacbes que compdem este subsistema é funcdo das
caracteristicas topograficas e do subsistema viario da éarea a ser drenada. O
dimensionamento da rede (canaliza¢des, guias e sarjetas) assim como dos equipamentos de
infra-estrutura necessarios ao funcionamento desse subsistema depende:

 do ciclo hidrolégico local: quanto mais chuva, maior € o subsistema;
» datopografia: quanto maiores os declives, mais rapido se ddo os escoamentos;
» da area e da forma da bacia: quanto maior a area, mais agua é captada;

» da cobertura e impermeabilizacdo da bacia: quanto menos agua for absorvida pelo
terreno, mais deve ser esgotada;

» do tracado da rede: interferéncias com as redes de outros subsistemas.

¢) Subsistema de Abastecimento de Agua: O provimento de toda a populacéo de &gua
aprazivel aos sentidos e sanitariamente pura, bastante para todos os usos, € a finalidade de
um subsistema de abastecimento de agua. A qualidade e a quantidade da agua sao, pois, as
duas condi¢des primordiais a serem observadas (Puppi, 1981). SO a 4gua potavel, isto &, a
que perfaz determinados requisitos fisicos, quimicos e biolégicos, tem garantia higiénica.
Entre nds, € a Unica a ser oferecida a populagéo, para todos 0os usos, mesmo para aqueles
em que aguas de qualidade inferior poderiam ser admitidas sem riscos sanitarios.

A agua destinada a bebida e alimentacdo é a que apresenta maior exigéncia de qualidade,
sendo elevado seu custo de potabilizacdo. Este problema tem sido resolvido, em alguns
casos, pelo uso de purificadores domiciliares, solucdo parcial e elitista do problema. Em
outros casos (pouco comum no Brasil), pela construcéo de duas redes de agua, uma potavel
e outra para rega, enchimento de piscinas, uso industrial, incéndio, entre outros (Mascaro,
1987).

O subsistema de abastecimento de agua compde-se, geralmente, das seguintes partes:

* Captagdo: 0 processo de captacdo consiste de um conjunto de estruturas e dispositivos
construidos junto a um manancial para a captacdo de agua destinada a esse subsistema.
Os mananciais utilizados para o abastecimento podem ser as aguas superficiais ou
subterraneas. No caso das aguas superficiais (rios, lagos e corregos) com capacidade
adequada, a captacdo é direta. Naqueles cuja vazao € insuficiente em alguns periodos do
ano, torna-se necessario construir reservatérios de acumulacdo. Os mananciais
subterrdaneos sdo mais caros, devendo-se evitar sua utilizagdo indiscriminadamente
(Mascaro, 1987).
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» Aducdo: o processo de aducdo é constituido pelo conjunto de pecas especiais e obras de
arte destinado a ligar as fontes de agua bruta (mananciais) as estacdes de tratamento, e
estes aos reservatorios de distribuicdo. Para o tracado das adutoras levam-se em conta
fatores como: topografia, caracteristicas do solo e facilidades de acesso. De um modo
geral, procura-se evitar sua passagem por regides acidentadas, terrenos rochosos e solos
agressivos, como 0s pantanos, que podem prejudicar a durabilidade de certos tipos de
tubulagbes. Também devem ser evitados trajetos que impliguem em obras
complementares custosas ou que envolvam despesas elevadas de operacdo e
manutengdo. Os materiais normalmente utilizados em adutoras sdo concreto, ferro
fundido, aco e, em menor escala, cimento amianto (Mascar6, 1987). O cimento amianto
foi o primeiro material com fibras para a construcdo civili a ser empregado,
permanecendo em uso até hoje, apesar da possibilidade de apresentar riscos a saude,
guando o amianto é manuseado inadequadamente. (Agopyan & Derolle, 1988).

* Recalque: quando o manancial ou o local mais adequado para a captagcao estiverem a um
nivel inferior que ndo possibilite a aducdo por gravidade, é preciso o emprego de um
equipamento de recalque, constituido por um conjunto de motor, bomba hidraulica e
acessorios (Puppi, 1981). Os sistemas de recalque sdo muito utilizados atualmente, seja
para captar a agua de mananciais, seja para reforcar a capacidade das adutoras, ou para
recalcar a 4gua a pontos distantes ou elevados, acarretando o encarecimento do
subsistema de abastecimento de agua (Mascard, 1987). Em cidades de topografia
acidentada, é recomendéavel usar redes divididas em partes independentes, de forma a
poder aproveitar a aducédo por gravidade para partes delas, recalcando-se a agua somente
onde for necessario.

o Tratamento: 0S recursos hidricos mais indicados para o suprimento de uma cidade,
principalmente as aguas naturais de superficie, raramente satisfazem todos os requisitos
do ponto de vista qualitativo. Entretanto, se ndo forem potaveis, sdo potabilizaveis, isto
€, podem ter as suas qualidades melhoradas dentro dos padrdes higiénicos recomendados
mediante um tratamento parcial ou completo, de acordo com a procedéncia das
impurezas e com a intensidade da poluicdo ou da contaminacao. Assim, a
necessidade e abrangéncia dos processos de tratamento recomendaveis sédo definidas
através dos dados relativos a qualidade da 4gua no manancial e sua variacdo durante o
ano (Mascaro, 1987). O tratamento da agua é dispendioso e devera compreender apenas
0s processos imprescindiveis a obtencao da qualidade desejada, a custos minimos. Estes
processos de tratamento podem ser: sedimentacdo simples, aeracdo, coagulacéo,
decantacéo, filtracdo, desinfeccéo, alcalinizacao, fluoretagdo, amolecimento, remocéo de
impurezas, entre outros.

» Distribuicdo. € constituida pelos reservatorios, que recolnem a agua aduzida e a tratada,
e pela rede de tubos que a conduzem para o consumo, ou rede de distribuicdo. Embora a
agua possa ser conduzida diretamente da adutora a rede de distribuicdo, a utilizacdo de
reservatorios € pratica usual e geral. Oferece diversas vantagens, entre as quais
destacam-se: um melhor e mais seguro provimento para 0 consumo normal e para as
suas variacdes, o atendimento de consumos de emergéncia e/ou consumos esporadicos,
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como o do combate a incéndios; a manutencdo de uma pressao suficiente em todos os
trechos da rede de distribuicdo, entre outros (Mascaré, 1987). Por outrortattala
distribui¢do € a parte propriamente urbana e a mais dispendiosa de todo esse subsistema.
Com os seus ramais instalados ao longo das ruas e logradouros publicos, a
interdependéncia entre a rede hidraulica e a rede viaria requer um cuidadoso estudo no
planejamento urbanistico. No caso mais geral, que é o de sua instalacdo em uma cidade
ou zona urbana pré-existente, seu tracado esta previamente definido, ficando
subordinado a configuragcdo das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor
escoamento. Estas redes sdo constituidas por uma sequiéncia de tubulacdes de diametros
decrescentes, com inicio no reservatério de distribuicdo. Pecas de conexao dos trechos
ou ramais, valvulas, registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios
necessarios completam-na.

Os materiais mais frequentemente empregados nas tubulacbes que compbem este
subsistema séo o ferro fundido, o P.V.C. (e, ainda, o cimento-amianto). Eles sao utilizados
em funcdo das qualidades minimas necesséarias ao funcionamento das redes (pressdes
interna e externa, qualidade da agua transportada principalmente antes do tratamento, entre
outras), acarretando, assim, menores custos de instalacdo e operacdo. Outro aspecto
importante para se obter economia na execucdo e manutencao das redes é a profundidade
de colocacao das tubulagcbes. Recomenda-se que estas tubulagdes ndo sejam colocadas em
grandes profundidades, ja que as de esgotos devem estar sempre abaixo da rede de
distribuicdo de agua, por razbes de seguranca e higiene (Puppi,1981).

d) Subsistema de Esgoto Sanitirio: Uma vez utilizada, a agua distribuida a populacdo se
deteriora, tornando-se repulsiva aos sentidos, imprestavel mesmo a usos secundarios, e
nociva, em consequéncia da poluicdo e da contaminacdo. O seu imediato afastamento e um
destino tal que ndo venha a comprometer a salubridade ambiental sdo providéncias que nao
podem ser postergadas (Puppi, 1981).

Este subsistema constitui-se no complemento necessario do subsistema de abastecimento de
agua. Porém, as divergéncias sao flagrantes e profundas, considerando que funcionam em
sentido inverso, iniciando um onde o outro termina. A cada trecho da rede de distribuicao
de agua deve corresponder o da rede coletora de agua servida, ambas com exercicio em
marcha. Os fluxos, contudo, sdo opostos e de caracteristicas diversas: o de agua potavel sob
pressdo, em conduto forcado e com vazao decrescente; o de esgoto, sob pressao
atmosfeérica, em conduto livre e com vazao crescente.

O subsistema de esgotos sanitarios compreende, geralmente, a rede de canalizacdes e
orgaos acessorios, 6rgaos complementares e dispositivos de tratamento dos esgotos, antes
de seu langcamento no destino final. Assim, tem-se:

* Redes de Esgotos Sanitdarios: sao formadas por canaliza¢cées de diversos diametros e
funcdes, entre as quais se destacam por ordem crescente de vazdo e de sequéncia de
escoamento: ligacdes prediais, coletores secundarios, coletores primarios, coletores-
tronco, interceptores e emissarios. Canalizacbes especiais, por vezes, podem ser
necessarias, como os sifées invertidos e outras. A escolha dos materiais utilizados nas
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tubulacbes das redes deve levar em consideracdo as condi¢cdes locais (solo), as
facilidades de obtencdo e disponibilidade dos tubos, e os custos dos mesmos.
Normalmente, sdo utilizados tubos de secéo circular, cujos materiais mais comuns sao:
ceramica, concreto simples ou armado, cimento-amianto, ferro-fundido e P.V.C.
(Mascaro, 1987).

» Ligacdes Prediais. S0 constituidas pelo conjunto de elementos que tém por finalidade
estabelecer a comunicacdo entre a instalacdo predial de esgotos de um edificio e o
sistema publico correspondente.

» Pocos de Visita: destinam-se a concordancia, inspecédo, limpeza e desobstrucdo dos
trechos dos coletores; para isso devem ser instalados nas extremidades das canalizacoes,
nas mudancas de direcao, de diametro e de declividade, nas interseccdes e a cada 100 m,
aproximadamente, nos trechos longos.

» Tanques Fluxiveis: ou de descarga automéatica periddica, servem para a lavagem dos
coletores em trechos de pequena declividade e onde haja a possibilidade de depdsitos e
riscos de obstrucdes. Estdo cada vez mais em desuso por possibilitarem a contaminacao
da rede de agua potavel e por razdes de ordem econémica.

o Estagdes Elevatérias: S80 indispensaveis em cidades ou areas com pequena declividade
e onde for necessério bombear os esgotos até locais distantes. A constru¢cdo destas
estacdoes sO se justifica quando ndo € possivel o esgotamento por gravidade. Estas
estacOes tém custo inicial elevado e exigem despesas de operagcdo e manutencao
permanentes.

» Estagdes de Tratamento: sao instalacdes destinadas a eliminar os elementos poluidores,
permitindo que as aguas residuarias sejam lancadas nos corpos receptores finais em
condi¢cdes adequadas. O tratamento das aguas residudrias exige, para cada tipo de
esgoto (doméstico, industrial, entre outros), um processo especifico, devendo ser
realizado na medida das necessidades e de maneira a assegurar um grau de depuragao
compativel com os corpos d’agua receptores. Estas estacdes sdo geralmente concebidas
de modo a possibilitar a sua execucao em etapas, ndo somente em termos de vazao, mas
também em funcéo do tratamento. Assim, 0S processos mais comuns para tratamentos
de esgotos sdo: gradeamento, desarenacdo, flutuacdo, sedimentacdo, coagulagéo,
irrigacao, filtracédo, desinfeccdo, desodorizacao, digestao, entre outros.

e) Subsistema Energético: E constituido fundamentalmente por dois tipos de energias: a
elétrica e a de gas. Séo as duas formas de energia que mais se usam nas areas urbanas no
mundo, por serem de facil manipulacao, limpas e relativamente econdémicas. A utilizacédo
destas duas fontes de energia vem aumentando desde o comec¢o deste século, tendo se
acentuado este crescimento a partir de 1973, com a crise do petréleo. A nivel mundial, nas
malhas urbanas, a energia elétrica destina-se a iluminacdo de locais e movimentacao de
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motores, e a energia do gas a producao de calor (como cozinhar, esquentar agua, aquecer
ambientes) (Mascard, 1987).

Com relagdo as redes que compldem este subsistema, a elétrica pode ser aérea ou
subterranea, sendo esta ultima solucdo a mais cara. Nas areas urbanas de baixa densidade e
nas de pouco poder aquisitivo, a rede elétrica aérea é a solucdo obrigatoria pelo seu menor
custo, embora produza poluicdo visual e apresente menor seguranca que a subterranea. A
rede de gas € sempre subterrdnea e apresenta estruturas, materiais e didmetros das
tubulac®es similares aos da rede de agua. Devido a sua periculosidade, sua localizacéo € a
mais isolada possivel em relagdo as demais redes subterraneas e as edificacoes.

Para melhor compreender as redes e equipamentos necessarios a cada tipo de energia neste
subsistema, sera feita a seguinte subdivisao:

e.l)Energia Elétrica: A generalizacdo do uso da energia elétrica no fim do século XIX,
entre outros fatores, fez com que as cidades mudassem de tamanho, morfologia e fungao.
Uma das maiores inovacdes produzidas foi a verticalizacdo das cidades, ao permitir o
transporte vertical de pessoas e cargas e a elevacdo de agua para andares superiores,
possibilitando a existéncia de banheiros nos edificios altos.

o Fornecimento de Energia Elétrica. para esse fim, € necessario um conjunto de
elementos interligados com a funcéo de captar energia primaria, converté-la em elétrica,
transporté-la até os centros consumidores e distribui-la neles, onde é consumida por
usuarios residenciais, industriais, servi¢os publicos, entre outros (Mascar6, 1987).

o Sistemas de Geragdo. acham-se em franca evolucdo e podem ser agrupados, de uma
maneira geral, em sistemas convencionais (hidrelétricas, a vapor, motores diesel,
termonucleares), sistemas ndo-convencionais (solares, edlicas, geotérmicas) e sistemas
em desenvolvimento (pilhas de combustivel, termoidnicas).

o Sistemas de Transmissdo. geralmente divididos em duas partes, transmissao através da
zona rural e transmissdo dentro do espaco urbano, sendo esta ultima conhecida como
subtransmissdo. Apresentam-se, na maioria dos casos, interligados regional e mesmo
nacionalmente entre si e entre os sistemas de geracao de energia, possibilitando, assim, o
aumento da confiabilidade de abastecimento em situagdes anormais ou de emergéncia. A
transmissao de energia tem varios niveis, que se diferenciam pelas tensdes e quantidades
de energia que cada um dos seus elementos béasicos transporta. Estes elementos podem
ser genericamente chamados de eletrodutos ou cabos, formados por linhas aéreas,
subterrdneas ou submarinas. Os sistemas de transmissdo sao responsaveis por cerca de
80% das interrup¢des acidentais no fornecimento da energia elétrica, sendo assim a parte
do fornecimento de energia mais vulneréavel.

 Sistemas de Distribui¢do: S&0 compostos, basicamente, pelas redes de distribuicdo e pelo
sistema de posteamento, como se vera a seqguir.

Rede de Distribui¢do: tem duas partes fundamentais, como as demais redes de
distribuicdo nas cidades (dgua, gas), uma rede primaria e uma rede secundaria, que
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alimenta realmente os usuarios e que € alimentada pela primeira. Pode ser aérea ou
subterranea, dependendo principalmente da densidade populacional da regido a ser
atendida. A rede aérea, mais comum e mais econOmica, utilizada no Brasil
(geralmente composta por trés ou quatro fios, paralelos na vertical) possui o
inconveniente de causar conflitos com a arborizacdo urbana (curtos-circuitos por
ocasiao de ventos ou tempestades) além da falta de estética. Problemas também
poderdo ocorrer quando da utilizacdo da rede subterranea, pois podera haver
conflito entre as raizes das arvores e a rede. A falta de estética das linhas aéreas
desagrada a todos, e aos urbanistas de forma especial. Passar a subterranea,
representa um importante aumento de custo que nem todas as cidades podem
suportar, pelo que os modernos cabos suspendidos pré-unidos ou compactos,
representam uma alternativa interessante. O custo dessas linhas é levemente
superior ao das redes convencionais, mas € mais baixo que o das subterraneas,
representando, assim, um possivel estagio intermediério.

Posteagdo: a posteacdo normalmente utilizada para sustentacdo da rede
aérea é de concreto tubular ou de madeira, empregando-se, em geral, postes de 9,0
m de comprimento para redes secundarias e de 11,0 m para as primarias, além dos
elementos para iluminacdo publica. A alternativa de suportar as redes aéreas nas
edificacdes foi usada em algumas cidades brasileiras no passado, aproveitando-se de
alguns edificios ja construidos. Porém, tinha inconvenientes quando a edificacao era
demolida ou remodelada, j& que essa situacdo exigia solugbes temporarias, nem
sempre simples ou baratas, para manter a rede em funcionamento.

Ligagdes Prediais: consiste no conjunto de dispositivos que tém por
finalidade estabelecer comunicacdo entre a rede de distribuicdo e a instalacao
elétrica dos prédios, sendo geralmente constituida de entrada da instalacdo
consumidora (entre o poste e o medidor de consumo) e o ramal de servigo.

e.2) Energia a Gds Combustivel: A distribuicdo de gas canalizado foi utilizado
inicialmente para iluminacéo, passando a seguir a ser usado para a producédo de calor, tanto
para uso residencial como para usos comercial e industrial. Apesar da grande importancia
atribuida ao gas canalizado em outros paises, sua participacdo no Brasil é inexpressiva
dentro do contexto energético, alcancando menos de 1% da energia utilizada (Mascaro,
1987). Tal participacdo, entretanto, tende a aumentar consideravelmente com o
aproveitamento do gas das recentes descobertas de gas natural e gas de petroleo, além da
construcdo do gasoduto Brasil-Bolivia.

O fornecimento de energia a partir do gas combustivel € bastante parecida, na morfologia,

com a de energia elétrica, sendo composto basicamente por uma usina de producdo ou
jazidas de gas natural, com o0s respectivos sistemas de extracdo; instalacbes de
armazenamento, compressoras, odorizadoras, misturadoras e filtradoras; estacdes
reguladoras de pressdo e rede de distribuicdo. As caracteristicas dos elementos

componentes do fornecimento de energia a gas combustivel, dependem do tipo de gas a ser
distribuido e do tipo de usuério.
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f) Subsistema de Comunicagées: Este subsistema é, sem duvida, o que mais se desenvolve
atualmente, a uma velocidade muito grande. Depois do acelerado processo de
“encurtamento” de distancias via aumento da velocidade de transporte (melhoria das vias e
mais poténcia dos veiculos), chega a vez de “diminuir” o mundo, melhorando
drasticamente a comunicacdo. Compreende a rede telefénica e a rede de televisdo a cabo.
AS conexfes Sao feitas por condutores metélicos, e, mais recentemente, de fibras oticas,
cabos terrestres ou submarinos e satélites. As redes de infra-estrutura que compde este
subsistema (cabeamento e fios), seguem especificagfes similares aos do sistema energético;
os satélites fazem parte da engenharia aeroespacial.

A substituicdo dos deslocamentos humanos pela transferéncia de arquivos digitais levou a
criacdo do termo superestrada da informacéao,sipurinfovia. Por ela, caso sejam
superados problemas de padronizacdo e sejam investidos os bilhdes de ddlares necessarios
a sua implantacao, trafegardo videos, musicas, servicos de diversos tipos e mensagens.

A Era da Informagdo - expressdo cunhada para caracterizar o aumento da importancia dos
novos meios de comunicacao - deve muito ao computador, a inddstria de programas e aos
satélites de comunicagéo ( Toni, 1995).

Uma das maiores batalhas na guerra global das telecomunicagbes vem sendo travada no
Brasil, o maior mercado da América Latina. O pais tem 150 milh6es de habitantes e apenas
11 milhdes de linhas telefonicas (dados de 1995). A guerra entre as sete grandes fabricantes
mundiais - AT&T, Ericson, Alcatel, Siemens, NEC, Motorola e Northern Telecom -
comecgou aproximadamente em 1992, e mesmo assim ja provocou reducao de 50% no preco
dos telefones.

E preciso instalar 10 milhdes de linhas no pais, e o sistema de transmisséo de dados precisa
ser duplicado, o que exige investimentos de US$ 20 bilh6es. H4& um mercado inexplorado
para TV a cabo, estimado em 6 milhdes de usuarios, mas o maior negocio em implantacao &

o de telefones celulares. H4 450 mil pessoas a espera de sua linha s6 na cidade de Sao
Paulo. O governo da os primeiros passos para quebrar o monopodlio estatal nas
telecomunicacdes, aceitando projetos que promovam aumento da rede, por meio de
sociedades entre empresas privadas e estatais, ou através do repasse deste setor para a
iniciativa privada (Lobato, 1995).

Nos anos 60, o Departamento de Defesa dos EUA apoiou uma pesquisa sobre
comunicacdes e redes que poderiam sobreviver a uma destruigdo parcial, em caso de guerra
nuclear. O protocolo da Internet foi desenvolvido para isso. Capaz de conectar todos os
tipos de computadores, foi adaptada para redes de pesquisas académicas durante 0s anos
70. A Internet é a “mé&e” das redes de computadores . Ha aproximadamente 4 milhdes de
servidores interconectados. Estes servidores fazem parte de redes em universidades, de
computadores do governo e computadores comerciais, além de milhdes de pessoas. A
Internet € uma vasta estrutura de informacdes com espaco ilimitado. Esta presente em
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varias comunidades. Os dados estdo separados fisicamente no espago, mas reunidos pela
rede (O Marcaigh, 1995).

3.2) Classificacio segundo a Localizacio dos Elementos que Compdem os Subsistemas

A classificacdo aqui apresentada leva em consideracéo, basicamente, a localizacdo das
redes que compdem os diversos subsistemas de infra-estrutura urbana. Estas redes, para
constituir um sistema harmonico, devem ser concebidas como tal, ou seja, como um
conjunto de elementos articulados entre si e com o espaco urbano que as contenha.

Mas a desarticulacédo entre empresas de servi¢os publicos é grande e se traduz em uma séria
desordem do subsolo urbano e efeitos estéticos e urbanisticos desagradaveis, acarretando
maiores custos de implantacdo e operacado, dificultando as necessarias renovacoes e
ampliagdes proprias de cada rede. Esta desarticulagdo ocorre principalmente devido a falta
de um cadastro geral que contenha as localizacdes, precisas, de todas as redes e seus
equipamentos complementares. Este cadastro geral seria “alimentado” periodicamente por
cada concessionaria de servicos publicos, de forma a manté-lo sempre atualizado.

Uma das maneiras de se evitar problemas € localizar as redes a diferentes niveis e em
diferentes faixas, segundo suas caracteristicas. Os niveis usados para localizar as redes, e
gue dao origem a classificacdo por localizacdo das mesmas, sdo 0s seguintes (Mascaro,
1987):

a) Nivel Aéreo: Neste nivel, sdo localizadas, normalmente, as redes de distribuicdo de
energia elétrica, telefonia e TV a cabo. Ha casos (e em muitos paises essa é a horma) em
que essas redes sdo subterraneas. A localizacdo subterrénea traz muitas vantagens, pois
evita a exposicao das redes aéreas as intempéries (ventos fortes e raios), a interferéncia com
arvores, com veiculos e até mesmo com pessoas. A escolha das posi¢cfes relativas dessas
redes, de suas alturas em relacdo a copa das arvores e a direcao dos ventos dominantes,
merece consideragdes especificas para reduzir ao minimo a interferéncia entre elas e seus
problemas correlatos.

Com relacédo as redes de energia elétrica, para diminuir sua interferéncia com as arvores,
pode-se lancar mao dade compacta, em que o distanciamento entre os fios que a
compdem € menor, agrupados segundo os vértices de um losango. Este tipo de rede ja é
muito utilizado em algumas cidades brasileiras, e o0s resultados obtidos (custos de
implantag&o x interferéncias) tém sido muito bons.

b) Nivel da Superficie do Terreno: Aqui S840 encontrados os pavimentos do subsistema
viario, as calcadas para pedestres e as ciclovias (entre outras formas de vias de trafegos),
além das redes superficiais que compdem o subsistema de drenagem pluvial (meios-fios,
sarjetas, bocas-de-lobo, canais). E necessario ressaltar que este nivel pode ser considerado o
mais importante, pois a pavimentacdo é o mais caro dos elementos de redes que compdem
0s subsistemas de infra-estrutura urbana, representando cerca de 50% do custo total do
conjunto e ocupando uma parcela importante do solo urbano.
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Os subsistemas viario e de drenagem das aguas pluviais, uma vez implantados, sdo os que
mais dificuldades apresentam para sua ampliacdo ou modificacdo, devido aos custos e as
interferéncias que acarretam no meio urbano, pelo que suas boas ou mas condi¢cdes sao
imediatamente percebidas.

Este nivel ndo interfere com os demais mas sofre influéncia do nivel subterraneo, ja que as
reparacdes e ampliacbes das redes localizadas no subsolo sdo executadas com a quase
inevitavel destruicdo dos pavimentos (seja nas calcadas para pedestres ou nas vias para
veiculos).

¢) Nivel Subterrineo: Neste nivel localizam-se as redes profundas do subsistema de
drenagem pluvial, de agua, de esgoto, de gas canalizado e, eventualmente, energia elétrica e
comunicacdes, assim como de parte do subsistema viario (metrd), além das passagens
subterraneas para pedestres. E o nivel mais dificil de ser organizado devido as
possibilidades de congestionamento e interferéncias reciprocas entre os diversos
subsistemas (ou suas partes) nele localizados. Além disso, a organizacao deste espaco exige
articulacao institucional, jA que cada um dos subsistemas que compde a infra-estrutura
urbana é, em geral, gerido por diferentes 6rgdos, de distintas instancias do governo, que
nem sempre atuam de forma coordenada.

Nesse nivel devem ser equacionadas também as interferéncias técnicas entre os diversos
subsistemas, como o de 4gua e o de esgoto (possibilidade de contaminagdo da rede de agua
pelo vazamento de esgotos) e os de energia elétrica e gas canalizado (explosdes

ocasionadas por faiscas da rede elétrica na presenca de vazamentos nas tubulacdes de gas).

Ficam evidentes os beneficios socio-econémicos resultantes de uma boa organizacdo dos
trés niveis de localizacdo dos subsistemas que compdem a infra-estrutura urbana, por

exemplo, por meio da fixacdo de faixas, horizontais e verticais, aéreas e subterraneas, nas
guais se localizaria cada uma destas redes, compatibilizadas com a presenca da arborizacéo
urbana.

4 - CUSTOS DOS SUBSISTEMAS DE INFRA-ESTRUTURA URBANA

Os subsistemas que compdem a parte fisica da infra-estrutura urbana compreendem os
seguintes elementos basicos, conforme visto em itens anteriores:

a) Redes de Servicos, compostas pela malha de tubulagdes, cabos, ou pavimentos que se
distribuem pela cidade, viabilizando os servi¢cos. Os tracados urbanos e outros aspectos
morfologicos das cidades influenciam fortemente em seus custos, em razdo do que 0S
custos destes elementos dependem em grande parte dos urbanistas.
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b) Ligacdes Domiciliares, que sao ramais que ligam as redes de servicos as instalacfes
prediais. Seus custos vinculam-se intimamente com a tipologia adotada para as redes pelas
empresas de servicos, e pela tipologia de edificios escolhidos pelos usuarios

¢) Equipamentos Complementares, que sao partes individualizadas e importantes aos
diferentes subsistemas. No abastecimento de 4gua, a aducao, a potabilizacédo e a reservacao;
nos de esgoto, os emissarios e as plantas depuradoras. No subsistema de gas encanado, as
fabricas de gés artificial ou 0os pogcos de géas natural, os gasodutos e a rede de armazenagem.
No subsistema de abastecimento de energia elétrica e iluminac&o publica, as centrais, termo
ou hidroelétricas, suas redes de transmissdo e as estacdes para média tensao.

O custo de implantacdo destes elementos depende pouco das decisdes dos urbanistas, a nao
ser quando trabalham na criacdo de uma cidade, pois entdo passam a exercer influéncia
com a escolha de localiza¢des que afetam os custos de transmissao, aducdo, emisséo, entre
outros, aléem da forma dos lotes.

A Tabela 01 indica para cada subsistema a participacdo percentual de cada uma das redes,
ligacbes e equipamentos complementares no custo de cada um, baseado em dados
americanos. Nela observa-se que as decisdes de desenho urbano afetam totalmente as duas
primeiras redes e, de forma parcial e variavel, as restantes.

Na Tabela 02 vé-se a participagédo de cada uma das redes no custo total de implantagéo das
redes de infra-estrutura urbana; nota-se nela que sé a pavimentacao e drenagem tém uma
participacdo entre 55 a 60% do custo total das redes, as do subsistema sanitario,
aproximadamente 20%, e as redes do subsistema energético, os 20% restantes. Ou seja, 0
sistema viario é o responséavel por mais da metade do custo do sistema total.

TABELA 01 - Participacio média em porcentagem das diferentes partes nos custos
totais dos subsistemas urbanos (%)

SUBSISTEMA REDE LIGACOES EQUIPAMENTOS TOTAL
DOMICILIARES COMPLEMENTARES
Pavimento 100,0 - - 100
Drenagens pluviais 100,0 - - 100
Abastecimento
de dgua 15,5 25,5 59,0 100
Esgoto sanitario 39,0 3,0 58,0 100
Abastecimento de
gis encanado 19,0 12,0 69,0 100
Abastecimento de
energia elétrica 205 15.0 64.5 100
Iluminaciio publica 26,5 - 73,5 100

Fonte: Mascaro, 1987
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TABELA 02 - Participacdo de cada rede nos custos totais de cada
sistema de abastecimento

PARTICIPACAO DE CADA REDE NO CUSTO
REDE TOTAL DAS REDES (%)
AREAS DE AREAS DE
BAIXA DENSIDADE ALTA DENSIDADE
Pavimento 41,38 44 35
Drenagens pluviais 14,38 15,65
Abastecimento
de agua 3,93 3,50
Esgoto sanitario 17,10 19,73
Abastecimento de
gas encanado 9,09 8,79
Abastecimento de
energia elétrica 13,16 6,81
Iluminacéo publica 0,96 1,17

Fonte: Mascaro, 1987

Na Tabela 03 tem-se os custos médios comparativos das diversas redes de infra-estrutura
urbana em fungéo das densidades habitacionais ( por unidade habitacional e por hectare ).

TABELA 03 - Custo médio das redes urbanas em funcio da densidade,
em ddlares (1977)

CUSTO POR HABITACAO CUSTO POR HECTARE
REDE Densidade: Habitantes/ha Densidade: Habitantes/ha
15 30 60 120 75 150 300 600
Pavimento 1.099 571 305 159 16.494 17.131 18.327 19.124

Drenagens pluviais
388 207 106 54 597 6.21% 6.370 6.534

Abastecimento de
agua 87 47 29 19 1.307| 1.436 1.75 2.347

W

Esgoto sanitirio 488 247 126 63 7331 7.410 7570 7.649

Abastecimento de

gas encanado 217 121 66 39 3.267| 3641 399 4.7Q1
Abastecimento de
energia elétrica 168 125 97 63 2534 3769 5828 7.645
TOTAL 2.447 | 1.318| 729 397| 36.900 39.602 43.843 48.p40

Fonte: Mascaro, 1987



A Tabela 04 mostra os custos por usuario para cada rede e para
niveis de densidade, como se vé a seguir.

TABELA 04 - Custos por usuario em ddlares (1977) a nivel urbano
para as cidades de porte médio
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cada elemento em dois

REDES CUSTO PELA LIGACOES EQUIP. TOTAL
REDE COMPLEMENT.
(6] 2 (0] (0] (0] ()] (6] @
Pavimento 305 1.100 - - - - 305 1.100
Drenagens pluviais
106 388 - - - - 106 388
Abastecimento
de agua 29 87 29 176 191 249 454
Esgoto sanitario 126 489 6 46 380 512 915
Abastecimento de
gas encanado 67 218 27 156 450 544 824
Abastecimento de
energia elétrica 97 169 37 170 400 534 739
Iluminacéao publica
7 29 - - 20 80 27 109
TOTAL 737 2.480 99 548 1.447 1.504 2.2177  4.529

Fonte: Mascaro, 1987

A densidade (1) de 60 familias por ha, que € uma densidade confortavel em centros
urbanos, e a densidade (2) de 15 familias por ha, que é a densidade média global da maioria

das cidades brasileiras

Na ultima coluna tem-se os totais:
» uma familia em 60 habitacdes/ha custa US$ 2.277;
» uma familia em 15 habitagGes/ha custa US$ 4.529.

Como a ultima densidade € a média urbana global brasileira, pode-se dizer que cada familia

com servigos de infra-estrutura completos custa 4.500 dolares, ou seja, quase 1.000
dolares/pessoa urbanizada.

No Brasil, a populacdo urbana aumenta na ordem de 2 milhdes de pessoas/ano, ou seja,
seriam necessarios 2 bilhdes de délares por ano para que o déficit de infra-estrutura urbana
nao aumentasse. Obviamente o pais ndo dispde desta vultosa quantia e assim o déficit e a
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gualidade urbana de vida, se dependerem dos governos, ndo podem, sendo, cair
permanentemente de nivel.

5 - DENSIDADES URBANAS E CUSTOS DE INFRA-ESTRUTURA

Densidade urbana € um tema que permanece altamente polémico, embora muito se tenha
escrito sobre ele. Talvez pela imagem de alto padréo de vida que muitas cidades americanas
transmitem ao observador, formou-se a idéia de que alta qualidade de vida sé se consegue
com densidade populacional baixa. Dispor de sol, ventilacdo, privacidade, etc. sO seria
possivel em habitagBes individuais, e Kevin Linch, famoso urbanista americano, da
inclusive uma tabela de perda de qualidade de vista com aumento da densidade, como se vé
na Tabela 05.

TABELA 05 - Relacao entre densidades e aparecimento de problemas
na urbanizacio

DENSIDADE LIQUIDA APARECIMENTO DO PROBLEMA
30 familias por hectare ou mais aparecem problemas com ruidge
perda de intimidade
100 familias por hectare ou mais perde-se o sentido de
intimidade nos espacos verdes

200 familias por hectare ou mais aparecem dificuldades para arrapjar
espaco para estacionamento e recrejo

450 familias por hectare ou mais 0 espaco publico

congestiona-se totalmente

Fonte: Mascaro, 1987

Certamente o abuso da densidade, associada a desenhos urbanos e habitacionais incorretos,
leva a qualidades de vida muito baixas. Curiosamente a cidade de mais alta densidade
ocupacional do mundo é uma cidade americana: Nova lorque, e para muitos, ela ndo é
desagradavel, nem a qualidade de vida é baixa (Mascar6, 1987). Pode-se pensar que o
problema da densidade e qualidade de vida € complexo, e sobre ele ndo se pode estabelecer
nenhum julgamento definitivo sem antes analisar a adequacdo (ou nao) da tipologia de
edificagd@o e urbanizacéo a cultura local

Pode-se afirmar que as densidades baixas e altas ndo sdo boas nem mas por si s0s; 0
inconveniente € haver densidades inadequadas aos tipos de edificacfes implantadas. Assim,
um conjunto habitacional com moradias individuais (adequadas a baixas densidades)

guando implantadas com uma densidade alta, apresenta como resultado um espacgo urbano
desagradavel e uma qualidade de vida obviamente baixa. Se fossem colocados blocos de
apartamentos (tipologia para altas densidades) em densidades baixas, a qualidade de vida
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nao seria alta, pois poderia haver dificuldades de se manter os espacos vazios entre 0s
blocos, resultando em areas urbanas pouco agradaveis.

A qualidade do espago urbano se prende a um conjunto complexo de fatores ligados néo
apenas a tipologia da construgcdo como ao meio ambiente interno e externo, apoiados em
equipamentos sociais e urbanos préximos, e nas redes de infra-estruturas e servicos
correspondentes. E deve estar dentro das possibilidades de desempenho da populacdo, nas
suas condi¢Bes econdmicas e culturais especificas.

O outro problema levantado contra a qualidade de vida em densidades altas € a perda de
privacidade e a existéncia de conflitos decorrentes de gostos e costumes de vida variados,
desenvolvidos pelos habitantes dos blocos habitacionais. Mas com desenhos técnicos
adequados podem ser atingidos padrbes altos de qualidade dos espacos, inclusive em
termos de privacidade, embora isso possa resultar em custos elevados. Nestas condi¢des, a
analise do custo do espaco urbano e suas variagcbes em funcdo das densidades tém uma
particular importancia, sendo um parametro ponderavel para condicionar decisdes
alternativas.

Este problema foi levantado por varios estudiosos do tema. Os mais importantes deles séo,
sem duvida, Le Corbusier na justificativa da "Unidade Habitacional de Nantes", e Walter
Gropius, em seus estudos de custos em relacdo a altura de construcédo dos edificios na ilha
de Manhattan em Nova York..

Na Figura 01 pode-se ver que o custo do hectare urbanizado depende pouco da capacidade
das redes. O custo de urbanizacdo de um hectare para uma ocupacéao de 75 pessoas/ha é de
aproximadamente 37.000 ddélares e, para uma ocupacdo de 600 pessoas/ha, de 48.000
dolares. Assim, quando a ocupacao aumenta em 800%, o custo de urbanizacéo cresce sO
30%.

Como consequéncia disto, a incidéncia de custo de urbanizacdo por cada familia servida
diminui drasticamente, como mostra a Figura 02, na medida em que a densidade de
ocupacdo aumenta. Nela vé-se que o custo das redes de infra-estrutura é de 2.500
dolares/familia quando a densidade € da ordem de 75 habitantes/ha (densidade global da
maioria das cidades médias brasileiras); no outro extremo, quando a densidade atinge
valores de 600 habitantes/ha, o custo de urbanizacdo desce para apenas 400 dolares/familia
(ou seja, a sexta parte do anterior).

Observe-se, contudo, que outros fatores ha, como a flexibilidade e a adaptabilidade dos

espacgos construidos, bem como a adequacdo dos dispéndios a situagdo financeira das
pessoas, que podem ser importantes na escolha da solucéo a ser adotada.
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FIGLRA 01 - Custa por hectare em dolares (janeiro/1977) dos iervigos urhanos
em relacio & densidade (Mascaro, 1987).
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6 - A TEORIA DOS LIMIARES E A INFRA-ESTRUTURA URBANA

Foi Boleslaw Malisz que, a partir de 1963, desenvolveu a metodologia dos limiares, cuja
simplicidade e clareza constituem atributos que, apesar do seu pouco desenvolvimento

tedrico e pratico, continuam recomendando a sua utilizacdo nas analises ligadas a
administracdo publica. Na época ela foi considerada uma inovacao, pois:

a) representava ndo apenas uma traducédo do planejamento urbano em termos de espagos
guantificados e territorialmente localizados, mas também um método racional de tomada
de decisodes;

b) na administracdo publica, acenou com a possibilidade de municipaliza¢do dos custos de
expansao urbana através do melhor aproveitamento dos recursos existentes na regiao;

C) a clareza da apresentacdo gréafica preconizada por essa analise contribui para facilitar a
comparacao entre diversas opc¢des diferentes do poder publico.

A flexibilidade da metodologia permite a introducdo de aspectos mais complexos dos
fendbmenos estudados sem prejuizo da compreensao global dos problemas.

A concentracdo de usos €, em principio, limitada pelo ponto de saturacao das redes viarias e

de infra-estrutura, cuja expansdo encontra diversos obstdculos, pressupondo a necessidade
de novas obras, desde simples ampliacbes de redes até a implantacdo de novos

equipamentos estruturais, por vezes de grande vulto.

O limiar de expansdo, ou seja, 0 limite cuja transposicdo obriga a criacdo de novos
subsistemas de infra-estrutura, ou reforma substancial do subsistema anterior, indica a
concentracdo maxima em areas onde nao se pretende efetuar grandes investimentos em
equipamentos novos. Para clarear esta definicdo, consideremos uma situacao hipotética em
que uma area urbana se expande num crescimento continuo, construindo-se as habitacdes
seguidamente uma a outra e prolongando-se, correspondentemente, as redes de infra-
estrutura que passam a servi-las. Embora estes aumentos se processem de forma pontual
(uma edificacdo por vez), por simplificacdo pode-se considerar os graficos que as
relacionam com o tempo como sendo lineares (Figura 03).
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FIGURA 03 - Nimero de unidades habitacionais X icmpo

Tal gréfico pode representar no tempo tanto o nimero de unidades habitacionais como 0s
custos (dispéndios) correspondentes. Assim, o numero de unidades habitacionais e o custo
total seriam considerados fun¢des do tempo (Figura 04). Pode-se também correlacionar, em
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gréficos, o custo total com o nimero de unidades habitacionais (Figura 05), embora o custo
nao seja, na realidade, funcdo do nimero de unidades habitacionais implantadas.

Segundo Kozlowski (apud Ronca & Zmitrowicz, 1988), o custo unitario de uma unidade
habitacional "n1" € o valor da primeira derivada da curva de custos totais de implantacéo
no ponto nl, ou seja,(nl). A Figura 06 ilustra o valor do custo unitario para o exemplo da
figura anterior. No caso, trata-se de um valor constante ( c1’).
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FIGURA 06 - Fungaa custo unitirio de uma unidade habitacional
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O valor total despendido para a construcdo de uma nova unidade pode, em determinado
momento, superar o valor despendido na constru¢ao da unidade anterior. Alguns exemplos
ilustram esta afirmacéao.

e 0 custo unitario pode variar, tornando-se mais elevado em virtude de serem as novas
habitacdes implantadas em terrenos menos propicios a construcdo, conforme a Figura
07.
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FIGURA (7 - Custo total & custo unitirio - variacies em fun¢do da edificacio

* mantendo-se 0 custo unitario, o custo total decorrente da implantacdo de uma nova
unidade podera aumentar em funcdo da necessidade de novos equipamentos (novos
reservatérios, adutoras, etc.), para permitir a manutencdo de um padrdo minimo de
servicos, Figura 08.

Segundo Kozlowski (apud Ronca & Zmitrowicz, 1988), o conceitdligénr de um
territério A no periodo de tempo 0 a t € a quantidade nl de unidades habitacionais
implantadas, tal que ndo haja possibilidade de implantar uma unidade seguinte, nl1 + 1, por
um custo igual ao custo unitério anterior.

E importante observar que, na citada definicdo, ndo € feita a comparagéo entre dois custos
unitarios, e sim, entre o custo unitario de nl e o custo de implantacdo da unidade n1 + 1.
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FIGURA 08 - Custo total ¢ custo unitirio - viariacies em funcio dos equipamentos

O custo de transposi¢cédo de um limiar n1 é a somatéria St + gt, onde:

» St - custo adicional ndo relacionado com o custo unitario e necessario a implantacao da
unidade habitacional seguinte:

St=lim _h(n)-lim _h(n)

e gt - parte adicional do novo custo unitario (acrescido em relacdo ao custo unitario
anterior) necessario a implantacdo da unidade habitacional seguinte:

gt=h(n+1)-h(n)

A Figura 09 ilustra estas consideragoes.
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FIGURA 0% - Custa de transposicio de um limiar,

Embora tenha sido adotada, como uma das variaveis, o numero de unidades habitacionais,
ela pode ser substituida pela populacao total, pelo nimero de lotes ou nimero de prédios,
dependendo do que seja mais conveniente em cada caso especifico. Estabelecendo-se os
devidos padrbes de correspondéncia, pode-se facilmente transformar os graficos para as
unidades adequadas.

O Custo Médio facilita a compreensdo da eficiéncia dos servigos urbanos. O custo meédio
por unidade habitacional, para um periodo de tempo t1 a t2, € a soma total dos custos nesse

periodo correspondente a implantagdo do numero (n2-nl) de unidades habitacionais,
dividida pela quantidade de unidades implantadas. Assim:

h(n2) — h(n)

n2—nm

Custo — médio =

onde:
nl =f(t1) e n2 = f(t2)

O custo médio de implantagdo das primeiras "n" unidades é:
h(n) = h(0) _ h(n)

n—0 n

pois h(0) =0
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A expressao h(n)/n, que numericamente corresponde a tangente do dngoitdorme
Figura 10, é chamada @eicdo do custo médio de desenvolvimento, € a sua curva (Figura
11) demonstra a maior ou menor eficiéncia da utilizagao dos recursos.
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Assim, numa sequéncia hipotética de obras de captacdo de agua potavel para abastecer a
populacao crescente de uma cidade, ilustrada na Figura 12, torna-se clara a importancia de
verificacdo da conveniéncia das solucdes alternativas "Q" e "T" para populacdes superiores
a P, de modo a distribuir, de forma mais adequada, os investimentos no tempo. A Figura 12
ilustra estes exemplos.
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FIGURA 12 - Anilise de solucdes alternativas de um empreendimento

Normalmente, quando, para enfrentar os dispéndios necessarios, se dispbe de fluxos
continuos e constantes de dinheiro, consumidos totalmente pelo custo das unidades
habitacionais, a implantacéo destas teria de sofrer, em determinada época, uma solucao de
continuidade no tempo, para permitir o direcionamento de verbas para os equipamento

imprescindiveis a implantacdo das habitacbes seguintes. A Figura 13 ilustra esta

consideracgao.

Entretanto, dispondo o poder publico, ou a empresa, de capital suficiente, os equipamentos
correspondentes ao custo que denominaridjfras’, poderiam ser executados antes de se
chegar ao limiar imposto pela utilizacdo maxima dos equipamentos existentes
anteriormente, evitando, assim, a descontinuidade na implantacédo das habita¢gdes, conforme
ilustra a Figura 14.
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FIGURA 14 - Anilise de dispéndios necessirios - solugio adequada

Portanto, as curvas apresentadas anteriormente (nas Figuras 13 e 14) podem ser
decompostas em duas outras, adicionaveis uma a outra, permitindo analise conjugada dos
custos’varidveis” (Ou seja, que variam com o numero de habitacdes) e dos tfisio$

(que correspondem a implantagcdo de equipamentos suficientes para servir a um
determinado namero de habitacdes), como ilustra a Figura 15.
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FIGCLURA 15 - Custa total, custo varidvel ¢ custo fixo
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Os limiares a que estdo sujeitas as curvas de bustidve/” dependem do padrdo minimo
estabelecido previamente para os servigos. A rapidez de execucdo das obras, ou seja, a
inclinacdo das curvas em relacdo ao tempo, é limitada, de um lado, pelos recursos
financeiros disponiveis e, de outro, pela capacidade técnica (limiar tecnol6gico).

Os limiares a que estédo sujeitas as curvas de ¢fistd dependem dos horizontes de
planejamento e das economias de escala permitidas pela tecnologia.

Foram, aqui, analisados apenas os custos de investimentos, ou melhor, de implantacdo das
casas e equipamentos. Outras curvas podem ser tracadas referentes & manutencdo e mesmo
a operacdo dos equipamentos e servicos, representando custos que devem ser sempre
levados em consideragdo, por serem em geral decorrentes do tipo de investimento
executado.

As barreiras fisicas, legais e administrativas podem ser localizadas cartograficamente,
constituindo base para uma divisdo territorial em unidades com caracteristicas
relativamente homogéneas que permitem o estabelecimento de hipoteses de aproveitamento
de glebas, cuja implantagcdo, em termos de custo correlacionado com o numero de
habitacdes e com o tempo, seria representada por graficos similares aos descritos.

Em caso de empreendimentos publicos, como, por exemplo, conjuntos habitacionais de
cunho social, € util, em primeira instancia, classificar os terrenos em trés categorias:

a) terrenos preparados, ou seja, aqueles que ndo necessitam de grandes investimentos em
equipamentos ou infra-estrutura;

b) terrenos utilizaveis, que poderdo ser usados desde que se disponha de verbas para a
execucao dos equipamentos e infra-estrutura necessérias; e

C) terrenos inacessiveis, ou acessiveis mediante grandes dispéndios e custos proibitivos.

A primeira categoria permite uma avaliacdo das possibilidades de implantacdo imediata
dos programas.

A terceira corresponde a areas que de forma alguma deveriam ser utilizadas dentro do
horizonte de planejamento estabelecido.

A segunda categoria é a que ird requerer um planejamento mais minucioso e eventualmente
uma subdivisdo para avaliacdo de solucdes alternativas, como ilustra a Figura 16. As
comparacdes podem ser facilitadas pelas curvas de custo médio de desenvolvimento e pelos
gréficos de possibilidades de implantagdo no tempo.

O esgotamento dos recursos naturais (saturacao), constitui um liminar de dificil
transposicdo. A ampliacdo de praias para fins turisticos, o transporte de agua potavel
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de bacias distantes, s6 se justificam em casos excepcionais e reguerem macicos
investimentos publicos.
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FIGLRA 16 - Hipdteses de aproveitamento de glebas

As dificuldades ou barreiras, cuja transposicdo pode ser traduzida em custo monetario,
poderdo ser somadas ao longo dos eixos correspondentes. Escolhidos os fatores relevantes
para efeito da decisdo locacional, os custos somados graficamente serdo comparados para
metas similares em diversas regides.

Tracando aScurvas de custos de desenvolvimento”, ou seja, aquelas que inter- relacionam

o numero de unidades habitacionais com o custo, para diversos "vetores" alternativos de
desenvolvimento do territério, temos a possibilidade de compara-las com facilidade,
escolhendo o mais adequado (ou os mais adequados) dentro de um determinado horizonte
de planejamento, como ilustra a Figura 17.
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FIGURA 17 - Curvas dos custos de desenvolvimento
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