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Conceitos gerais

x Infraestrutura urbana: rede fisica

Sistemas e

x Servigo publico urbano: operacao, - Sut'f{SiS'_temaS
tarifacdo e manutencao da rede SunlEes

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

ABIKO, A. Servicos Publicos Urbanos. TT/PCC/10, Sdo Paulo: Escola Politécnica da USP, 1995

Sistemas e subsistemas técnicos

x Os sistemas técnicos sao concebidos, executados e
gerenciados como atividades da engenharia urbana.

x Abrangem as redes nas dimensoes fisicas
(infraestrutura) e também operacional (servicos):
+ Subsistema Viario;
+ Subsistema de Drenagem Pluvial;
+ Subsistema de Abastecimento de Agua;
+ Subsistema de Esgotos Sanitarios;
+ Subsistema Energético;
+ Subsistema de Comunicacoes.

ABIKO, A. Servicos Publicos Urbanos. TT/PCC/10, Séo Paulo: Escola Politécnica da USP, 1995




Sistemas de infraestrutura

x Redes de servigos: malha de tubulac¢ées, cabos, ou pavimentos que
se distribuem pela cidade, viabilizando os servicos. Tracados urbanos
influenciam fortemente seus custos,

x Ligacoes domiciliares: ramais que ligam as redes de servigos as
instalacoes prediais. Seus custos vinculam-se com a tipologja 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
€ estacoes de tratamento (esgotos), etc.

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

Localizacao dos componentes dos subsistemas

x As redes precisam ser posicionadas de forma articulada e
constituindo um conjunto organizado no espaco urbano.

% E necessaria a articulacdo entre empresas de servicos pulblicos
para minimizar custos de implantacao, operagao, manutencao e
ampliacao.

x Ha deficiéncias de cadastro geral e atualizacao de redes e seus
equipamentos complementares.

% Articulacao governo/ iniciativa privada (servicos privatizados)

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




Localizacdo dos componentes dos subsistemas

x A partir de 2009, foi
desenvolvido o
Geoinfra,
disponibilizado para os
agentes em 2019, um
cadastro digital
georreferenciado das
redes e equipamentos
instalados no
Municipios de Sao
Paulo,

SAO PAULO, SIURB, 2018 apud CLEMENTINO, 2020

Infra-estrutura: caracterizacao geral

x Carater sistémico: partes e componentes interrelacionados

+ Setorialmente

x Agua: distribuicdo depende da reservacéo e do tratamento, que
depende da captacdo; exige conexao a um sistema

+ Intersetorialmente

x Abastecimento de &gua resulta na producéo de esgotos que
precisam ser afastados e tratados

x Pavimentacao resulta no aumento de area impermeavel a ser
drenada




Infraestrutura: caracterizacao geral

x Caracteristicas gerais: principio de funcionamento

+ Nao dependem da gravidade: energia, comunicacoes

+ Parcialmente dependente da gravidade: agua

+ Totalmente dependentes da gravidade: esgoto, drenagem

+ Implicagcdes com topografia

Localizacao dos componentes dos subsistemas

x Nivel aéreo: redes de distribuicao de energja elétrica, telefonia
e TV a cabo. Ha casos (e em muitos paises essa € a norma) em
gue essas redes sao subterraneas.

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

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

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




Cabeamento enterrado no municipio de Sao
Paulo

Lei 14.023 de 08/07/2005, regulamentado pelo Decreto 47.817 de 26/10/2006

obriga concessionarias, empresas estatais e operadoras de servico a enterrarem o
cabeamento de rede eletrica, telefonia, TV e afins instalado no municipio;

Art. 2°...deverao tornar subterraneo o cabeamento aéreo existente na extensao de

até 250km/ano

x Dificuldades
+ Custo => aumento da tarifa
+ Organizagao: cadastro/interferéncias

+ Operacao

https://www.terra.com.br/noticias/dino/os-desafios-da-implantacao-da-rede-eletrica-
subterranea-no-brasil,d029b6f6¢413662367a28al1d0f2a7al188mtt7gg2.html

Localizacdo dos componentes dos subsistemas
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Infra-estrutura: caracterizacao geral

x Evolucao histérica:
+ Sistema viario (o0 mais antigo)

+ Sistema  sanitéario: Antiguidade (Roma/Jerusalém),
sistematiza-se apds revolucao industrial (Séc. XVIII)

+ Sistemas energéticos: Séc. XIX

+ Sistemas de comunicacoes: Séc. XX, XXI, tendéncia de
aumento para o futuro

Topicos principais

% Infraestrutura urbana




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 os usuarios,
complementado pelo subsistema de drenagem de aguas pluviais.

E 0 mais caro - normalmente abrange cerca 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.

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

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

s & *  Local: Fabia
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Sistemas de infra-estrutura: componentes

x Sistema viario: aspectos importantes

+ Hierarquizacao das vias

+ Desenho urbano (tracado)

+ Tecnologia — pavimento => interfaces, custos: flexiveis,
semi-flexiveis, rigidos

Subsistema de drenagem pluvial

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

x Particularidades:

+ 0 escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera,
independente de existir ou nao sistema de drenagem adequado.

+ asua solicitacao nao é permanente, contrastando com outros
melhoramentos publicos que sao essencialmente de uso continuo.

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.
RAMOS, C; BARROS, M; PALOS. J. Diretrizes basicas para projetos de drenagem urbana no municipio de Sao Paulo. Sao Paulo: Fundagéo Centro Tecnolégico de Hidraulica, 1999.
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Classificacao do subsistema de drenagem

x SISTEMA INICIAL DE DRENAGEM OU DE MICRO-DRENAGEM QU
COLETOR DE AGUAS PLUVIAIS: composto pelos pavimentos das
ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de
aguas pluviais e, também, canais de pequenas dimensoes,
dimensionados para vazoes de 2 a 10 anos de periodo de
retorno.

x SISTEMA DE MACRODRENAGEM: constituido por canais de

maiores dimensoes, projetados para vazoes de 25 a 100 anos
de periodo de retorno.

Subsistema de drenagem pluvial

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

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

ZMITROWICZ W _NETO G Infra-Estrutura Urbana Texio Técnico PCC POLILUSP Sao Panlo 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 o0s usos

Esquema geral de um sistema de dgua
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ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.
SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia; FUNDAGAO PREFEITO FARIA LIMA- CEPAM. Plano municipal de saneamento passo a passo. Sao Paulo, 2009.

Sistemas produtores de agua na RMSP
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Ricardo Toledo Silva. AUT192 - Urbanizacéo e recursos hidricos. Urbanizacéo e recursos hidricos. Principios de gestao integrada. FAU USP, 2004.
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Subsistema de coleta e tratamento de esgotos

x Complemento necessario do subsistema de abastecimento de agua

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

+ 0 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 - captagao e tratamento conjunto de aguas residuarias de esgoto e
pluviais.

+ Separador absoluto - captacao e tratamento separado dos efluentes de
drenagem

ZMITROWICZ W_NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. S&o Paulo, 1997.
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(Coleta e tratamento de lixo)

x Pontos de coleta ao longo do sistema viario
x Pontos intermediarios =
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Siao Paulo em 2003,

+ Usinas incineradoras

Fonte: Informe GEO Cidade de Sao Paulo, 2004

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. Sao Paulo, 1997.
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Subsistema elétrico

x Rede de distribuigdo:

+ Rede priméaria e uma rede secundaria, que alimenta os usuarios e que € alimentada
pela 1°

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

x Ligagoes prediais: estabelecem a comunicagao entre a rede de distribuicao e
a instalacao elétrica dos prédios

2

Ve

1

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

Distribuicao de gas

% Inicialmente usado para iluminacao,
depois para a producao de calor, para
uso residencial, comercial e
industrial.

x 0 gas canalizado no Brasil
corresponde a apenas 7% da energia
utilizada.

% Infraestrutura: usina de producao ou
jazidas de gas natural, com os
respectivos sistemas de extracao;

instalacoes de armazenamento, = i  eoenon )
compressoras, odorizadoras, : : = e
misturadoras e filtradoras; estacoes T — iy
reguladoras de presséao e rede de =
diStribUiQaO. y @ Reservas de Gis

ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. S3
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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
guanto 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

% Investimentos e custos
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Densidade e infraestrutura

x Custos de implantacgao (investimentos).

+ custos variaveis: variam com o numero de
habitacoes.

+ custos fixos: correspondem a implantacao de
equipamentos suficientes para servir a um
determinado numero de habitacoes.

x Custos de manutencao e operacao.

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

Infra-estrutura: composicao dos custos (redes)

Rede Incidéncia nos custos (%)
Agua 4,1

Esgoto 20,2

Drenagem 16,5
Pavimentacao 47,1

Energia elétrica e iluminagao 12,1

Total 100

Importancia do desenho do sistema vidrio
=> define a extensdo, a drea e a hierarquizacao do mesmo
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Custos dos sistemas de infraestrutura

Participagao média dos diferentes componentes nos custos totais

Elemento dos subsistem?s urbanos (%)

REDE LIGACOES EQUIPAMENTOS

DOMICILIARES COMPLEMENTARES

Pavimento 100,0 = =
Drenagem 100,0 - -
Esgoto sanitario 15,5 25,5 59,0
Abastecimento de dgua 39,0 3,0 58,0
Gas encanado 19,0 12,0 69,0
Energia elétrica 20,5 15,0 64,5
lluminagéo publica 26,5 - 73,5

Fonte: (1) Mascaro, 1987. In ZMITROWICZ, W, NETO, G. Infra-Estrutura Urbana. Texto Técnico. PCC POLI-USP. Sao Paulo, 1997.

Infra-estrutura: fatores de custos por habitacao

Tipo de tragado Tamanho Forma

Densidade Declividade

Rede da rede dagleba dagleba dagleba da gleba
Agua A B o] A )
Esgoto A C (-) A

Drenagem -) A B A

Pavimentagao A (-) (-) A A
Energia elétrica e iluminagao A C (-) A (-)

Fonte: Adaptado de MASCARO (1979 e 1987)

ndo estudada/ ndo conclusiva.

Legenda: A — Alta influéncia; B - Média influéncia; C -Baixa influéncia; (-) insignificante/ nao detectada/
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Densidade e custos de urbanizacao

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

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

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