A wian o
L0 b

[

G
) o oW %

Infraestrutura
urbana






Infraestrutura urbana

Rodrigo Argenton Freire



© 2017 por Editora e Distribuidora Educacional S.A.

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagdo podera ser reproduzida ou transmitida de qualquer
modo ou por qualquer outro meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocdpia, gravagdo ou qualquer outro tipo
de sistema de armazenamento e transmissao de informagéo, sem prévia autorizacéo, por escrito, da Editora e
Distribuidora Educacional S.A.

Presidente
Rodrigo Galindo

Vice-Presidente Académico de Graduagao
Mario Ghio Junior

Conselho Académico
Alberto S. Santana
Ana Lucia Jankovic Barduchi
Camila Cardoso Rotella
Cristiane Lisandra Danna
Danielly Nunes Andrade Noé
Emanuel Santana
Grasiele Aparecida Lourengo
Lidiane Cristina Vivaldini Olo
Paulo Heraldo Costa do Valle
Thatiane Cristina dos Santos de Carvalho Ribeiro

Revisdo Técnica
Adriane Monteiro Fontana
Isabella Alice Gotti

Editoracédo
Adilson Braga Fontes
André Augusto de Andrade Ramos
Cristiane Lisandra Danna

Diogo Ribeiro Garcia
Emanuel Santana
Erick Silva Griep

Lidiane Cristina Vivaldini Olo
Adriene Costa Andersen - versao digital

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP)

Freire, Rodrigo Argenton
F866i1 Infraestrutura urbana / Rodrigo Argenton Freire. —

Londrina : Editora e Distribuidora Educacional S.A., 2017.
200 p.

ISBN 978-85-8482-850-0

1. Planejamento urbano. 2. Urbanizagéo - Brasil. 3.
Transito urbano. I. Titulo.
CDD 338

2017
Editora e Distribuidora Educacional S.A.
Avenida Paris, 675 — Parque Residencial Jodo Piza
CEP: 86041-100 — Londrina — PR
e-mail: editora.educacional@kroton.com.br
Homepage: http://www.kroton.com.br/



Sumario

Unidade 1 | O Processo histdrico de urbanizacio e a conceituacio da

infraestrutura urbana 7
Secdo 1.1 - O processo historico de urbanizagéo 9
Secdo 1.2 - Conceituacdo da infraestrutura urbana 23
Secao 1.3 - Legislacdo aplicada a infraestruturaurbana ——— 35

Unidade 2 | Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e

drenagem pluvial 53
Secdo 2.1 - O sistema viario I 55
Secéo 2.2 - O sistema viario II 69
Secdo 2.3 - Sistema de drenagem pluvial 83

Unidade 3 | Subsistemas de infraestrutura urbana. Sistema de

saneamento e energia elétrica 103
Secdo 3.1 - O sistema de abastecimento de agua 105
Secéo 3.2 - Sistema de tratamento de esgoto 119
Secdo 3.3 - Sistema de energia elétrica 133

Unidade 4 | Subsistemas de infraestrutura urbana. Sistemas de

comunicacado, dejetos sdlidos e infraestrutura de grande porte 151
Secdo 4.1 - Sistema de comunicacéo 153
Secdo 4.2 - Residuos solidos 167

Secdo 4.3 - Novos modelos de infraestrutura urbana 179







Palavras do autor

Prezado aluno, seja bem-vindo a disciplina de infraestrutura urbana. A
importancia da disciplina se da justamente pelo fato de que a infraestrutura urbana
€ responsavel por permitir o funcionamento das cidades e garantir a qualidade de
vida de seus habitantes. O abastecimento de agua, o sistema de esgoto, os sistemas
de transporte e a coleta de residuos fazem parte desse complexo conjunto, que
nem sempre compde a camada superficial das cidades. E por isso mesmo até nos
esquecemos que eles existem.

Na primeira unidade, vamos focar no surgimento dos elementos de
infraestrutura urbana nas antigas civilizacdes, para que possamos definir o que
de fato compde o sistema de infraestrutura urbana. Vamos discutir os conceitos
e tipos de classificagdo da infraestrutura, contextualizar a legislacdo atualmente
existente e analisar alguns exemplos historicos.

A partir da segunda unidade, focaremos em cada um dos subsistemas da
infraestrutura urbana, buscando compreender o seu processo historico, suas
caracteristicas técnicas, seus elementos e a legislacdo referente. Comecaremos
com o subsistema viario e o subsistema de drenagem pluvial, ainda na segunda
unidade. A terceira unidade é reservada para os subsistemas de abastecimento
de agua, tratamento de esgoto e energia elétrica. A quarta, e ultima unidade, trata
dos subsistemas de comunicacao e de residuos solidos. Por fim, vamos analisar
novos modelos relacionados a infraestrutura urbana que buscam criar cidades
mais sustentaveis e resilientes.

Durante nosso estudo, vocé desenvolvera competéncias para conhecer os
fundamentos e aspectos da infraestrutura urbana e as metodologias de pesquisa
em planejamento urbano e regional, bem como a compreensao dos sistemas de
infraestrutura e de transito, necessarios para a concepg¢ao de estudos, analises e
planos de intervencao no espaco urbano, metropolitano e regional.

Assim, ao final da unidade, vocé sera capaz de: conhecer e ser capaz de classificar
os diferentes subsistemas de infraestrutura urbana existentes; compreender a
relacdo existente entre os diferentes subsistemas e as condicionantes que devem
ser consideradas em um projeto urbano e compreender 0s aspectos necessarios,
em relacao a infraestrutura urbana, para a concepcao de estudos, analises e planos
de interveng¢ao no espago urbano, metropolitano e regional.



Ao final, espero que vocé se interesse pelo assunto e busque mais informacao
nos materiais para aprofundar o seu aprendizado.



Unidade 1

O processo historico de
urbanizacao e a conceituacao
da infraestrutura urbana

Convite ao estudo

Prezado estudante, bem-vindo a Unidade 1 da disciplina de Infraestrutura
urbana. Nesta unidade, vamos conversar sobre o processo historico de
formacao das primeiras cidades e sua relacdo de dependéncia com os sistermas
de infraestrutura urbana, desde a Antiguidade ate exemplos mais recentes com
as cidades de Paris, Barcelona, Brasilia e Curitiba. Os diferentes subsistemas
de infraestrutura que compdem as nossas cidades serao apresentados e
classificados em diferentes tipos. Alem disso, vamos verificar que a legislacao
€ uma importante ferramenta para garantir a qualidade de vida nas cidades ao
garantir os padrdes e normas para implantacao das redes de infraestrutura.

Ao final desta unidade vocé vai pode distinguir os diferentes elementos de
infraestrutura urbana que compdem as Nossas cidades e como eles influenciam
diretamente o modo de vida dos seus habitantes, ainda que muitas vezes
passem despercebidos. Vai compreender a importancia da legislagdo no
desenvolvimento urbano e se familiarizar com as principais leis brasileiras. Enfim,
uma série de exemplos vai permitir que vocé construa um repertorio técnico e
cultural importante durante o processo criativo exigido em nossa profissao.

Imagine que vocé & um arquiteto e urbanista que atua em um escritorio
dedicado a projetos de habitacdo social e coletiva. Esse escritorio, alem de
desenvolver projetos urbanos para implantacao das habitacdes e o projeto das
proprias habitacoes, também presta consultoria para prefeituras. Essas funcdes
requerem um profissional capaz de atuar em diferentes contextos culturais,
sociais, econdmicos e geograficos, buscando as melhores solucdes possiveis.
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Secao ll

O processo histérico de urbanizacao

Dialogo aberto

Vamos comecar nossa primeira secao com uma longa viagem no tempo para tentar
identificar quais foram os elementos fundamentais para a formacdo dos primeiros
assentamentos humanos e cidades ha mais de 6.000 anos atras. Em seguida, vamos
discutir o periodo da primeira Revolugao Industrial, momento em que as grandes
cidades enfrentaram graves problemas relacionadas a saude publica, e apresentar
brevemente alguns momentos importantes do processo de urbanizacdo brasileiro.

Ao atuar profissionalmente, num escritério dedicado a habitacdo social, porexemplo,
voce terd que trabalhar em diferentes contextos e sob diferentes condicdes, inclusive
financeiras. O importante € que vocé seja capaz de oferecer as melhores solucdes
possiveis em funcao das limitacdes existentes. A criatividade, nesses momentos, €
fundamental, mas a criatividade também depende do seu conhecimento técnico e
do repertorio que vocé adquire ao longo dos seus estudos e da pratica profissional.

Imagine que voceé foi convidado pela prefeitura para orientar o desenvolvimento de
um bairro voltado a habitacdo social, para abrigar as familias desabrigadas em funcao
da ampliacao de um aeroporto. Nesse caso, uma das premissas € garantir que 0s
futuros moradores desse bairro possam desenvolver atividades de agricultura familiar.
As obras serdo realizadas pelo proprio consorcio responsavel pelo aeroporto. Dessa
forma, quais sao as caracteristicas naturais principais que vocé gostaria que existissem
proximas ao futuro bairro? Quais as condicdes necessarias para que os futuros
moradores possam continuar com sua atividade profissional? Busque descrever quais
seriam as primeiras acdes fundamentais a serem tomadas, em termaos de infraestrutura,
e suas caracteristicas para um primeiro momento de desenvolvimento desse bairro.

O processo historico de urbanizagéo e a conceituagdo da infraestrutura urbana
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Nao pode faltar

"A vida humana oscila entre dois polos: movimento e assentamento” (MUMFORD,
1961, p. 5, tradugdo nossa). A afirmagdo de Lewis Mumford é fundamental para
compreendermos o processo de formacao dos primeiros assentamentos humanos
que, mais tarde, se desenvolveriam até chegar a uma estrutura fisica e social com
caracteristicas muito proximas das nossas cidades atuais. Grande parte do que se
conhece atualmente € resultado das pesquisas e estudos feitos sobre as reminiscéncias
fisicas, muitas vezes com mais de 10.000 anos de idade.

Os primeiros indicios de fixacdo indicam certo entendimento sobre os processos
de reproducao das plantas, importante para garantir a seguranca alimentar. AO mesmo
tempo, a domesticacao de animais tambem € um importante fator que contribuiu para
tornar diferentes grupos, até entdo nbmades, menos dependentes da caca. Nesse
contexto, a 4gua € elemento condicionante. E o controle sobre ela que vai permitir o
surgimento das primeiras grandes civilizacdes (MUMFORD, 1961).

Nao e coincidéncia que as primeiras cidades tenham surgido proximas as margens
dos rios. Alem da utilizacao da agua na agricultura e domesticacdo de animais, 0s
rios possibilitaram a navegacao e, consequentemente, o deslocamento de pessoas
e mercadorias. Até esse momento, podemos dizer que cada vila era um mundo
praticamente isolado. Os rios se tornaram as primeiras rodovias, conectando diferentes
localidades.

ég‘? Assimile
O que vimos € que o surgimento e desenvolvimento dos primeiros
assentamentos humanos se deu em funcao do controle sobre o

armazenamento e abastecimento de agua; da criacdo de uma vasta rede
de transporte, condicionada principalmente ao uso dos rios.

Mesopotamia

O inicio do processo de formacdo da Mesopotamia se deu ha cerca de oito mil
anos. Vilas isoladas comecaram a construir redes locais de valas e canais de irrigacao
com o uso de madeira e betume e, com o aumento da produtividade agricola,
passaram a outros niveis de desenvolvimento. E possivel que a primeira cidade, Uruk,
surgiu na verdade em 3.500 a.C, ao sul da regidao que hoje pertence ao Iraque (CLARK,
2013). Podemos demarcar o territdrio Mesopotamico como a regido existente entre o
rio Tigres e Eufrates, onde hoje se localizam o Iraque e parte do territorio Sirio, ainda
que outros autores tambem indiquem © oeste do Ird e o sudeste da Turquia como
possiveis areas de dominio mesopotamico (MAYS, 2010).

O processo historico de urbanizagdo e a conceituagdo da infraestrutura urbana



A construcdo dos canais artificiais, alem de garantir a irrigagcao, também serviam
para o transporte. No entanto, para garantir a navegabilidade dos canais, era necessario
aumentar os diques e, consequentemente, aumentava-se também os riscos de que
uma falha impedisse a navegacdo e afetasse a produgao agricola. Nao existem registros
sobre a forma como os canais eram projetados. No entanto, Kang (1973) desenvolveu
uma representacao do possivel funcionamento de um canal e dos sistemas de
irrigacao, conforme Figura 1.1.

O nivel de sofisticagcdo que os mesopotamicos desenvolveram em relacao a
irrigacao e tambem observado nas solucdes sanitarias. Existem evidéncias de que, ja
em 6500 a.C., Habuba Kebira, uma cidade de curta existéncia, foi uma das primeiras
cidades a exibir um plano “urbano” com vias hierarquizadas e uma rede de drenagem
com descarte de dguas residuais (VALLET, 1996).

Como ultimo exemplo de infraestrutura presente na sociedade mesopotamica,
podemos identificar um rudimentar sistema de comunicacao, mas importante para
garantir a seguranga e protecdo das cidades (MUMFORD, 1961). Um tambor era
utilizado para reunir os seus habitantes.

Figura 1.1 | Possivel desenho do canal e dos sistemas de irrigacdo mesopotamico

Fonte: adaptada de Kang (1973, p. 578).

O processo historico de urbanizagéo e a conceituagdo da infraestrutura urbana
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@ Reflita

Se vocé mandou alguma mensagem por celular, ligou para alguém ou
leu um e-mail, vocé so pdde fazer isso por conta de uma vasta rede de
infraestrutura de comunicacao e informacdo. Ja pensou como seria a
comunicagao sem esses meios?

Egito

Eqgito e Mesopotamia se diferenciam por aspectos culturais, politicos e localizacdo
geografica. No entanto, o desenvolvimento de ambos esta diretamente atrelado a
producdo agricola. O Egito se constitui a partir da consolidacao de grupos localizados
proximos ao rio Nilo e dependentes de sua inundacdo anual. Diferentemente da
relacao dos mesopotamicos com os rios Tigres e Eufrates que, em periodos de cheias
e inundag¢des causavam serios danos a producao agricola, a sociedade egipcia se
utilizou do fendbmeno das cheias para aproveitar as terras alagaveis para o cultivo de
alimentos.

Um dos primeiros indicios de controle sobre a agua indicam a construcao de uma
represa, ou dique, para permitir que a agua inundasse 0s campos de cultivo (STROUHAL,
1992), ha cerca de 5.000 anos. Apesar da dependéncia dos processos naturais de cheia
do Rio Nilo, os egipcios construiram canais que permitiam atingir regides inalcancaveis
pelorio, para atender o crescimento populacional. Dentre as tecnologias desenvolvidas,
algumas semelhantes as desenvolvidas pelos mesopotamicos, merecem destaque: As
bacias artificiais de irrigacao e a barragem Sadd-el-Kafara.

As bacias artificiais de irrigacao constituem areas alagadas e drenadas
intencionalmente a partir do uso de comportas e 0 armazenamento de agua em
diques. Essa tecnologia permitiu aumentar a producdo de alimentos de forma que
cada bacia poderia ser irrigada e drenada por duas ou trés vezes ao longo do periodo
de baixa do Rio Nilo.

A barragem Sadd-el-Kafara foi uma tentativa de armazenar agua em grande volume
sendo considerada a barragem mais antiga do mundo. No entanto, uma forte enchente
€ considerada a causa para sua ruptura ainda durante a sua construcdo (SCHNITTER,
1994). O projeto da barragem aparentemente nao apresentava problemas e, €
bem possivel que, se a enchente nao tivesse acontecido durante sua construcao, a
barragem teria resistido.

O processo historico de urbanizagdo e a conceituagdo da infraestrutura urbana



! Pesquise mais

Procure se informar sobre a importancia das barragens para as cidades.
Nossa sugestdo € o documentario da seérie Gigantes da engenharia:
barragens desenvolvido pela National Geographic. O documentario
explica os principais fundamentos técnicos para a construcao de uma
barragem, além do seu processo historico. Assista principalmente o
primeiro trecho documentario de 0 a 15:30min.

Gigantes da engenharia. Direcao: Peter Oxley, National Geographic, 2009.
DVD.

Roma

Sabemos que o Império Romano foi um dos maiores impéerios que existiram ao
longo de toda historia da civilizacdo. A imagem que se tem da antiga cidade romana
€ a que reflete o seu poder: seus aguedutos, viadutos e suas continuas e extensas vias
pavimentadas.

Assim como nos exemplos anteriores, 0s romanos também optaram por localizar
suas cidades ao longo dos rios, corregos ou proximaos a nascentes. Obter agua limpa e
despejar os residuos era relativamente facil enquanto a cidade ndo atingia determinado
tamanho. Com o crescimento populacional, no entanto, se fazia necessaria uma rede
de infraestrutura capaz de sustentar a populacao crescente das cidades romanas.

Em relacdo a dgua, os romanos se especializaram na construcao de grandiosos
sistemas de abastecimento, cujo simbolo fundamental sdo os aquedutos. Eram
utilizados para abastecer locais em que a utilizacdo da agua era necessaria tanto para
irrigacao quanto consumo humano, © que indica que sua constru¢ao visava garantir
melhor qualidade de vida aos seus habitantes. Outros exemplos de infraestrutura que
merecem ser citados sao os sifdes, as cisternas, as fontes publicas, piscinas e casas de
banho.

Um dos ultimos elementos que merece destaque € a abordagem diferenciada
dos romanos em relacdo as vias de circulacdo das suas cidades. Na configuracao
das suas principais vias, 0s romanos designaram dois eixos perpendiculares: o cardo,
indo de norte a sul e, decumannus, indo de leste a oeste. Vale lembrar tambem que
determinadas vias foram projetadas e reconfiguradas de forma a bloquear tanto as
indesejadas correntes de ar frio como as de ar quente (MUMFORD, 1961).

Desenvolvimento da América pré-colombiana

A América pré-colombiana compreende as civilizacdes que ocuparam regides
desde a América do Norte, percorrendo a América Central até a Ameérica do Sul. Em
todo esse vasto territorio podemos encontrar exemplos de sociedades que tambem se

O processo historico de urbanizagdo e a conceituagao da infraestrutura urbana
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desenvolveram a partir do controle da agua e da constituicdo de rotas para transporte.
Dentre os exemplos existentes, temos — 0os Chaco Anasazi e os Honokan no Sudeste
da América do Norte, o Império Teotihuacan, os Maias e Astecas na América Central,
e por fim, os Incas na extensdo Oeste da América do Sul. Neste capitulo, abordaremos
com maior énfase as civilizagdes Astecas, Maias e Incas.

Os Maias

Os Maias ocuparam uma vasta area contemplando partes de regides que hoje
conhecemos como Guatemala, México, Honduras e El Salvador. E possivel que o seu
desenvolvimento tenha se dado ao longo do ultimo milénio a.C. Em uma situacao
geografica relativamente privilegiada, em uma floresta tropical com altos indices
pluviométricos, Tikal foi umas das maiores cidades dessa sociedade. Por esse motivo,
a relacao dos maias com a agua era menos voltada a agricultura e mais aos sistermas
de armazenamento e drenagem.

Chultun é o nome dado ao sistema de captacao e armazenamento de agua pluvial
desenvolvido pelos Maias. Os chultuns eram cisternas subterraneas, em formato de
garrafa, cavadas em rocha calcaria e seladas com cimento. Uma série de canais era
responsavel pela captacao e transporte da agua até esses canais. Alem disso, € possivel
afirmar que esses chultuns também eram utilizados para armazenar alimentos ou para
fermentacdo de bebidas alcoolicas (HERMES; ZRALKA; CALDERON, 2005).

Os Astecas

O império asteca tem seu inicio a partir do século Xl d.C. no Vale do territorio hoje
pertencente ao México. Sua principal cidade, Tenochititlan, localizada em ilha do lago
salgado Texcoco, atualmente drenado.

Ao longo dos seculos Xl e XV, os astecas presenciaram grandes avangos no que
se refere a tecnologia para construcdo de aquedutos. Diferentemente dos maias, 0s
astecas dependiam dessa tecnologia para sua producdo agricola e consumo. Uma
série de ilhas artificiais foram construidas e conectadas por meio de troncos ocos,
para circulacdo de agua. Essas ilhas eram também conectadas por tabuas de madeira,
utilizadas para travessia de pessoas.

Incas

A formacao do Império Inca aconteceu a partir de sociedades independentes e
fragmentadas ao longo da extensdo oeste da Ameérica do Sul, incluindo regides hoje
pertencentes a Coldmbia, Equador, Peru, Bolivia, Chile e Argentina. Em torno do ano
1000, Cuzco se tornou a capital do Império.

O desenvolvimento da tecnologia para abastecimento de agua, tanto para irrigacdo
quanto consumo e praticas religiosas € conhecido principalmente por conta de
localidades como Machu Pichu, Pisac e Tipon. Em Machu Pichu, por exemplo, o
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abastecimento de agua era realizado por meio de um canal e 16 fontes, em diferentes
niveis, abastecidas por nascentes primarias e secundarias (MAYS, 2010). Em relagcéo
ao sistema de drenagem, vale a pena destacar gue um canal de drenagem central era
responsavel por separar o sistema agricola do sistema urbano de drenagem, indicando
a importancia dada pelos incas a agua limpa.

Processo de urbanizacdo no Brasil

O processo de urbanizacao do Brasil se da a partir do estabelecimento dos
Portugueses e constituicdo das primeiras vilas e cidades. Nosso objetivo, nesse
momento, € ter uma visdo geral sobre os elementos e momentos importantes
relacionados ao Nosso tema de interesse: a infraestrutura urbana.

No periodo que compreende desde a chegada dos Portugueses até o inicio do
seculo XVIII, o pais passa por diferentes fases relacionadas ao processo de formacao
urbana. Desde o reconhecimento do territorio e formacado das primeiras vilas (1530-
1570) até a constituigao de uma camada social urbana mais evidente e a emancipagao
das vilas de Olinda e Sdo Paulo a categoria de cidade (inicio do século XVII) (REIS,
2000) pouco se pode referenciar em termos de constituicdo de uma infraestrutura
urbana solida.

A partir do século XVIII, o processo de urbanizacao e efetivamente iniciado com a
mudanga das familias de fazendeiros para as vilas e cidades. A casa da cidade se tornou
a residéncia oficial do senhor de engenho que passou a visitar sua propriedade agricola
somente nos periodos de corte e moagem da cana (SANTOS, 2005). A maturidade
desse processo ¢é atingida um século depois (XIX), com a consolidagdo da agricultura
comercial e exploracdo de minérios. Outro século foi necessario para que as cidades
adquirissem a forma que conhecemos atualmente (XX).

Ao longo dos dois séculos, diferentes formas de abordagem em relacdo ao
planejamento urbano acontecem. Em um primeiro momento, a influéncia europeia,
com 0s projetos urbanisticos de Versalhes e Paris, resulta no surgimento de planos
voltados ao urbanismo monumental e embelezador, na figura dos planos de
embelezamento. Segundo Flavio Villaca (1999), a inauguracao de Belo Horizonte é o
marco de inicio dessa abordagem. A abertura de avenidas como eixos monumentais,
a criacao de uma infraestrutura de saneamento, a inauguracao de parques, pracas
e jardins sdo caracteristicas importantes desse periodo que compreende o final do
século XIX e vai até aproximadamente 1930.

O processo historico de urbanizagdo e a conceituagao da infraestrutura urbana
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D Exemplificando

O plano Pereira Passos, efetivado no Rio de Janeiro apos a posse de Pereira
Passos como prefeito, € considerado um dos planos mais significativos
desse periodo. Destacam-se a criacao de avenidas, como a Avenida
Central (atual Av. Rio Branco) e a Avenida Rio Branco.

A partir de década de 1930, configura-se no Brasil um modelo de planejamento de
maior alcance, considerando praticamente todas as regides da cidade. As grandes vias,
pensadas até entdao com o objetivo de embelezamento passam a ser desenvolvidas
também levando-se em consideracao a sua funcao: o deslocamento de pessoas e
mercadorias. Destacamos o transporte como caracteristica significativa em termos
de infraestrutura urbana existente dessa fase. Um exemplo dessa fase € o Plano de
Avenida de Prestes Maia para a cidade de Sao Paulo, em 1930.

Até o final desse periodo que compreende 1930-1965, podemos afirmar que os
planos e projetos urbanisticos eram voltados diretamente a intervengdes fisicas na
cidade. Ou seja, a criacao de uma infraestrutura de abastecimento de agua e coleta
de esgoto e a abertura de novas vias sao propostas concretas e faceis de se identificar.
No entanto, a partir de 1965, com os planos de desenvolvimento integrado (PDDI) o
planejamento urbano passa a incorporar elementos sociais e econdmicos, tornando-
0s cada vez menos viaveis em termos de implantacdo (VILLACA, 1999). Segundo
Villaga, o plangjamento-executado € transformado em planejamento-discurso.

Outros exemplos importantes para compreender o atual estado da infraestrutura
urbana nas cidades brasileiras serdo tratados com maior profundidade ao longo dos
proximaos capitulos.

Revoluc¢ao Industrial

Sabemos que a Revolucdo Industrial marca a passagem de uma sociedade baseada
na agricultura e na producdo de mercadorias em pequena escala (com metodos
praticamente artesanais) para uma sociedade urbana e industrializada, a partir da
invencao dos motores. Compreende como o periodo existente entre os séculos XVIII
e XIX, em que as mudancas tecnolodgicas impactaram profundamente as condicdes
sociais, econdmicas e culturais. Destacamos o rapido crescimento populacional
presenciado nesse periodo — entre 1700 e 1900 estima-se que a populagao humana
tenha saltado de 610 milhdes para 1,6 bilhdes — e as altas taxas de urbanizacao
(KREMER, 1993).

Aindustrializacdo marcaum processo ambivalente emrelacédo ao desenvolvimentoe
crescimento populacional das cidades. Enquanto a explosdo demografica presenciada
nas cidades resulta em um modo de vida insalubre dos operarios, © desenvolvimento
de novas tecnologias foi fundamental para o aprimoramento da infraestrutura urbana
e, consequentemente, das melhorias na qualidade de vida (ANNEZ; BUCKLEY, 2009).
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Sem legislacao e regulamentacao, os primeiros edificios habitacionais destinados
a classe operaria eram de baixa qualidade construtiva e sanitaria. A implantacao e
projeto desses edificios resultavam em moradias com pouca passagem de iluminagdo
natural, ventilagdo, sem banheiros e acesso a agua corrente. Ndo € de se duvidar que
0 adensamento populacional somado as mas condicdes das habitacdes em termaos
de saneamento e qualidade ambiental tenham resultado em um critico cenario de
propagacao de doencas contagiosas e altos indices de mortalidade.

Ao mesmo tempo em que a Inglaterra foi berco da Revolucao Industrial, tambem
foi pioneira no desenvolvimento de tecnologias voltadas a melhoria das condicdes
sanitarias das cidades. Os relatos mostram que entre 1845 e 1848, os londrinos
discutiam os possiveis motivos para os altos indices de doencas e mortalidade. Os
debates discutiam desde a importancia de medidas sanitarias para evitar a disseminacao
de doencas até estudos que mapeavam as regides mais afetadas por doencgas e
indicavam relagdo a auséncia dos sistemas de esgoto (HAMLIN; SHEARD, 1998).

Em 1848, na Inglaterra, € promulgado um decreto de saude publica, que passava
a reconhecer os maiores problemas e estabelecia uma estrutura para serem
solucionados. Além disso, o decreto indicava ainda os principios fundamentais
para promover a saude publica e o papel do Estado. Como resultado, uma série
de investimentos em infraestrutura de abastecimento de agua e coleta de esgoto
foram realizados contemplando a expansao e aperfeicoamento dos sistemas ja
existentes. Citamos o extenso sistema de coleta de esgoto subterraneo (com 160km
de extensdo) responsavel pela captacao e despejo (sem tratamento) no Rio Tamisa.
Alem disso, com a promulgacdo do decreto de 1848, Londres passava a definir os
padrées minimos de qualidade para o abastecimento da dgua. Contemporaneamente,
iniciativas semelhantes aconteciam em Paris, Hamburgo, Frankfurt e em Chicago.

Por fim, devemos destacar também a revolucao nos meios de transporte a partir do
seculo XIX, com o surgimento dos motores a combustdo. O surgimento de transportes
motorizados garantiu Ndo apenas o aumento da velocidade dos deslocamentos, mas
também influenciou as tecnologias relacionadas a pavimentacao.

@ Reflita

Imagine como seria O transporte sem a invencao dos motores. Agora
imagine qual seria a forma das cidades sem o desenvolvimento desses
meios de transporte. Como vocé imagina que viveriamos nessa situacao?
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Sem medo de errar

Vocé foi designado para ajudar a prefeitura a escolher o melhor local para a
implantacdo de um bairro de habitacdo social, garantindo que 0s seus novos moradores
possam continuar a exercer sua profissao, a agricultura familiar. Seu primeiro objetivo
€ decidir a localizagdo desse bairro a partir de alguns aspectos naturais existentes, e,
em sequida, especificar algumas acdes necessarias para viabilizar a sua constru¢ao.

Embora a situacdo nao apresente uma solucao definitiva, ao longo da historia
podemos perceber que a maior parte das primeiras cidades foi formada a partir da
proximidade com uma fonte de agua limpa, preferencialmente rios e até nascentes.
E por que isso e importante? Lembrando que a proximidade a fontes de agua foi
fundamental para o surgimento das primeiras cidades da antiguidade, sua primeira
missao seria localizar uma fonte segura de agua para garantir a producao agricola
dos moradores. E possivel que sua cidade ja tenha um sisterna de abastecimento de
agua, mas utilizar a agua tratada para consumo humano nas plantacdes envolve altos
custos e desperdicio de recursos. Alem disso, seu bairro vai precisar de espaco para
permitir a atividade agricola, e, portanto, provavelmente estara localizado longe das
areas centrais da cidade.

Mas, a proximidade com a fonte ndo é suficiente, concorda? Como transportar a
agua para as plantacdes? Nesse momento, suas primeiras agdes seriam desenvolver
uma forma de captagao da agua transportando-a e distribuindo para as diferentes
propriedades. Cada fonte de agua depende de um tipo especifico de sistemas: um rio,
um lago ou até mesmo a agua da chuva podem ser utilizados de forma variada. Vimos,
por exemplo, que 0S Mesopotamicos, egipcios e incas apresentavam tecnologias
diferentes para captacgao e transporte de dgua. Uma segunda acao possivel seria definir
0s espacos de circulagdo No seu bairro e entre © bairro e a malha urbana ja existente.
Ou seja, os caminhos para facilitar o deslocamento de pessoas € mercadorias, Como
0s romanos fizeram.

Num primeiro momento, esses elementos seriam suficientes para 0s primeiros
passos do seu bairro. Se quisermos ir além, por que ndo imaginar um sistema para
tratamento das aguas residuais, ou esgoto, de forma a evitar a contaminacao das
fontes de agua que sao utilizadas pelos proprios moradores?
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Avancando na pratica

O crescimento populacional acelerado de uma cidade

Descricao da situagao-problema

Vocé é responsavel pelo planejamento urbano de uma cidade, até entao pequena
e relativamente pacata. Até o presente momento, a cidade possui uma infraestrutura
adequada, capaz de oferecer o abastecimento de agua limpa, captar e tratar o esgoto
despejando-o de volta ao curso d'agua e ainda coletar e destinar os residuos de forma
adequada. No entanto, a popula¢ao da cidade comecou a aumentar significativamente
nos ultimos anos, em virtude da instalagédo de empresas de alta tecnologia, € as
projecdes mostram que em 10 anos a populacao atual terd dobrado em numero.

Ha poucos anos, o plangjamento urbano foi realizado para atender a um
crescimento de 30% em 10 anos. Tendo em vista que vocé deseja manter os atuais niveis
de qualidade em termos de saneamento basico, comeca a estudar possibilidades de
investir e ampliar a infraestrutura urbana existente. Um dos problemas € que o rio que
abastece sua cidade pode ndo ser suficiente para comportar todo esse crescimento.
A Unica outra fonte de agua existente € a propria chuva. Assim, com base em seu
conhecimento sobre os aspectos historicos de evolucao das cidades, quais acdes
vOCé acredita que possam ser tomadas a partir do seu conhecimento?

Resolucao da situacdo-problema

Novamente, ndo existe uma resposta adequada para responder a situacao atual.
No entanto, a historia nos mostra algumas possiveis solucdes que poderiam ser
reinterpretadas e inseridas no contexto atual. Os maias desenvolveram os chultuns
para armazenar agua e poder utiliza-la ao longo do tempo, inclusive Nnos periodos de
seca. Uma possivel saida para o seu problema seria o de investir na construcdo de
reservatorios que poderiam ser maiores e centralizados ou menores e mais dispersos.
Outra possivel solucao seria reutilizar o esgoto tratado, mas para isso, os padrdes de
qualidade devem ser extremamente bem definidos e seguidos para que seu sistema
Nnao acabe por piorar a qualidade de vida da populacao. Outras solu¢cdes podem ser
adotadas e incorporadas ao sistema. Quanto maior numero de alternativas, mais
flexivel € o seu sistema.

Faca valer a pena

1. E possivel dizer que o surgimento das primeiras civilizac®es, em funcdo
da fixacdo do homem em determinado local geografico, foi influenciado
pelas proprias caracteristicas fisicas de cada local. Ou seja, cada civilizacao
desenvolveu tecnologias diferentes em funcao da sua localidade.
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Em relacdo ao uso da agua para agricultura, qual a principal diferenca
existente nas civilizacdes mesopotamica e egipcia?

a) A civilizagdo egipcia se beneficiou das cheias do Rio Nilo, que ao
inundar suas margens, tornava-as suficientemente férteis para a
producdo agricola e abastecimento da populacdo em um primeiro
momento. Por sua vez, os mesopotamicos desenvolveram tecnologias
para captacao e distribuicao de agua dos Rios Tigres e Eufrates para
irrigacao da producdo agricola.

b) A civilizacao egipcia se beneficiou de uma situagao geografica
favoravel, com altos indices pluviométricos, tornando as tecnologias
de irrigacdo desnecessarias. Por sua vez, 0Os mesopotamicos
desenvolveram tecnologias para captacao e distribuicdo de agua dos
Rios Tigres e Eufrates para irrigacdo da produgao agricola.

c) Os rios que abasteciam ambas as civilizacdes eram idénticos em
termos de vazao durante o periodo de cheias. Assim, ambas comecaram
a desenvolver a producao agricola a partir das tecnologias de coleta e
distribuicao de agua. Nao existem diferencas entre as tecnologias das
duas civilizacdes.

d) A civilizagcao mesopotamica se beneficiou das cheias do Rio Nilo, que
ao inundar suas margens, tornava-as suficiente férteis para a producao
agricola e abastecimento da populagcdo em um primeiro momento.
Por sua vez, os egipcios desenvolveram tecnologias para captacao
e distribuicdo de agua dos Rios Tigres e Eufrates para irrigacdo da
producdo agricola.

e) Localizados em uma regido de floresta tropical, os mesopotamicos
Nnao se preocuparam com o0s processos de producao agricola, uma
vez que tinham alimentos em abundancia. Por sua vez, os egipcios
desenvolveram tecnologias para captacao e distribuicdo de agua dos
Rios Tigres e Eufrates para irrigacao da producao agricola.

2. Ao longo dos dois séculos (XVIII e XIX), diferentes formas de abordagem
em relacdo ao planejamento urbano acontecem. Em um primeiro
momento, a influéncia europeia, com os projetos urbanisticos de
Versalhes e Paris, resulta no surgimento de planos voltados ao urbanismo
monumental e embelezador, na figura dos planos de embelezamento.

Quais os principais aspectos dos planos urbanos de embelezamento?

a) Os planos consideravam todas as areas da cidade e suas propostas
visavam aumentar a conectividade viaria entre os diferentes bairros
com avenidas. Além disso, os planos visavam ao desenvolvimento
social dos bairros operarios.

b) A criacao de largas avenidas e eixos monumentais, ampliacao da
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infraestrutura de saneamento e inauguracao de parques e jardins sao
exemplos de acdes adotadas durante esse periodo.

c) Os planos de embelezamento tratavam apenas dos aspectos sociais
e econbmicos da cidade, uma vez que se entendia que a partir desses
dois vetores, a qualidade estética da cidade seria consequéncia natural.

d) Os planos de embelezamento tratavam apenas da criacdo de
parques e jardins, pois, segundo os planejadores, seriam esses 0s
unicos elementos capazes de tornar a cidade um ambiente melhor.

e) Os planos de embelezamento ndo influenciaram o pensamento
urbanistico dos séculos XVIII e XIX no Brasil. Esses restringiram-se
apenas as cidades de Paris e Versalhes, na Franca.

3. O desenvolvimento tecnologico presenciado apos a Revolucdo
Industrial resultou em um crescimento exponencial das populacdes
urbanas nos centros urbanos. Esse crescimento ndo foi acompanhado
pelos processos de planejamento urbano, resultando em graves
consequéncias para as cidades.

De forma geral, quais as principais consequéncias desse crescimento
populacional dos centros urbanos?

a) Para responder as necessidades do crescimento populacional, a
primeira acdo dos governos locais foi a de desenvolver uma legislacao
especifica para a construcao de habitacdes coletivas, a fim de evitar o
surgimento de corticos.

b) Prevendo o alto crescimento populacional, foram desenvolvidas
novas redes de infraestrutura para o abastecimento de agua limpa e
coleta de esgoto nos bairros que seriam utilizados pelos operarios.

c) A falta de legislacdo especifica sobre edificios fez com que os
investidores construissem edificios sem qualquer preocupacao com a
qualidade estrutural e ambiental. A falta de agua encanada e conexao
com o sistema de esgoto tornava as habitacdes locais insalubres.
Como consequéncia, um alto numero de doencas contagiosas foi
presenciado.

d) Apesar de existir uma legislacao especifica para a construcao
de edificios no inicio do século XIX, ela ndo era respeitada pelos
construtores. Os edificios eram construidos sem fiscalizagcao e sem as
minimas condi¢cdes de higiene.

e) O principal problema enfrentado pelas cidades na primeira fase da
revolucao industrial foi o aumento de veiculos motorizados nas ruas das
cidades durante o inicio do século XVIII, causando congestionamentos
e aumento no numero de acidentes.
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Secao 1.2

Conceituacao da infraestrutura urbana

Dialogo aberto

Nesta sessao, vamos focar na definicdo do sistema de infraestrutura urbana,
buscando compreender quais sdo 0s elementos que fazem parte desse sistema e
classifica-los em diferentes subsistemas a partir de diferentes critérios. Além disso,
vamos discutir brevemente algumas caracteristicas fundamentais da infraestrutura
urbana, como as caracteristicas sociais e econdmicas, técnicas, territoriais e ambientais.

Lembremos que na nossa situacao hipotética, vocé € um arquiteto urbanista que
esta atuando como consultor para uma prefeitura, preocupada com a implantacao de
um novo bairro voltado a habitagao coletiva. Esse futuro bairro deve contar com areas
para que seus futuros moradores possam produzir alimentos como fonte de renda.
Na sessao anterior, vocé ajudou a selecionar o melhor local para implantacao desse
bairro, lembra-se?

Uma vez escolhido o local, novos desafios surgem. Antes que 0s proprietarios
dos lotes desse bairro possam comecar a construir suas residéncias, € preciso que
uma série de acdes sejam realizadas. Essas acdes vao possibilitar que cada moradia se
conecte ao sistema de infraestrutura urbana ja existente na sua cidade.

Nesse momento, a situacdo do abastecimento de agua para producdo agricola ja
foi resolvida. Embora a legislacao vigente ja contemple os elementos necessarios para
implantacdo da infraestrutura, foi solicitado a vocé que elabore, em conjunto com os
futuros moradores, 0s elementos que precisam ser construidos No bairro antes que as
residéncias comecem a ser construidas. Tendo em vista que os moradores sao leigos
em relacdo a infraestrutura urbana, vocé precisa elaborar uma lista inicial contendo
quais elementos sdo essenciais e definir algumas diretrizes gerais sobre onde cada
elemento se localizara.

Quais elementos da infraestrutura urbana vocé acredita ser fundamental para o
inicio da construcao das moradias? E esses elementos se localizam abaixo do nivel
do solo, no nivel do solo ou sdo suspensos? Por que devem ser realizados antes das
moradias?
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Sugiro que antes de comecar a leitura, vocé busque imaginar quais sdo as atividades
do seu cotidiano que dependem da infraestrutura urbana e quais sdo os elementos
fundamentais. Ao final desta secao, vocé terd uma nocao abrangente dos principais
elementos da infraestrutura urbana e podera aplicar 0 seu conhecimento a resolucao
da situacao-problema. Bons estudos!

Nao pode faltar
Infraestruturas urbanas. Conceituacao, caracteristicas, tecnologias atuais

Como percebemos na sessdo anterior, o surgimento das primeiras cidades e o
rapido processo de urbanizagao vivenciado a partir da Primeira Revolucao Industrial
€ reflexo da interacdo entre tecnologia e sociedade. O dominio de técnicas para
captacao de agua permitiu o desenvolvimento da agricultura e a fixagcao do homem
em assentamentos, que mais tarde se tornariam as primeiras cidades. A criacao de
politicas e a construcao de redes de infraestrutura para abastecimento de dgua e coleta
de esgoto permitiu as primeiras cidades industriais, por exemplo, diminuir o indice de
proliferacéo de doencas nos bairros operarios. A0 mesmao tempo, o desenvolvimento
dos motores a vapor e elétrico permitiu 0 aumento da produtividade industrial ao
mesmo tempo em que revolucionava os modos de transporte, diminuindo o tempo
de deslocamento e aumentando a sua capacidade.

E possivel compreender, portanto, que a infraestrutura urbana reflete diretamente
no cotidiano das nossas cidades. Uma rede de infraestrutura eficiente permite a
otimizacao dos recursos e processos das cidades. Para isso, foqguemos em dois
exemplos.

1. Nos sistemas de abastecimento de agua, por exemplo, o objetivo principal
€ garantir a distribuicao igualitaria e continua de agua potavel. Para isso, €
importante que seu sistema Ndo permita a perda e nem a contaminacao da
agua ao longo do seu processo de distribuicao, além de garantir a pressao
adequada. Quando uma dessas condi¢cdes nao é satisfeita, o processo deixa
de ser eficiente e requer novas acdes. Essas vao desde o tratamento caseiro
(SOBSEY et al,, 2003) ou compra de agua engarrafada, por parte da populacao,
Oou aumento da captacao e beneficiamento pelas estacdes de tratamento
para mitigar os efeitos da perda do sistema.

2. Em relacdo aos meios de transporte, sua principal funcdo € permitir o
deslocamento de pessoas e mercadorias. Vamos estabelecer que um sistema
de transporte é eficiente quando permite que o deslocamento entre dois
pontos seja realizado NO menor tempo possivel e com 0 menor consumo
de recursos, como o combustivel. Nesse sentido, se o deslocamento entre
dois pontos é prejudicado por um congestionamento, por exemplo, ambas
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as condicdes deixam de ser satisfeitas. A ineficiéncia desse sistema resulta No
desperdicio de recursos econdmicos e de capital humano.

@ Reflita

Imagine que um trajeto que poderia ser realizado em 20 minutos, vocé
gasta 40 minutos por conta de congestionamento. Se considerarmos que
esse € um percurso que vocé utiliza para ir trabalhar, por dia vocé perde
pelo menos 20 minutos para ir e mais 20 minutos para voltar. Em um més,
guanto tempo vocé perdeu? Todo esse tempo poderia ser utilizado para
que voceé realizasse outras atividades, concorda?

Ao longo das unidades, vamos compreender melhor cada um dos sistemas
existentes e entender as caracteristicas necessarias para otimizacao deles, mas antes
disso, € preciso ter com clareza o que de fato significa o termo “infraestrutura urbana”.
A essa altura, podemos ter uma ideia da funcao para o desenvolvimento das cidades.
Afinal, qual € a definicdo de infraestrutura urbana? Primeiramente, ndo existe uma
unica definicdo que a contemple. Ou seja, diferentes autores a definem de forma
diferente, englobando mais ou menos elementos. No entanto, o entendimento de
gue a infraestrutura corresponde a base, ao sustentaculo, que da suporte a existéncia
e funcionamento da cidade, ¢ o que une os diferentes conceitos. Se buscarmos
compreender o seu significado a partir da origem do termo, podemos ver que a
palavra “infraestrutura” se formou a partir da combinacao de ‘inferus” e “structura’,
que do latim significa “a estrutura inferior/que esta abaixo”. Ressaltamos, porém, que a
palavra “inferior” aqui nao se refere a sua localizacdo, mas sim a sua natureza enquanto
base de sustentacao para as diferentes atividades urbanas.

Por fim, podemos concluir que a infraestrutura urbana € o conjunto dos sistemas
sociotécnicos incorporados ao meio urbano para o qual oferecem servicos
fundamentais para O seu funcionamento, como energia, agua, comunicacoes
ou transporte. Em tempo, os sistemas sociotécnicos sao os grupos dos diferentes
elementos que interagem entre si, formando um todo, incluindo tanto os componentes
sociais (como as instituicdes, os valores culturais e tradigdes) quanto os técnicos (ou
seja, os sistemas de tratamento de esgoto e a rede de transmissao de energia, por
exemplo) (TRISTI, 1981).

A partir dessa definicdo, podemos entender que uma escola ou um hospital se
constituem como servigos fundamentais para o funcionamento de uma cidade.
E verdade. No entanto, nessa disciplina nosso enfoque ¢ dado somente ao que
chamaremos de infraestrutura primaria, ou seja, os sistemas que oferecem servigos
basicos sobre o quala cidade € construida. Uma escola ou um hospital séo considerados
como infraestrutura secundaria (FULMER, 2009), uma vez que sdo abastecidos e
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suportados pelos sistemas primarios e oferecem servicos mais elaborados, como
saude, educacao, cultura, seguranca etc.

D Exemplificando

Imagine uma escola. Para o seu funcionamento, além da presenca do
corpo docente e dos estudantes, essa escola precisa ser abastecida com
energia elétrica, agua potavel e uma rede de coleta de esgoto e de residuos
solidos. Além disso, € preciso que ela seja acessivel por meio de vias. Todos
esses elementos que a abastecem correspondem ao sistema primario de
infraestrutura. A escola, por sua vez, faz parte dos sistemas secundarios.

Uma vez definido o conceito de infraestrutura urbana e nosso enfogue nas
infraestruturas primarias, € preciso identificar algumas de suas caracteristicas principais.
Essas caracteristicas vao indicar as condicionantes para a implantacao e gestao da
infraestrutura além de suas consequéncias na dinamica urbana. Para compreender
melhor, vamos dividir suas caracteristicas em quatro tipos.

Caracteristicas técnicas

As caracteristicas técnicas se referem aos elementos técnicos e as tecnologias
existentes responsaveis pelo funcionamento de cada infraestrutura (energia, transporte
etc). Correspondem tanto ao conhecimento cientifico aplicado quanto a sua
existéncia material. Nesse ultimo caso, ainda € possivel fazer uma distincdo entre os
elementos nodais (estacdes de tratamento, transformadores) e lineares (cabeamentos,
tubulacdes e ruas).

Caracteristicas sociais e econdbmicas

Os sistemas de infraestrutura tém impacto significativo sobre a sociedade. Dois
elementos se fazem necessarios: a garantia de acesso igualitario e a qualidade do
servico nas diferentes localidades de uma cidade. Tipicamente, as comunidades
menos privilegiadas em termos econdmicos sao tambeém as que tém menos acesso
as redes de infraestrutura ou ficam sujeitas a pior qualidade dos servicos prestados.

No aspecto econdmico, toda infraestrutura envolve um custo, seja ele relacionado
a sua construcdo, manutencao, operacao ou aprimoramento. De forma geral, a
implantacdo de um sistema de infraestrutura denota grande investimento de capital,
muitas vezes por meio de recursos publicos. Uma vez investido, esses gastos ndo sao
recuperados. No entanto, uma vez estabelecidos, os custos adicionais relacionados
a0 seu uso sao consideravelmente baixos. Portanto, € racional que a infraestrutura
ja existente segja utilizada ao maximo ao invés de se construir segunda, implicando
em Nnovos e altos custos para o investidor. 1sso ajuda a explicar porque determinados
servicos sdo oferecidos apenas por uma companhia.
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Caracteristicas ambientais

Se referem a interagcao dos sistemas de infraestrutura com o meio natural. Ou
melhor, dizem respeito aos impactos positivos ou negativos que os sistemas possuem
no meio ambiente. Dentre os impactos negativos destacamos a emissao de CO2 e
poluentes, movimentacdes de terra, deslocamento de comunidades, enchentes,
desflorestamento etc. (WORLD BANK, 2007). Em geral, toda infraestrutura urbana
impacta negativamente o meio ambiente. No entanto, € possivel encontrar projetos
que tentam minimizar os impactos ou oferecer uma contribuicdo positiva ao meio
ambiente. Destacamos o0s sistemas de infraestrutura verde, o tratamento de esgoto, a
criacdo de redes inteligentes e, até certo ponto, a geracao de energias limpas (solar e
fotovoltaica, por exemplo).

! Pesquise mais

As redes inteligentes ou os “Smart Grids" constituem os tradicionais
sistemas de distribuicdo de energia somados a tecnologia da informacao
e automacao. Procure saber sobre como funciona esse sistema e quais
seus principais beneficios. Como sugestdo, acesse a pagina indicada.
Disponivel em: <http://www.siemens.com.br/desenvolvimento-sustentado-
em-megacidades/smart-grid.ntml>. Acesso em: 28 nov. 2016.

Caracteristicas territoriais

De forma geral, os sisteras de infraestrutura ndo se limitam aos limites territoriais
e politicos de uma cidade, um estado e até mesmo de um pais. Um mesmo rio pode
ser utilizado para abastecer cidades em diferentes localidades, o esgoto despejado por
uma cidade pode poluir o rio utilizado por outras cidades, e uma usina de geracao de
energia pode abastecer diferentes paises. Esses exemplos mostram que existe uma
necessidade de coordenacdo em diferentes niveis para garantir a interconectividade,
operabilidade e gestdo eficiente dos sistemas.

Com o desenvolvimento das cidades e das tecnologias, a infraestrutura urbana
cresceu em termos de complexidade e alcance. Como sistema, a infraestrutura é
subdividida em subsistemas segundo diferentes critérios de classificagdo. Mascaro e
Yoshinaga (2005) sugerem a utilizagdo de dois modos de classificagdo dos subsistemas
a partir da sua (i) funcao e (i) localizacao. Outros autores oferecem modelos diferentes
de classificacdo, como critérios econdmicos (HANSEN, 1965) e redes (BIEHL, 1991).
Nesse momento, nosso enfoque sera dado a classificacao a partir da funcao e
localizacgao.
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Classificacdo dos subsistemas a partir de sua funcao

A classificacdo dos subsistemas (ou sistemas) a partir da funcdo permite identificar,
de forma objetiva, a sua finalidade. Novamente, diferentes abordagens podem ser
adotadas na classificacdo dos subsistemas. Propomos a divisdo em 5 subsistemas: (i)
de transportes (ou viario), (i) de dgua e aguas residuais, (i) de energia, (iv) de residuos
e (v) de Informacao e Comunicacao.

Subsistema de transporte (ou viario)

O objetivo do subsistema viario € permitir o deslocamento de pessoas e
mercadorias, além de garantir 0 acesso dos cidaddos a educacao, lazer, trabalho,
supermercados e outros servicos essenciais (NACOES UNIDAS, 2012). Para isso, esse
sistema € composto de diversos elementos fisicos adaptados aos diferentes modos
de transporte. Ruas, avenidas, pontes, trilnos de trem e metrd, ciclovias e ciclofaixas,
e outros compdem o subsistema. Mascaro e Yoshinaga (2005) apontam que esse €
O subsistema mais caro para implantagcdo em um processo de urbanizagao e o que
apresenta maior dificuldade para expansao em fungcao do aumento da demanda.

Subsistema de agua e aguas residuais

Corresponde ao subsistema responsavel pelo abastecimento de agua potavel, coleta
e tratamento de aguas residuais. Entendemos por agua residual (ou esgoto) a agua,
que ¢é afetada pela utilizacdo em atividades domésticas, industriais, comerciais e/ou
agricolas. Devemos tambem considerar o manejo de aguas pluviais como pertencente
a esse subsistema. O abastecimento de agua é geralmente conectado a uma fonte de
agua como um rio, um lago ou uma represa, que, apos tratamento, € destinado ao
uso humano em diversas atividades. A rede de aguas residuais, por sua vez, coleta
a agqua utilizada e, em um cenario ideal, a transporta até as estacdes de tratamento,
onde ¢ tratada e devolvida ao sistema. No entanto, paises em desenvolvimento
como o Brasil, ainda enfrentam problemas relacionados ao baixo alcance das redes
de abastecimento, coleta e tratamento de esgoto. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), apenas 55,2% dos municipios brasileiros fizeram a coleta
de esgoto em 2008 e apenas 28,5% fizeram o tratamento (IBGE, 2008). A O Grafico 1.1
apresenta os resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e mostra
O nUmMero de pessoas sem acesso a rede coletora de esgoto no pais e nas diferentes
regides. Vale lembrar que € uma pesquisa realizada com periodicidade variavel e, por
ISSO, N3O existern dados mais atualizados.
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Gréafico 1.1 | Numero de pessoas (em milhdes) sem acesso a rede coletora de esgoto no
pais e nas regides em 2008
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Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Fonte: adaptada de IBGE (2008).

Reflita

E vocé? Sabe se o esgoto da sua residéncia e corretamente coletado e
tratado? Procure se informar sobre o sistema de coleta de esgoto da sua
cidade e do seu bairro. O que poderia ser feito para melhorar?

Subsistema de energia

O subsistema de energia € responsavel pelo abastecimento de energia para a
cidade. Pode ser separada em duas redes: a de eletricidade e a de gas (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005). Tradicionalmente, a geracdo de energia elétrica é realizada
fora dos limites da area urbanizada e em grande escala. Atualmente, a partir do
desenvolvimento de novas tecnologias, percebemos um aumento na geracao local
de energia com o uso de paineis fotovoltaicos, por exemplo.

Subsistema de residuos sélidos

Corresponde ao conjunto de elementos responsaveis pela coleta, tratamento e
disposicao final dos residuos solidos gerados na cidade a partir das diferentes atividades.
Comumente, a coleta, seletiva ou ndo, € realizada por caminhdes e transportada até
0s aterros, usinas de tratamento e/ou triagem de residuos. Em seguida, a destinagdo
adequada é feita visando sua reutilizacao, compostagem, recuperacao, aproveitamento
energético e aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

Subsistema de informagdo e comunicacao

As redes de informacao e comunicagao sdo responsaveis, principalmente, por
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oferecer acesso aos servicos de telefonia e internet. Fazem parte do subsistema os
dutos, condutores, torres, servidores, entre outros (ANATEL, 2012), além das centrais
e servidores. Trata-se de um sistema relativamente novo se comparado aos outros
sistemas, mas com alto desenvolvimento tecnologico e importancia econdmica para
as cidades. No Brasil, 0 acesso a Internet vem aumentando ao longo dos ultimos anos
saltando de 6,3 milhdes domicilios em 2004 (14% do total) para 25,7 milhdes (46% do
total) em 2012 (IBGE, 2014).

%gﬁ Assimile
Vimos, portanto, que o sistema de infraestrutura urbana se divide em
diferentes subsistemas. Esses podem ser classificados a partir de diferentes
critérios. O mais utilizado € a classificacdo a partir da sua funcdo. Sdo eles:
Subsistema de transportes, de agua e aguas residuais, de energia, de
residuos solidos e de informacdo e comunicacao.

Classificagdo dos sistemas segundo a sua localizacao

Devemos ressaltar a interdependéncia dos subsistemas. Os diferentes subsistemas
mencionados muitas vezes compartilham o mesmo espaco € 0s mesmaos elementos
(como os cabos de energia elétrica e das redes de comunicacao que utilizam
0s mesmos postes, e a rede de drenagem pluvial, que se articula com o sistema
viario). Alem do espaco, os subsistemas tambem dependem uns dos outros (como
os semaforos e a rede elétrica). Nesse sentido, € importante compreendermos as
diferencas entre os diferentes subsistemas a partir de sua localizacao em niveis e faixas
(MASCARO; YOSHINAGA, 2005). S3o eles: Nivel aéreo, Nivel da superficie do terreno,
Nivel subterraneo.

Nivel da superficie do terreno

Corresponde ao nivel das ruas e calcadas e possui grande articulagao com os outros
niveis. Oferece a base de suporte para os postes, permite a instalacdo e manutengdo
dos subsistemas subterraneos, como tubulacdes de agua, esgoto e gas, fiagdes (em
alguns casos). Portanto, deve ser pensado buscando otimizar o acesso aos diferentes
subsistemas e garantir a seguranca para evitar rupturas e outros incidentes.

Nivel subterraneo

E o nivel onde se localizam as redes de drenagem pluvial, abastecimento de agua,
coleta de esgoto e meio de transporte subterrdneo, como o metrd. Em alguns casos,
comporta também as redes elétricas e de comunicacdes. Devido ao alto numero
de redes que existem no nivel subterraneo, a sua gestao € complexa, uma vez que
diversas empresas atuam na rede, e exige cuidados para evitar acidentes.
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Nivel aéreo

Em geral, corresponde ao nivel em que se localizam as redes de energia elétrica,
comunicacao e informacgao. Uma tendéncia existente atualmente € a de que essas
redes tambem se localizem no nivel subterraneo, mas exigem um custo maior para
implementacdo. No Brasil, a grande maioria das redes elétricas é localizada no nivel
aereo. Em tempo, alguns tipos de Veiculos Leves sobre Trilhos, conhecidos como VLT,
também utilizam o nivel aéreo para condugao de energia elétrica.

A definicao e os conceitos apresentados sdo importantes para aprofundamento no
tema da infraestrutura urbana ao permitir distinguir quais sao, de fato, os elementos que
compdem o sistema de infraestrutura. E a partir da apresentacao desses elementos ao
longo desta se¢do, temos subsidios suficientes para discutir cada um dos subsistemas
independentemente. Nao devemaos esquecer, entretanto, que todos os subsistemas
se inter-relacionam e alguns apresentam relacdes de dependéncia, como o caso do
subsistema de comunicacdes e o de energia elétrica.

Sem medo de errar

Relembrando, vocé deve se reunir com os futuros moradores do novo bairro
residencial e apresentar uma lista inicial contendo quais elementos de infraestrutura
S30 essenciais para o inicio da construgdo das moradias e definir algumas diretrizes
gerais sobre onde cada elemento se localizara. Trata-se de uma questao que ja pode
estar definida na legislacdo do municipio, mas podera ser aprimorada a partir dos seus
apontamentos.

Como vimos ao longo da sessao, a infraestrutura urbana corresponde a base
de suporte para as atividades urbanas. E a base que permite o funcionamento das
cidades. Nesse sentido, antes que O seu bairro possa receber as primeiras residéncias
€ preciso que ele apresente uma série de elementos relacionados a infraestrutura
urbana. Cada um desses elementos faz parte de um subsistema especifico e atende a
uma necessidade ou funcao especifica.

Nesse momento, nao esperamos que vocé contemple detalhadamente cada
subsistema, mas apenas liste 0 que o futuro bairro deveria conter: primeiramente,
podemos citar as redes de abastecimento de dgua e coleta de aguas residuais (esgoto
e aguas pluviais), localizadas no nivel do subsolo. A rede de energia elétrica e de
comunicacio e informacdo também podem ser localizadas no nivel do subsolo. E
uma opc¢ao mais atual, mas que ainda ndo foi incorporada as praticas de urbanizacao
no pais.

O sistema viario sera importante tanto durante o desenvolvimento inicial do bairro,
como para seu funcionamento apods a chegada dos primeiros moradores. E ele quem
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permite a articulacao do seu bairro com o restante da cidade. De forma geral, esses
subsistemas sdo fundamentais para abastecer as futuras residéncias. A coleta de
residuos solidos, em geral, € realizada por caminhdes e, portanto, também depende
do sistema viario.

Avancgando na pratica

Tratar ou ndo?

Descricao da situagao-problema

Na sua cidade existe um debate sobre a necessidade de implantar uma estagdo de
tratamento de esgoto ou ndo? Atualmente, todo o esgoto coletado € descarregado
em um rio que, além de passar por sua cidade, também passa por outras cidades. Nos
ultimos anos, houve um aumento significativo de doencas relacionadas a contaminacao
da agua na sua regiao. A sua cidade € a Unica na regiao com hospitais para atender
esses casos. Alem disso, um recente e longo periodo de seca deixou a sua cidade
em estado critico de falta de agua. Preocupados com os custos da construcao dessa
estacdo, os vereadores querem ouvir um especialista. Vocé foi convidado a mostrar
quais as consequéncias e importancia da implantacdo desse sistema de tratamento.
Sera possivel usar exemplos historicos para ilustrar a importancia desse sistema?
Quais seriam os impactos da implantacao do sistema de tratamento de esgoto na sua
cidade? E os impactos caso nao seja implantado?

Uma dica importante é lembrar dos problemas urbanos ocorridos durante a
revolucao industrial e como foram resolvidos

Resolucao da situagdo-problema

Relembrando o periodo da Revolucdo Industrial, as maiores cidades daquele
momento passaram a sofrer sérios problemas relacionados a saude publica, em
virtude da contaminacao das aguas e falta de abastecimento de agua potavel. Esse
problema traz uma série de consequéncias negativas para a cidade, principalmente
em termos econdmicos (menos pessoas trabalhando e maior custo para o tratamento
de doencas). Nesse momento, passaram a investir em novas infraestruturas para
minimizar os problemas. Vocé pode usar esse exemplo para mostrar que apesar dos
custos, a melhoria da infraestrutura pode beneficiar economicamente a sua cidade.

O tratamento do esgoto tem impactos positivos No meio ambiente ao evitar
que ele seja despejado diretamente nos corpos d'agua. Assim, sua cidade também
evita gue as outras cidades, abastecidas pelo mesmo rio, tenham problemas com a
contaminagao. Lembrando que o hospital da sua cidade atende a essas cidades, ao
melhorar as condicdes de saude € possivel que o hospital precise atender menos
pessoas e, portanto, use Menos recursos.
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Faca valer a pena

1. A infraestrutura urbana possui diferentes caracteristicas que vao indicar
as condicionantes para a implantacao e gestao da infraestrutura além de
suas consequéncias na dinamica urbana.

Quais sdo os tipos de caracteristicas relacionados a infraestrutura
urbana?

a) Caracteristicas (i) de transporte, (ii) de agua e aguas residuais, (iii)
ambientais e (iv) territoriais.

b) Caracteristicas (i) politicas, (ii) estéticas, (iii) ambientais e (iv) territoriais.

c) Caracteristicas (i) técnicas, (ii) sociais e econdmicas, (iii) ambientais
e (iv) territoriais.

d) Caracteristicas (i) técnicas, (ii) sociais e econdmicas, (iii) ambientais
e (iv) politicas.

e) Caracteristicas (i) técnicas, (ii) urbanas, (iii) ambientais e (iv) politicas.

2. Apesar de exercerem funcdes diferentes, alguns elementos de cada
subsistema se localizam no mesmo local e, em determinados momentos,
apresentam uma relacdo de dependéncia entre si. Ou seja, € possivel que,
para funcionar, um subsistema dependa da presenca de outro subsistema.

Indigue quais dos subsistemas abaixo geralmente compartilham o
mesmo local e exercem uma relacdo de dependéncia.

a) Subsistema de energia e subsistema de residuos solidos.

b) Subsistema de informacao e comunicacdo (internet) e subsistema
de energia.

c) Subsistema de transporte e subsistema de agua e aguas residuais.

d) Subsistema de informacdo e comunicacao (internet) e subsistema
de residuos solidos.

e) Subsistema de residuos solidos e subsistema de tratamento de
residuos.

3. A infraestrutura urbana é o conjunto dos sistemas sociotécnicos
incorporados ao meio urbano para o qual eles oferecem servicos
fundamentais para o seu funcionamento. Podemos diferenciar os sistemas
em infraestrutura primaria e infraestrutura secundaria.

Quais dos elementos abaixo compdem apenas a infraestrutura
primaria?
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a) Rede de energia elétrica, tubulacdes para abastecimento de agua,
sistema viario, escolas.

b) Rede de energia elétrica, hospitais, tubulacdes para abastecimento
de agua, sistema viario.

c) Rede de energia elétrica, tubulacdes para abastecimento de agua,
ferrovias, escolas.

d) Rede de energia elétrica, presidios, sistema viario, escolas.

e) Rede de energia elétrica, tubulacdes para abastecimento de agua,
sistema viario, coleta de esgoto.
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Secao 1.3

Legislacao aplicada a infraestrutura urbana

Dialogo aberto

Caro estudante, nesta sessdo, vamos conhecer um pouco sobre a importancia
da legislacdo urbana no processo de desenvolvimento urbano, e sera apresentada
uma série de leis e instrumentos, como o Estatuto da Cidade, o Plano Diretor e a
Lei de Uso de Ocupacdo do Solo. Em seguida, alguns exemplos serdo utilizados para
encerramento dessa cidade. A proposta € oferecer alguns elementos mais concretos
para auxiliar o seu aprendizado.

Lembremos que vocé atua em um escritorio dedicado a habitacdes coletivas e
consultoria a prefeituras. Vocé tem auxiliado o desenvolvimento de um plano para
implantacdo de um bairro e definicao das diretrizes para © seu desenvolvimento.

Nesse momento, a prefeitura procurou vOcé, pois estd com receio de que a
empresa responsavel pelos projetos e obras do novo bairro nao inclua um sistema
para tratamento da rede de esgoto das moradias, tendo em vista que nao existe uma
obrigacao legal. AO mesmo tempo, a preocupacao € gue os moradores comecem a
captar mais agua do que 0 necessario ao utilizar sistemas de irrigacao ineficientes para
exercer suas atividades agricolas, causando problemas no abastecimento da cidade.
Vocé precisa fazer sugestdes a prefeitura para solucionar essa situacao.

Quais solucdes vocé acredita que podem ser tomadas pela prefeitura? Existe
alguma forma de solucionar o problema atual e evitar que a mesma situacao se repita
no futuro? Como fazer para que os moradores utilizem sistemas de irrigacao mais
eficazes? Como nortear o desenvolvimento de futuros empreendimentos urbanos, a
fim de garantir o padréao de vida da sua cidade?

Sugerimos que atente para a importancia da legislacdo urbana na regulacdo do
desenvolvimento urbano visando garantir o bem-estar comum e acesso igualitario aos
beneficios que uma cidade pode oferecer. Bons estudos!
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Nao pode faltar

Legislagdes e Plano Diretor aplicados a infraestrutura urbana

Ja sabemos sobre a importancia da infraestrutura urbana para o surgimento das
primeiras cidades e seu papel durante a Primeira Revolucao Industrial. A infraestrutura
€ condicao de suporte para o desenvolvimento ao mesmo tempo em que O
desenvolvimento da origem a novas tecnologias e infraestrutura (NEUMAN; SMITH,
2010). Lembremos que na Primeira Revoluc¢ao Industrial, as cidades vivenciaram grande
aumento populacional. Nesse momento, as condi¢des sanitarias das edificacdes e das
cidades, em geral, levaram as primeiras cidades industriais (como Londres, Manchester
e Hamburgo) a presenciar graves problemas em relacdo a salde publica. Ainda no
século. XIX, uma série de leis e normas foram aprovadas visando a melhoria da
infraestrutura urbana e das condi¢cdes internas das edificacdes.

Nesse sentido, a legislacao € um importante instrumento para organizacao
da sociedade e protecdo dos direitos individuais. Ela garante a preservacdo das
liberdades individuais em meio a complexidade de relacdes presentes na sociedade.
No caso da infraestrutura urbana, ela deve permitir o acesso igualitario aos recursos
necessarios (agua, energia, comunicacao e transporte) para o desempenho das
diferentes atividades de um individuo (moradia, trabalho, lazer etc.), além de garantir
que as mesmas atividades nao interfiram negativamente (esgoto e residuos solidos)
nas atividades desempenhadas por outros individuos. Nos processos de planejamento
urbano, portanto, € importante estabelecer os requisitos minimos de infraestrutura
que devam ser contemplados. No Brasil, de forma geral, esse papel € desempenhado
pelo Plano Diretor Municipal.

O Estatuto da Cidade, Lein®10.257/2001 (BRASIL, 2001), que regulamenta os artigos
182 e 183 da Constituicao da Republica Federativa do Brasil, institui o Plano Diretor
como ‘o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana”.
(BRASIL, 1988). No proprio Estatuto da Cidade, é estabelecido que a politica urbana
tem como objetivo ‘o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da
propriedade urbana’, visando o bem coletivo, sequranca e bem-estar dos cidadaos. O
estatuto aponta ainda o tratamento prioritario as obras e edificacdes de “infraestrutura
de energia, telecomunicagdes, abastecimento de dgua e saneamento”. Ainda assim, a
infraestrutura urbana das cidades brasileira ndo € capaz de atender toda a populacao e,
em geral, os bairros da periferia sédo os mais afetados pela ineficiéncia e/ou inexisténcia
de um sistema adequado de infraestrutura urbana (YOSHINAGA, 2003 e IBGE, 2008).
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! Pesquise mais

O Estatuto da Cidade, lei sancionada em 2001 apds mais de uma década
de tramitacao, € um importante instrumento para o desenvolvimento
urbano. Busque se informar sobre a LEI N° 10.257, DE 10 DE JULHO DE
2001 no Portal da Legislacao do governo Federal, em especial ao Capitulo
Il da lei, que trata do Plano Diretor. Disponivel em: <http://www4 planalto.
gov.br/legislacao/portal-legis/legislacao-1/estatutos> . Acesso em: 20 dez.
2016.

O Plano Diretor €, portanto, o principal instrumento do Estatuto da Cidade que,
ao contemplar outros instrumentos, estabelece a obrigacdo das prefeituras em
desenvolver e rever, a cada dez anos, as politicas de desenvolvimento e expansao
urbana de todo © municipio, incluindo as areas ainda nao urbanizadas. Praticamente
todas as etapas de desenvolvimento do Plano Diretor estdo relacionadas a infraestrutura
urbana, ainda que indiretamente.

D Exemplificando

O inciso Il e IV do Artigo 42-A do Estatuto da Cidade estabelece que
o Plano Diretor deve: (i) identificar as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos ou inundacdes e (i) propor medidas de drenagem urbana
visando a prevencgado e/ou mitigagdo dos desastres. (BRASIL, 2001)

E importante ressaltar que além do estabelecimento de critérios técnicos para
desenvolvimento das cidades, o Plano Diretor € também um instrumento politico.
Deve atentar as desigualdades socioecondmicas especializadas e especificas do
territorio e buscar a implantagcdo de politicas que minimizem seus efeitos, alem
de garantir “a justa distribuicao dos 6nus e beneficios decorrentes do processo de
urbanizacao do territorio de expansao urbana e a recuperacao para a coletividade da
valorizacao imobiliaria resultante da acao do poder publico.” (BRASIL, 2001).

Lei do Parcelamento do Solo Urbano aplicado a infraestrutura urbana

Se o Plano Diretor condiciona as politicas de desenvolvimento urbano de cada
municipio, a Lei de Parcelamento do Solo Urbano N° 6.766/1979 (BRASIL, 1979)
define as condicionantes para o parcelamento do solo, mediante loteamento ou
desmembramento. O Artigo 2° da respectiva lei define loteamento e desmembramento
em seus incisos 1° e 2°:
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Segundo a Lei 6.766/1979, existem duas formas de parcelamento do solo,
loteamento ou desmembramento. No loteamento existe um processo
de modificagdo do sistema viario (abertura, prolongamento, modificacdo
ou ampliacdo de vias.). J& no caso do desmembramento, ndo cabe a
modificacao do sistema viario, mas apenas a subdivisdo da gleba em lotes
menores.

Em ambos os processos, de loteamento e desmembramento, o lote € o resultante
principal. No entanto, a propria Lei 6.766/1979 estabelece que o lote, além das
dimensdes minimas definidas no Plano Diretor, deve ser dotado de infraestrutura basica.
Essa infraestrutura, segundo a Lei 11.445/2007, corresponde as redes de “escoamento
das aguas pluviais, iluminagao publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua
potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagcao”. (BRASIL, 2007)

Devemos atentar ainda que tanto o Estatuto da Cidade quanto a Lei do Parcelamento
do Solo tratam de aspectos mais genéricos. Ou seja, cabe aos governos estaduais
e municipais o estabelecimento de diretrizes mais especificas e contextualizadas.
As especificidades de cada regidgo ou municipio devem ser consideradas em leis
especificas. No caso dos municipios, o parcelamento do solo e, consequentemente, a
construcao das redes de infraestrutura podem ficar sujeitos a diferentes leis municipais.
Como exemplo, citamos o proprio Plano Diretor, as leis municipais de parcelamento
do solo, meio ambiente, de uso e ocupacao do solo, e também os planos setoriais,
como de transporte, mobilidade e saneamento.

Exemplo de Intervengédo: Planos Urbanos Europeus (Haussman, Cerdad)

Agora que temos um panorama geral da infraestrutura urbana, podemos Nos
atentar a alguns exemplos de Planos Urbanos importantes para © nosso contexto de
aprendizagem. Nosso enfoque sera dado aos planos urbanos e/ou de intervencdo de
Paris e Barcelona, no séc. XIX, e Curitiba e Brasilia, no séc. XX.
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Paris — Plano Haussman

Assim como as outras cidades industriais, Paris presenciou forte processo de
urbanizacao e crescimento populacional. O resultado desse processo foi o surgimento
de habitacbes de ma qualidade, doencas e alta taxa de mortalidade. Na tentativa
de responder a essa condicao, foi desenvolvido, em Paris, um dos projetos mais
importantes do sec. XIXem termos de intervencao urbana. O projeto foi implementado
pelo Bardo Georges-Eugene Haussmann, prefeito da Regido do Sena, a pedidos de
Napoledo III.

O plano de intervencgdes realizado por Haussmann contemplou diferentes
elementos estruturantes da cidade, garantindo seu carater abrangente. Destacamos (i)
a ampliagcdo do sistema viario, (i) a criagcdo de parques e bulevares, (iii) a preocupacao
com a estética das edificacdes e (iv) a melhoria dos servicos urbanos, em que estao
incluidos alguns subsistemas da infraestrutura urbana (SAALMAN, 1971). Nesse
momento, discutiremos, principalmente, as intervencdes No sistema viario e servicos
urbanos. No entanto, os quatro elementos apresentam inter-relacdes e, por esse
motivo, tanto a preocupacao estética quanto a criacao de parques e bulevares também
serdo brevemente apresentadas.

Em relacdo ao sistema de vias, o plano implementado por Haussmann adotou uma
postura inovadora ao implementar novas vias a partir de uma série de cortes no tecido
urbano ja existente, incluindo areas ja ocupadas por edificacdes. A Figura 1.2 apresenta
um exemplo das intervencdes realizadas por Haussmann. Na imagem, € possivel ver
a projecdo da Avenida da Opera sobreposta & malha urbana ja existente, incluindo
as propriedades a serem desapropriadas e demolidas. Em tempo, o alto numero de
desapropriacdes € uma caracteristica marcante do plano de Haussmann.

Figura 1.2 | Plano de intervencéo da Avenida da Opera em Paris, indicando as edificacdes
as serem demolidas
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Fonte: adaptada de <http://gallica.bnf.fr/>. Acesso em: 2 jan. 2017.
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Existiam duas motivacdes claras referentes a abertura das novas vias, sequndo
Saalman (1971). O primeiro estaria relacionado a transformacdo das ruas em um “palco”
para a classe média alta francesa fazer compras, passear ou socializar nas cafeterias e
restaurantes. O segundo se relaciona a importancia em se criar corredores de conexao
entre os elementos mais importantes da cidade naquele periodo, como o acesso das
estacOes de trem, nas periferias, para locais-chave (hospitais, edificios publicos, areas
de entretenimento e centros comerciais). Em complemento a abertura das novas vias,
uma série de parques e bulevares foi criada a partir da crenca de que ar puro e luz solar
poderiam servir para evitar doencas contagiosas, e da visado romantica de Napoledo |l.

Além de novas vias e parques, Paris também foi contemplada com uma larga
ampliacdo dos sistemas de iluminacao publica, abastecimento de agua potavel e coleta
de esgoto. Esse € um dos aspectos mais impressionantes do plano implementado
por Haussmann. O abastecimento de agua dobrou sua capacidade ao captar agua
de fontes localizadas a 160km de distancia, a0 mesmo tempo em que o sistema de
drenagem urbana foi suficiente para impedir 0 acumulo de agua nas ruas de Paris,
minimizando os problemas de contaminacao local, ainda que a solucdo adotada
apenas removesse o problema para longe das areas urbanas (TZANAKAKIS et al,, 2014).

@ Reflita

O plano de Haussmann resultou em um grande numero de
desapropriacdes e demolicdes de edificios existentes para a construcao
de novas vias. Ha mais de 150 anos depois, vocé acredita que um plano
dessa magnitude seria facilmente implantado? Quais aspectos o levam a
acreditar gue sim ou nao?

Barcelona — Cerda

Até meados do seculo XIX, a cidade de Barcelona havia se desenvolvido dentro
dos limites de uma muralha constituida ao longo de toda sua historia, em especial
nos seculos Xl e XIV (WYNN, 1979). Assim como em outras cidades, a Revolucao
Industrial trouxe desafios relacionados aoc aumento populacional e manutencao da
cidade dentro dos limites de sua muralha. Com o estabelecimento da classe operaria,
surgem as primeiras revoltas civis, ja em 1855, e com o fortalecimento da burguesia,
a necessidade de expansdao da cidade para o investimento em novas fabricas e
tecnologias (URBANO, 2016).

A solucao adotada contemplou a demolicdo da muralha e execucdo de um
plano de expansdo, selecionado por meio de um concurso. Apesar do plano do
entdo engenheiro lldefons Cerda nao ter sido o vencedor, seu plano foi escolhido
pelo Governo Central de Madrid para sua execucdo. Sua escolha se deu devido a sua
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boa relacao politica e seu conhecimento profundo das condicdes de vida dentro das
muralhas de Barcelona.

Figura 1.3 | Plano de expansédo da cidade de Barcelona desenvolvido por Idelfons Cerda

Fonte: adaptada de <http://pares.mcu.es/>. Acesso em: 2 jan. 2017.

O plano baseou-se na expansao da cidade a partir de um grid regular e ortogonal
de vias, conforme a Figura 1.3 apresenta. Na figura, € possivel identificar no canto
esquerdo inferior o tecido urbano da antiga Barcelona (tracos mais escuros) e o plano
de Expansdo de Cerda. As vias propostas por Cerda deveriam ser suficientes para a
passagem de quatro carruagens, tendo em vista que esse era © modelo predominante
de transporte. As vias de circulacao tambeém foram projetadas para oferecer espaco
suficiente aos pedestres. O resultado foi a criacdo de passeios publicos com
aproximadamente 5 metros de largura e ruas com aproximadamente 10 metros.
Algumas avenidas principais eram ainda mais largas.

Diferentemente do plano de Haussmann em Paris, o plano de Cerda tinha menos
preocupacdes em relacdo ao abastecimento de agua e coleta das aguas residuais.
Na verdade, o plano apresentado nao contemplava sequer o plano para coleta das
aguas residuais, desenvolvido mais tarde por Cerda. Ainda assim, a maior parte das
solucdes apresentadas eram desconectadas e acabaram até mesmo por causar
alguns problemas. A situacao piorou quando, em 1962, uma forte tempestade
devastou grande parte de Barcelona, em especial a La Rambla, uma das principais vias
de Barcelona. A auséncia de legislacdo especifica € apontada como uma das causas
para a auséncia de projetos relacionados ao abastecimento de agua e coleta de aguas
residuais (MARTINEZ et al., 2014).
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Brasilia

Brasilia se destaca dos demais exemplos por se tratar de uma cidade criada do
zero a partir do Plano Piloto, de Lucio Costa, vencedor do concurso realizado em
1957, durante o governo de Juscelino Kubitschek. No edital do concurso, € possivel
identificar os elementos fundamentais a infraestrutura urbana que deveriam ser
contemplados: o tracado basico da cidade; os calculos para O abastecimento de
energia elétrica, de agua e de transporte, e a previsao para o abastecimento de energia
elétrica, de agua e de transporte. No entanto, a defesa do plano apresentado por Lucio
Costa contem poucos detalhes sobre a estruturacao da infraestrutura relacionada ao
abastecimento de energia elétrica, de agua e coleta de esgotos. Foca principalmente
no desenvolvimento dos eixos viarios e zoneamento.

A racionalidade desejada para a nova cidade conduziu ndo somente a implantagcao
do sistema viario em dois eixos perpendiculares, mas tambeém a distribuicao dos outros
subsistemas de infraestrutura (agua, coleta de esgoto, energia elétrica). Em tempo, sdo
0s eixos perpendiculares quem definem a organizacado estrutural da cidade, conforme
a Figura 1.4 (1). A partir deles, a adaptacao ao terreno buscou o escoamento natural das
aguas, em direcao ao lago Paranoa, e uma melhor orientacao, motivo pelo qual o eixo
Norte-Sul é, entdo, arqueado (2).

A preocupacdo com a fluidez das vias levou a tentativa de eliminacao dos
cruzamentos e clara hierarquizagao viaria (3), sendo o eixo Norte-Sul responsavel pela
funcao circulatoria de tronco, “‘com pistas laterais para o trafego local, e dispondo-se
ao longo desse eixo o grosso dos setores residenciais” (COSTA, 1991, p. 22). Ou seja,
ao longo do eixo Norte-Sul localizam-se os setores residenciais, sendo reservado ao
eixo Leste-Oeste, outros usos (centros civicos e administrativos, lazer, administracao
municipal etc.). A esse foi dado o nome de eixo monumental (4).

Figura 1.4 | Processo de desenvolvimento conceitual do Plano Piloto de Brasilia e estudos
do sistema viario

Fonte: adaptada de Costa (1991, p. 22).
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Curitiba

Curitiba também representa um exemplo a ser destacado, em especial no que
se refere ao sistema viario e, em especial ao sistema de transporte publico. Ja no
plano Agache (1941-1943), percebe-se a preocupacac com o sistema viario, na figura
do Plano de Avenidas. Embora ndo tenha sido totalmente implantado, do plano
restaram algumas propostas relacionadas ao alargamento das vias e as galerias pluviais
(Prefeitura Municipal de Curitiba, 2016). Nesse momento, no entanto, vamos focar nas
solucdes adotadas em Curitiba no periodo apos a década de 1960.

Vale lembrar que o Brasil enfrentou forte processo de urbanizacdo a partir,
principalmente, da segunda metade do século XX. Fato que levou grande parte das
cidades brasileiras a discutir seus sistemas de transporte, priorizando, em grande parte,
0 uso do automovel individual em projetos de grande escala. Curitiba, por outro lado,
optou por intervencdes menores e em grande quantidade, priorizando principalmente
a circulacao do transporte coletivo em vias expressas e exclusivas. Trés elementos
fundamentam o desenvolvimento urbano de Curitiba a partir de 1970, ano em que o
Arquiteto Urbanista Jaime Lerner assume a prefeitura da cidade. S&o eles: o sistema
de transporte integrado racional, o desenvolvimento de uma rede de sistema viario
e as leis de uso e ocupagao do solo para preservacao ambiental e cultura da cidade
(RABINOVITCH, 1992).

O sistema integrado de transporte em Curitiba priorizou o uso de énibus, uma
opcao mais barata e de rapida instalacdo se comparada ao VLT (Veiculo Leve sobre
Trilhos) e Metrd. Eixos estruturantes foram estabelecidos, de forma a otimizar o fluxo
do transporte coletivo. Esses eixos se dividem em um sistema de trés vias, conhecido
como trinario. Cada eixo contempla uma via central e exclusiva para 6nibus, margeada
por vias locais de trafego lento, e uma localizada a um quarteirdo, reservada ao trafego
rapido (GNOATO, 2006), conforme a Figura 1.5. Ao centro da figura, identificamos as
vias exclusivas de onibus e trafego lento, e nas margens, as vias de trafego rapido.

Figura 1.5 | Sistema trinario desenvolvido para a cidade de Curitiba

Fonte: adaptada de Prefeitura Municipal de Curitiba, S/1.
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Os quatro exemplos apontam diferentes formas de concepcao da infraestrutura
urbananascidades. Comexcecaode Brasilia, os planos deintervencao, contextualizados
a0 seu momento historico, visavam a adequacao das cidades as novas condicoes
urbanas, principalmente relacionadas ac desenvolvimento tecnologico e crescimento
populacional. Os exemplos citados sdo pequenas contribuicbes ao estudo da
infraestrutura urbana, mas permitem um panorama geral sobre os diversos problemas
enfrentados Nos processos de urbanizacao.

%gﬁ Assimile

Cada um dos exemplos citados aconteceu em um momento historico
diferente, entre os seculos XIX e XX, o que também determinou a diferente
forma de abordagem para implantagdo das solucdes. O plano de
Haussmann, por exemplo, definiu a desocupacao e demolicao de edificios,
enguanto Cerda preocupou-se principalmente com a futura expansao
da cidade de Barcelona, sem profundas alteracdes na malha ja existente.
Brasilia foi um exemplo de cidade criada a partir de um plano piloto que
estabeleceu dois eixos estruturantes para o seu desenvolvimento. E
Curitiba optou pela consolidagcdo de um sistema de transporte publico
integrado e na criacao de eixos estruturantes, segmentando as vias de
trafego rapido, as de trafego lento e a de transporte publico.

Sem medo de errar

Vocé foi procurado para orientar a prefeitura na solucdo de alguns impasses.
Primeiramente, existe a preocupacao de que a empresa responsavel pelo projeto e
execucao das obras ndo inclua um sistema para tratamento de esgoto. Além disso, a
prefeitura também quer evitar 0 uso excessivo de agua por parte dos moradores que
a utilizarao para a producado agricola.

Nesse sentido, quais solucdes vocé acredita que poderiam ser adotadas pela
prefeitura? Existe alguma forma de solucionar o problema atual e evitar que a
mesma situacao se repita no futuro? Como fazer com que os moradores utilizem
sistemas de irrigacdo mais eficazes? Como nortear o desenvolvimento de futuros
empreendimentos, a fim de garantir o padrao de vida da sua cidade?

Em termos de acdes a serem tomadas pela prefeitura, vimos que a legislacao
pode ser uma boa medida para garantir tanto o tratamento do esgoto de novos
empreendimentos e tambéem estabelecer os padrdes de uso da dgua para a agricultura.
Alem de permitir a solu¢do do impasse atual, uma nova legislagcdo pode contribuir para
que ele ndo se repita no futuro.
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Uma das solucdes possiveis seria sugerir ao Poder Executivo Municipal ou a Camara
de Vereadores uma lei que obrigue novos empreendimentos imobiliarios a destinar
corretamente o esgoto, seja conectando-o a um sistema de captacao e tratamento
ja existente ou implantando um sistema novo. Assim, © municipio garante que todo
Novo bairro contara com um sistema de coleta de esgoto, que sera tratado e devolvido
aos cursos d'agua.

Em relacdo ao consumo de agua da atividade agricola, uma das possibilidades
também e o estabelecimento de uma lei que determine o tipo de irrigacao a ser
utilizada em diferentes contextos, visando obter a maior eficiéncia possivel.

Em geral, as leis sao propostas ou na esfera do Poder Executivo ou no Poder
Legislativo. No entanto, como arquiteto e urbanista, vocé pode oferecer seu
conhecimento técnico para fazer sugestdes e aprimorar as leis a serem criadas.

Avancando na pratica

Lotear ou desmembrar?

Descricdo da situagao-problema

Vocé fol procurado para ajudar um proprietario de uma gleba a decidir qual a melhor
Opcao para o parcelamento do solo da sua propriedade. Ele tem duvidas sobre qual a
diferenca de um processo de loteamento e um de desmembramento. Vocé precisa
clarificar essa questdo para ele e sugerir uma opcao que se adeque melhor ao seu
contexto. Quais as diferencas entre ambos os processos? Qual aspecto fundamental
VOCE usaria para sugerir ou o loteamento ou o desmembramento?

Emambos os casos, alguns padrdes e requisitos minimos devem ser contemplados,
conforme as Leis 6.766/1979 e 11.445/2007. Vocé pode clarificar quais sao esses
padrdes e requisitos?

Resolucao da situacdo-problema

Como vimos ao longo da sessdo, o processo de parcelamento do solo pode
ser dado a partir de duas maneiras, loteamento ou desmembramento. A diferenca
fundamental entre ambos, segundo a Lei 6.766/1979, € que o processo de loteamento
presume a modificacao do sistema viario; seja por abertura, prolongamento,
modificacao ou ampliacao. O processo de desmembramento, por outro lado, trata
apenas da subdivisdo das glebas em lotes menores.

Para sugerir a melhor opcao ao seu cliente, uma série de fatores deve ser levada em
conta. No entanto, a dimensao da gleba pode ser um dos principais indicativos. Uma
gleba pequena pode permitir apenas a sua subdivisdo, sem a necessidade de criagcao
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ou modificacao de um sistema viario. Por outro lado, a partir de certo tamanho, é
razoavel imaginar que a criacdo de vias possibilite aumentar o numero de lotes. No
entanto, como mencionamos, outros critérios devem ser considerados, como a
preexisténcia de um sistema viario e/ou a capacidade financeira do investidor (uma
vez que o loteamento pressupde maiores custos).

Por ultimo, os requisitos minimos contemplados, conforme as Leis 6.766/1979 e
11.445/2007, séo: as dimensdes minimas definidas no Plano Diretor e a existéncia de
infraestrutura basica que corresponda as redes de "escoamento das aguas pluviais,
iluminacao publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia
elétrica publica e domiciliar e vias de circulacao”.

Faca valer a pena

1. O Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001 (BRASIL, 2001), que
regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicao da Republica Federativa
do Brasil, institui o Plano Diretor como “o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana.” (BRASIL, 1988). No proprio Estatuto
da Cidade, é estabelecido que a politica urbana tem como objetivo “o
pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade
urbana”, visando o bem coletivo, sequranca e bem-estar dos cidadaos.

Quem é responsavel pela elaboracao do Plano Diretor e de quanto em
quanto tempo ele deve ser obrigatoriamente revisto?

a) O Governo Estadual, com revisdo a cada 10 anos.

b) O Governo Municipal, com revisao a cada 4 anos.

c) O Governo Municipal, com revisao a cada 10 anos.

d) O Governo Federal e Municipal, com revisdo a cada 4 anos.
)

e) O Governo Federal, com revisdo a cada 10 anos.

2. Além de novas vias e parques, Paris também foi contemplada com
uma larga ampliacao dos sistemas de iluminacao publica, abastecimento
de agua potavel e coleta de esgoto. Esse € um dos aspectos mais
impressionantes do plano implementado por Haussmann.

De forma geral, qual alternativa apresenta uma caracteristica marcante
do plano de Haussmann, implantado em Paris.

a) O plano de Haussmann se destaca pelo cardter impositivo e
autoritario, refletido no numero de desapropriacdes e demolicdes
executadas para ampliacao do sistema viario, por exemplo.
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b) O plano de Haussmann se destaca pelo carater democratico. Grande
parte das acdes foram tomadas apos longos debates com a sociedade
civil.

c) O plano de Haussmann foi capaz de promover a melhoria no
sistema de circulacdo vidria sem a necessidade de realizar obras muito
complexas.

d) Apesar da eficiente mudanca no sistema viario, Haussmann nao
soube responder bem a necessidade por melhorias na infraestrutura
de abastecimento de agua e coleta de esgoto.

e) A principal caracteristica se refere a ampliacdo do tecido urbano de
Paris, a partir da demolicdao da antiga muralha que delimitava o seu
crescimento.

3. O Brasil enfrentou forte processo de urbanizagdo a partir,
principalmente, da segunda metade do século XX. Fato que levou grande
parte das cidades brasileiras a discutir seus sistemas de transporte.
Curitiba se destaca pelas solucdes adotadas, que se diferenciam do
padrao das outras cidades brasileiras.

Quais caracteristicas garantem a singularidade do planejamento
urbano de Curitiba, ja na década de 1970, que a diferenciam das outras
cidades brasileiras?

a) Curitiba optou por grandes intervencdes, alargando as vias ja
existentes para comportar o maior numero de automoveis.

b) Curitiba optou por grandes intervengdes, priorizando principalmente
a construcdo de um sistema de metrd para comportar o crescimento
populacional.

c) Curitiba optou por intervencdes menores e em grande quantidade,
priorizando principalmente a circulacdo do transporte individual.

d) Curitiba optou por intervencdes menores e em grande quantidade,
priorizando principalmente a criacdo de faixas exclusivas para
circulagao de VLTs (Veiculos Leves sobre Trilhos)

e) Curitiba optou por interven¢cdes menores e em grande quantidade,
priorizando principalmente a circulacao do transporte coletivo por
6nibus.
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Unidade 2

Subsistemas de infraestrutura
urbana: sistema viario e
drenagem pluvial

Convite ao estudo

Prezado estudante, bem-vindo a Unidade 2 da disciplina de Infraestrutura
urbana. Esta unidade € dedicada ao estudo dos subsistemas de infraestrutura
urbana: sistema viario e drenagem pluvial. Nas primeiras secdes, vamaos tratar
do subsistema viario, apresentar suas caracteristicas e seu processo historico,
além da legislacao pertinente. Vamos ter um enfoque na mobilidade urbana
sustentavel e naimportancia dos passeios publicos (ou calcadas) e nas politicas de
transporte publico coletivo. No segundo momento da unidade, nosso foco sera o
subsistema de drenagem pluvial. Vamos estudar o desenvolvimento tecnolodgico
a0 longo dos tempos, seus objetos e as problematicas contemporaneas, como
enchentes. Ao final, a infraestrutura verde sera apresentada como alternativa
sustentavel aos atuais modelos.

Ao final, vocé vai estar familiarizado com os principais conceitos e solucoes
técnicas relacionadas a ambos subsistemas: viario e de drenagem. Vai ser capaz
de compreender as problematicas contemporaneas que afetam nossas cidades
e qual o impacto delas no ambito social, econdbmico e ambiental. E por fim,
O conhecimento tedrico somado aos exemplos apresentados e o seu estudo
individual vao permitir que vocé desenvolva solucdes em nivel de estudos
preliminares e/ou de anteprojeto para locais ja urbanizados ou em processo de
urbanizacao.

Em um escritorio voltado ao planejamento urbano e projetos de infraestrutura
urbana, existe uma série de profissionais de diferentes areas e o arquiteto urbanista
€ um desses. No caso, vocé. Alem do desenvolvimento de projetos por meio
de licitagdes ou contratos, alguns escritorios tambem participam de concursos
de projeto. Dentre as diferencas, 0os concursos normalmente permitem que
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Secao 2.1

O sistema viario |

Dialogo aberto

Nesta secdo, vamos discutir sobre o subsistema viario. No comeco, serdo abordados
0s principais conceitos relacionados a ele e entdo faremos uma breve retrospectiva
relacionada a evolucdo desse importante elemento para o funcionamento das
cidades. Por fim, vamos ver os aspectos relacionados a legislacdo, em especial ao
dimensionamento de vias, velocidades e acessibilidade.

Em escritorios dedicados ao desenvolvimento de estudos e projetos urbanos e
de infraestrutura, vocé normalmente se relacionara com profissionais de outras
areas, COomo engenheiros civis e ambientais, gedgrafos, entre outros. Em geral, cada
profissional € responsavel por uma parte de cada estudo ou projeto, © que garante
maior qualidade ao resultado final. Nesse contexto, sua capacidade de articular
problemas e solucdes, liderar projetos e usar sua criatividade para propor solu¢des
inovadoras sera muito respeitada.

Imagine que foi designado a vocé a funcao de liderar um projeto para ser enviado a
um concurso promovido pela sua cidade. Neste momento, vocé precisa construir um
relatorio a partir de problemas relacionados ao subsistema viario de alguma regido da
sua cidade. Vocé escolheu um cruzamento em que ha, necessariamente, © encontro
entre uma avenida e uma rua ou avenida, formando um cruzamento.

Agora vocé ird focar o seu estudo na extensdo das suas vias concorrentes (que
se encontram, formando um cruzamento) no limite de um quarteirdo para cada
lado. Em outras palavras, sua area de estudo apresentara o formato de uma cruz. Seu
estudo devera considerar aspectos relacionados a legislacao existente, a configuragcao
das vias, aos modos de transporte que utilizam as vias, as calcadas, a qualidade dos
materiais, aos aspectos estéticos e a outras caracteristicas que achar necessario.

O relatorio deve estar articulado com a legislagao existente e com os conceitos
principais. A partir desse relatorio, o escritorio, sob sua coordenagdo, vai desenvolver
um projeto buscando solucionar os problemas identificados. Quais aspectos vocé
acredita que devam ser considerados? Sera que € possivel classificar o tipo de via
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que vocé esta analisando? Sera que as vias respeitam as dimensdes minimas? £ a
velocidade maxima? Existem elementos de acessibilidade?

Assim, imagine um cruzamento com as caracteristicas mencionadas e faga
um estudo ao longo das duas vias concorrentes. Quais problemas vocé consegue
identificar? Nesta situacao-problema o importante € a leitura do local, portanto, toda
informacao possivel € desejada. Vocé pode registrar esse local com desenhos em
perspectiva, fotografias, tirar medidas, desenhar a vista superior etc. Bons estudos!

Nao pode faltar
Sistema viario: conceituacao e caracteristicas

Quando falamos em subsistema viario, em geral, nos referimos aos elementos
fisicos que compdem uma rede destinada ao deslocamento de pessoas e mercadorias.
Ou seja, as vias (ruas e avenidas), aos passeios publicos, aos tuneis, aos viadutos etc. No
entanto, o funcionamento do subsistema viario € dependente ndo apenas da existéncia
desses elementos, mas também das politicas publicas e dos modos de transporte.
Neste sentido, ampliamos o debate para além dos elementos fisicos do subsistema
viario, contemplando também a totalidade como “subsistema de transporte”.

O subsistema viario € o que apresenta maior inter-relacao com os outros
diferentes subsistemas e elementos urbanos. Por exemplo, as ruas e avenidas sao
complementadas pela rede de drenagem pluvial (MASCARO; YOSHINAGA, 2005) e os
passeios comportam parte dos elementos da rede de energia elétrica, como 0s postes.
Além disso, também apresenta forte correlagao com as dindmicas sociais, econdmicas
e ambientais da cidade. Por esse motivo, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU) estabelece que as politicas municipais de mobilidade devem estar em “(...)
integracao com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais
de habitacao, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do solo no ambito
dos entes federativos.” (BRASIL, 2012)

Em termos gerais, podemos compreender o subsistema de transporte por meio
dos modos de transporte, classificados em motorizados e ndo motorizados, dos
servicos, e das infraestruturas de mobilidade.

Em relacdo aos modais de transporte, a classificacao empregada pela PNMU
(BRASIL, 2012) diferencia os modos de transporte motorizados dos ndo motorizados.
Neste momento, no entanto, € importante considerar também os diferentes modos
a partir do tipo da estrutura fisica e dos veiculos empregados. Assim, destacamos 0s
tipos rodoviario, metroferroviario (contemplando os trens, metrds e veiculos leves
sobre trilhos) e o hidroviario. Embora existam outros modais, como o aéreo e o
maritimo, nosso enfoque € dado apenas agueles com maior relacdo ao meio urbano.
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Dentre os tipos citados, o rodoviario € o mais utilizado em nossas cidades e,
conseguentemente, o que exerce maior influéncia na forma urbana. Contempla os
carros, onibus, taxis, motocicletas etc. A0 mesmo tempo, 0s meios de transporte
nao motorizados, como O uso bicicletas e o deslocamento a pe, compartilham ou
complementam a estrutura base do modal rodoviario (as vias de circulagao) com os
veiculos motorizados e, por esse motivo, as decisdes de desenho e planejamento
urbano devem considerar, além dos veiculos motorizados, os ciclistas e pedestres.

! Pesquise mais

Vocé sabe o que significa e como funciona o BRT, ou Bus Rapid Transit?
Talvez ndo, mas € bem possivel que ja tenha utilizado alguma vez. Trata-
se de uma solucao para aumentar a qualidade e a eficiéncia do transporte
coletivo por onibus desenvolvido em Curitiba. Para conhecer melhor,
acesse 0 Manual de BRT desenvolvido pelo Ministério das Cidades em
parceria com o Institute for Transport and Development Policy (ITDP).
Disponivel em: <https://www.itdp.org/wp-content/uploads/2014/07/6.-
Manual-de-BRT-em-Portuguese-Intro.pdf> Acesso em: 19 jan. 2016.

Em geral, os modais sobre trilhos sdo utilizados para o transporte publico coletivo
ou transporte de cargas, no caso dos trens. Nas cidades ou Reqgides Metropolitanas, o
transporte ¢ feito por meio de metros, trens ou Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT).

O transporte hidroviario, por sua vez, consiste na utilizacdo dos corpos d'agua para
deslocamento de mercadorias e pessoas. Embora o transporte de cargas represente
a maior parte desse modal, o transporte de pessoas destaca-se em determinadas
regides, como regides litoraneas (balsas) e onde a infraestrutura rodoviaria e ferroviaria
praticamente inexiste, como na Amazonia.

D Exemplificando

As Regides Hidrograficas da Amazdnia, do Atlantico Nordeste Ocidental, da
Parnaiba, do Tocantins, do Sao Francisco, do Atlantico do Sul, do Parana e
do Paraguai contém as principais hidrovias brasileiras e contemplam uma
extensao navegavel de aproximadamente 25.000 km. Aregido Hidrografica
da Amazdnia, por sua vez, contempla 60% desse total, ou melhor,
15.000 km de extensdo. E utilizada principalmente para o transporte de
petroleo e derivados, de granéis solidos (grdos e minérios), de carga geral
e, em especial, de passageiros (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2007).
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Dentre as estruturas fisicas temos as vias (ruas, avenidas, metroferrovias, hidrovias e
ciclovias) e os elementos de interface (ou conexao). Ambos podem ser diferenciados
a partir da sua localizacao: no nivel subterraneo, como os trilhos de metrd e estacdes,
e 0s gue se localizam no nivel ou acima do solo. Esse € o caso da maior parte dos
elementos. Como exemplo, citamos os trilhos superficiais de trem, metrdé e VLT
(Veiculo leve sobre trilhos), as ruas e avenidas, bem como as vias exclusivas de onibus,
0s passeios para pedestres e as ciclovias e ciclofaixas.

Os elementos de interface, ou conexdo, sao intermediarios entre as estruturas
fisicas e os modos de transporte. Em termos gerais, sdo elementos importantes,
que devem ser corretamente pensados para garantir a eficiéncia da mobilidade
urbana. Sdo considerados elementos de conexdo: as estacdes de trem, metrd ou
onibus, 0s estacionamentos, os pontos de embarque e desembarque, a sinalizacao e
equipamentos e os instrumentos de controle, fiscalizacdo etc. (BRASIL, 2012).

Por fim, classificam-se os servicos de transporte urbano a partir de trés critérios: (i)
objeto — pessoas ou cargas, (i) Caracteristica — coletivo ou individual e (i) Natureza —
publico ou privado.

Historico e hierarquia

Como vimos anteriormente, as vias, acompanhadas dos sistemas de captacdo
e drenagem, constituem um dos primeiros elementos de infraestrutura a surgir
nas cidades, ainda que independentes de um plangjamento centralizado. Na
Mesopotamia, grande parte da circulacdo de mercadorias era realizada por meio do
transporte hidroviario (STONE, 1991). No entanto, as vias se faziam presentes sendo
utilizadas principalmente para circulagao de pedestres e carruagens, para a pratica de
cerimonias religiosas e politicas, a pratica de comeércio e como locais de encontro
(STEINERT, 2013). Ndo se sabe ao certo em que momento as vias passaram a ser de
fato planejadas, mas algumas evidéncias apontam que em 6500 a.C., um assentamento
humano localizado na regiao central da atual Siria, chamado de Habuba Kebira, ja
contava com habitacdes planejadas e um plano “urbano’, com vias hierarquizadas e
uma rede de drenagem (VALLET, 1996)

Vimos também que, no Império Romano, a configuracao das principais vias era
realizada a partir de dois eixos perpendiculares que cruzavam o centro da cidade: o
cardo, de norte a sul e, decumannus, de leste a oeste. Outras vias eram projetadas e
reconfiguradas de forma a bloquear tanto as correntes de ar frio como as de ar quente
(MUMFORD, 1961), conforme orientava Vitruvius no primeiro volume da sua obra "“De
Architectura” (VITRUVIUS, 2007). As ruas romanas influenciaram o desenho das ruas
modernas, com as calcadas elevadas, a0 mesmo tempo em que as “vias militares” se
tornaram a base das técnicas de construcao atuais. A Figura 2.1 apresenta um exemplo
da secao das vias romanas.
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Figura 2.1 | Exemplo de secdo das vias romanas

Fonte: Lewis (1900, p. 525).

Apos o declinio do Império Romano, em 476 d.C., percebemos uma mudanca na
configuracao do tecido urbano, até entdo caracterizado pela trama regular. A falta de
controle, resultado do declinio politico e ruptura da estrutura administrativa romana,
resultou na deterioracao de grande parte da malha estabelecida (SOUTHWORTH: BEN-
JOSEPH, 2013). Em seu lugar, surge uma malha irregular e com vias locais estreitas
sem minimas condicdes sanitarias, sendo essa a caracteristica basica do sistema viario
da ldade Média, periodo entre os séculos V e XV. Como resultado, as ruas e caminhos
se tornam “verdadeiros lamacais onde se misturam 0s esgotos e as aguas das chuvas.”
(MASCARO; YOSHINAGA, 2005, p. 39).

A partir do século XllI, o interesse nos documentos e monumentos historicos faz
com que arquitetos como Alberti, Cataneo e Palladio passem a defender o uso de vias
regulares e planificadas. No final do século XV, em seu livro De readificatoria, Alberti,
assinala duas propostas para o desenho das vias. Em cidades nobres e poderosas,
prevaleceria o uso de vias largas e rigorosas (lineares) e nas cidades menores seria
justificado o uso de vias sinuosas afim de oferecer maior sequranca (SOUTHWORTH;
BEN-JOSEPH, 2013).

Ao longo dos seculos seguintes, percebemos um processo de padronizacao das
vias, passando pelas recomendacdes de Palladio, ao propor uma largura minima de
2,4 m para as vias. O mesmo acontece em 1716, quando Louis XIV forma um corpo
de especialistas em vias e pontes para fiscalizacao das obras publicas. Uma série de
avancos em termos de técnicas construtivas e materiais empregados é percebido na
Franca, Inglaterra e Estados Unidos. Destacamos a reducao da espessura das secodes e
0 aumento das larguras das vias como reflexo desse processo.
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Com a chegada da Revolucdo Industrial, presenciamos um alto crescimento
populacional que, com a falta de regras claras e adequadas, resulta em um processo
de degradacao das cidades industriais, em especial as condicdes sanitarias. Em
Londres, 1844, a regulacao do dimensionamento e direcdo das vias passa a ser vista
como uma forma de garantir a ordenacao territorial. Ao mesmo tempo, o surgimento
dos motores provoca novas modalidades de transporte e consequentemente
mudancas na infraestrutura de transporte. Em principio, devido a expansao da malha
ferroviaria ao longo do século XIX e a consolidacdo dos automoveis a partir do
século XX (SOUTHWORTH; BEN-JOSEPH, 2013). O automovel passa a ser o principal
meio de transporte nas cidades e provoca mudancas na forma da cidade e amplia a
necessidade por maior regulagao e controle em termos de padronizacdo de medidas,
hierarquizacao viaria, velocidade etc.

No Brasil, o Plano de Avenidas de Prestes Maia para a cidade de Sao Paulo, em
1930, € um exemplo claro da tentativa de hierarquizacdo viaria em virtude do trafego
de automoveis (ANELLI, 2007), ainda que indiretamente, mas € na década de 1970
que surge a classificacdo hierarquica dos sistemas viarios urbanos brasileiro (TERRY;
JAVOSKI: CARVALHO, 2013), a partir de critérios funcionais, € adotada em grande parte
dos municipios atualmente. O proprio Codigo de transito apresenta a hierarquizacao
vidria a partir da fungao que exercem. As vias urbanas, por exemplo, sao classificadas
em via de transito rapido, via arterial, via coletora e via local (BRASIL, 2007). A mesma
Lei n? 11.445 apresenta a definicdo de cada um dos tipos:
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Duas leis se fazem importantes, no ambito nacional, para discussao e definicao de
normas e padrdes: o Codigo de Transito Brasileiro, LEI N2 9.503, DE 23 DE SETEMBRO
DE 1997, e a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, LEI N2 12.587, DE 3 DE JANEIRO
DE 2012. Constituem-se como importantes instrumentos de regulacao do transito
e promogao de politicas de mobilidade e acessibilidade. Devem, no entanto, ser
complementadas na esfera municipal por meio de leis, como o Plano Diretor Municipal,
a Lei de Uso e Ocupacao do Solo e os Planos Municipais de Mobilidade.

Nesse momento, nos atentaremos aos aspectos relacionados a hierarquizagao viaria
- ja mencionada -, ao dimensionamento, velocidade, declividades e acessibilidade.

{%g‘? Assimile
Vimos que o Codigo de Transito Brasileiro estabelece uma classificacao
de vias a partir da funcao que desempenham. Temos, em principio, quatro
tipos de vias urbanas: de Transito rapido, arteriais, coletoras e locais. Os

tipos de vias vao orientar a definicdo das declividades e velocidades
maximas permitidas.

Legislagcao, dimensionamento e velocidade

Em relacdo ao dimensionamento, fica a critério dos municipios a definicao das
dimensdes minimas, geralmente em funcao do tipo de via. Como exemplo, citamos
0s parametros de parcelamento do solo do municipio de Sdo Paulo, da Lei N2 16.402,
de 22 de marco de 2016 (SAO PAULO, 2016). A Tabela 2.1 apresenta as dimensdes
minimas para cada tipo de via, local, coletora ou estrutural, além das ciclovias e vias de
pedestres. Vale atentar para a classificacdo utilizada que divide as vias em estruturais
e ndo estruturais. Em geral, as vias estruturais correspondem as de transito rapido e
arteriais, sendo divididas em N1, N2 e N3. As vias estruturais N1 fazem a ligacdo da
Regido Metropolitana com os demais municipios do Estado, as N2 sdo responsaveis
pela ligacao dos municipios da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo com as vias
estruturais N1 e as vias N3 fazem as ligacdes principais entre os diferentes bairros com
o centro de Sdo Paulo.
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Tabela 2.1 | Parametros de dimensionamento do sistema viario em funcédo do tipo de via

Notas:
(a) Bidirecional.

(b) Bidirecional, no canteiro central ou nas laterais direitos da via, com separador
fisico. Para vias expressas parametro fornecido pelo 6rgao de transito.

(c) Bidirecional, no canteiro central, ou de um lado da via ou dos dois lados da via,
com separador fisico.

(d) Nao obrigatorio.
(e) Bidirecional, ou em duas faixais unidirecionais, sem separador fisico.

(f) No caso de escadarias, observar parametros em regulamento especifico.
Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Paulo (2016) — Anexo Integrante da Lei Municipal N°16.402/16.
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As velocidades maximas tambem sao propostas em funcao do tipo de via, de forma
a garantir a seguranca do condutor do automovel e tambem de outras pessoas, cComo
pedestres e ciclistas. O proprio Codigo de Transito Brasileiro estabelece os valores
Maximos a serem adotados. A Tabela 2.2 apresenta esses valores. Vale lembrar que
esses valores correspondem ao maximo permitido e, portanto, fica a critério de cada
municipio estabelecer os mesmaos valores ou valores menores.

Tabela 2.2 | Velocidades maximas permitidas a partir do tipo de via

Local 30km/h
Coletora 40km/h
Arterial 60km/h

De Transito Rapido 80km/h

Fonte: Codigo de Transito Brasileiro (1997)

@ Reflita

Vocé consegue identificar os tipos de via por quais vocé passa para chegar
ao trabalho, local de estudo ou outro local que costume frequentar?
Consegue identificar se as dimensdes das vias e velocidades maximas sao
condizentes?

Legislagdo: declividades e acessibilidade

Ainda em relacdo a Tabela 2.1, além da padronizacao das dimensdes das vias,
conforme a fungdo desempenhada, o ideal € que o perfil longitudinal de uma via
acompanhe a topografia do local. Ao mesmo tempo, para garantir o escoamento das
aguas pluviais é estabelecido uma declividade longitudinal minima de 0,5%, no caso
de Sao Paulo, e para evitar a erosdo em virtude de declives acentuados, € proposta
a declividade longitudinal maxima, que varia entre 6% e 15%. Ou seja, uma via com
6% de inclinacdo significa que a cada 10m (1000cm) um automovel sobe (ou desce)
0,6 m (60 cm). A declividade longitudinal corresponde ao comprimento da via, ou seja,
a maior distancia.

Nas vias para pedestres, sdo considerados ainda valores de declividade que
permitam um caminhar confortavel. Nesse caso, para ser acessivel, o valor maximo &
de 8,33% de inclinacao longitudinal. No entanto, essa inclinagao fica condicionada a
inclinacao das vias lindeiras, ou seja, € possivel que uma via com inclinagcao de 15% exija
um passeio com a mesma inclinagao (ABNT, 2015). Os valores ideais relacionados ao
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passeio sao descritos na NBR9050 “Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos”.

Além dos valores de inclinacao, outro fator tdo importante quanto € a travessia
de pedestres em vias publicas. E necessario rebaixar a calcada para proporcionar
conforto e seguranga ao pedestre. Em situacdes onde a largura da cal¢ada permite,
recomenda-se o rebaixamento da calcada conforme exemplificado pela Figura 2.2.
Segundo a NBR90O5O:

Figura 2.2 | Vista superior do padrdo para rebaixamento de calcadas

Alinhamento
do imével

Calgada Calgada

Fonte: ABNT (2015).

Os padrdes referentes a acessibilidade sdo variaveis e muito dependentes
do contexto. Por esse motivo, recomendamos uma leitura das paginas 73-
83 da NBR9050. Uma dica: essa norma sera importante nao apenas para
nossa disciplina de Infraestrutura urbana, mas para todo o seu curso. A
norma pode ser encontrada no seguinte endereco. Disponivel em: <http://
www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/normas-abnt>. Acesso em: 19 jan.
2017.
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Neste momento, analisemos sobre a evolucdo do subsistema de transportes
(ou vigrio) ao longo da histdria, desde as primeiras civilizacdes até os tempos
contemporaneos. Alguns critérios referentes a legislacao e normas foram apresentados
e € importante refletirmos sobre eses dois pontos abordados nesta secao: historia e
legislacao. Como podemos observar, ao longo do desenvolvimento da sociedade,
uma série de fendmenos provocou mudancas estruturais nas nossas cidades.
Algumas dessas mudancas impactaram negativamente a dinamica das cidades. As
leis e normas surgem para solucionar grande parte desses problemas. A0 mesmao
tempo, a evolucdo tecnologica permite que novas solugdes sejam implementadas.
Nesse sentido, nenhuma lei ou norma ¢é definitiva e devemos sempre nos atualizar
para propor as melhores solucdes possiveis.

Sem medo de errar

Quais aspectos vocé acredita que devam ser considerados? Sera que € possivel
classificar o tipo de via que vocé esta analisando? Sera que as vias respeitam as
dimensdes minimas? E a velocidade maxima? Existem elementos de acessibilidade?

Vocé tem um papel importante para ajudar O seu escritorio a vencer um concurso
promovido pelo seu municipio. Neste momento, vocé fara um levantamento de
um cruzamento existente na sua cidade, em que, a0 menos, uma das vias seja uma
avenida. Vocé precisa identificar as caracteristicas desse local e identificar os problemas
relacionados aos elementos fisicos, conflitos com a legislacdo e outros aspectos que
julgar necessario. Ao final, seu estudo sera apresentado para a sua equipe de trabalho.
Assim, vocés terao material suficiente para pensar nas propostas do seu projeto.

Em um primeiro momento, vocé pode listar as caracteristicas que acha importante
analisar. Nao existe uma lista definitiva e, portanto, a sua pode incluir mais elementos
do que a apresentada nesse momento. Sugerimos como elementos minimaos a analise
do dimensionamento das vias, das velocidades maximas, dos passeios (cal¢cadas), da
inclinacao para escoamento de agua e do cumprimento das normas de acessibilidade.
Vocé pode ir além e analisar a sinalizacdo, a vegetacdo e outros aspectos que achar
necessario.

E importante também classificar as vias do entorno do seu local de estudo. Para isso,
tente identificar as caracteristicas principais, como velocidade e fluxo de veiculos. E por
fim, € muito importante verificar se existem problemas relacionados a acessibilidade.
Em geral, esses problemas acontecem quando nao existe o rebaixamento das
calgadas para travessia de pedestres ou quando a cal¢cada tem degraus que impedem
a passagem de um cadeirante, por exemplo.
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A melhor forma de realizar esse levantamento € por meio de imagens e desenhos,
para registrar suas impressdes, as medidas e outras caracteristicas interessantes.

Avancgando na pratica

Uma calgada acessivel

Descricao da situacao-problema

Ao mesmo tempo em que desenvolve a sua analise para O seu escritorio, vocé é
encarregado de projetar uma cal¢ada acessivel para uma rua da sua cidade. Por sorte,
essa € a mesma rua onde vocé mora. Vocé precisa fazer um desenho da situagao atual
da via, incluindo a rua e a cal¢cada, com as medidas e indicando possiveis problemas.
Apos essa leitura, € sugerido que vocé faca uma proposta de desenho acessivel para
permitir a travessia de pedestres. Caso sua via ja conte com uma proposta de desenho
acessivel, verifique se esta de acordo com as normas da NBR9050.

O que diz a norma 9050 em relacao as calcadas? Sera que a sua calcada esta de
acordo com a norma? Qual é o projeto ideal que vocé vai propor? Como representar
O seu desenho?

Resolucao da situagdo-problema

Todo projeto voltado a acessibilidade deve responder as normas estabelecidas
pela NBR9050. Como se trata de uma norma relativamente nova, € possivel que em
bairros antigos esses padrdes minimos nao existam. No entanto, € bem possivel que
eles possam ser adequados. Nesta situacao, o melhor a fazer € reler atentamente as
paginas 73-83 da norma gue mencionamos anteriormente e comparar Com o projeto
executado na sua rua e calcada. E importante atentar para as medidas minimas, a
inclinacao das rampas e outros elementos mencionados. O seu projeto deve considerar
0s elementos ja existentes e propor modificagdes para adequacao a norma. Para isso,
€ preciso que vocé se utilize de uma representacao técnica, com escala adequada,
anotacdes etc.

Faca valer a pena

1. No Império Romano, a configuracao das principais vias era realizada a
partir de dois eixos perpendiculares que cruzavam o centro da cidade: o
cardo, de norte a sul €, decumannus, de leste a oeste.

Qual outra caracteristica marcante da configuracao vidria das cidades
romanas a partir da orientacao de Vitruvius?

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial



a) As outras vias eram projetadas de forma a garantir que as correntes de
ar frio e ar quente atingissem todas as residéncias, garantindo assim maior
conforto térmico.

b) As outras vias eram projetadas a fim de bloquear tanto as correntes de
ar frio como as de ar quente.

c) As outras vias seguiam padrdo organico para ajudar contra a invasao em
cidades menores.

d) Todas as vias eram largas o suficiente para garantir a passagem de
carruagens e garantir melhores condicdes sanitarias para a populacao.

e) Nao havia outras caracteristicas marcantes, o desenho viario era feito de
modo aleatorio. Por esse motivo, grande parte das cidades, na Revolucdo
Industrial, sofreu com as péssimas condi¢cdes sanitarias.

2. No Brasil, o Plano de Avenidas de Prestes Maia para a cidade de Séo
Paulo, em 1930, € um exemplo claro da tentativa de hierarquizacdao
vidria em virtude do trafego de automoveis (ANELLI, 2007), ainda que
indiretamente, mas € na década de 1970 que surge a classificacao
hierarquica dos sistemas viarios urbanos brasileiro (TERRY; JAVOSKI;
CARVALHO, 2013), a partir de critérios funcionais, e adotada em grande
parte dos municipios atualmente.

Segundo o Codigo de Transito Brasileiro, qual a ordem de classificacao
das vias urbanas em termos de fluxo de veiculos e velocidade maxima
permitida, do menor para 0 maior?

a) Vias locais, arteriais, coletoras e de transito rapido.
b) Vias coletoras, locais, arteriais e de transito rapido.
c) Vias locais, coletoras, arteriais e estruturais.

d) Vias locais, coletoras, arteriais e de transito rapido.
e) Vias de transito rapido, arteriais, coletoras e locais.

3. A declividade longitudinal corresponde ao comprimento da via, ou seja,
a maior distancia.

Nas vias para pedestres, € considerado ainda valores de declividade que
permitam um caminhar confortavel. Nesse caso, para ser acessivel, o valor
maximo € de 8,33% de inclinacao longitudinal. No entanto, essa inclinacao
fica condicionada a inclinacao das vias lindeiras, ou seja, é possivel que
uma via com inclinacdo de 15% exija um passeio com a mesma inclinacao
(ABNT, 2015).

Em uma calcada com inclinacdo de 7%, podemos afirmar que ao
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caminhar por 10 m, um pedestre tera subido (ou descido) quantos
metros?

a) 0,3 m.

b) 3 m.

c) 0,007 m.
d) 0,07 m.
e) 0,7 m.
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Secao 2.2

O sistema viario |l

Dialogo aberto

Nesta secdo, existem dois elementos principais de discussdo. Um deles trata das
caracteristicas tecnicas do subsistema viario, i.e., da definicdo dos materiais e normas
de acessibilidade. O outro trata dos conceitos referentes a eficiéncia dos meios de
transporte e da mobilidade urbana e mobilidade urbana sustentavel.

Relembrando, nesta unidade, sua missao € ajudar o seu escritorio a desenvolver um
projeto de infraestrutura de transporte para um concurso promovido pela sua cidade.
Esse projeto deve buscar resolver os problemas identificados na secao anterior.

Uma vez identificados os problemas principais e criado o relatorio técnico com
tais informacdes, vocé pode agora comecar a esbocar as primeiras propostas. Essas
propostas devem contemplar ndo apenas os problemas relacionados aos aspectos
construtivos, mas devem também considerar agdes estratégicas, para evitar que os
mesmaos problemas se repitam no futuro.

Nesse sentido, em funcao do contexto atual da via ou regidgo selecionada, quais
S30 as propostas em que vocé acredita que solucionariam o problema? Existem regras
especificas que podem orientar na proposicao de solucdes? Como inserir o conceito
de sustentabilidade na sua proposta?

A0 pensar nas suas propostas, tente ser inovador e criativo. Ao longo desta secao,
vocé pode ter inumeras referéncias para aplicar no seu projeto e sugerimos especial
atencdo aos exemplos e materiais apresentados no item “Pesquise mais”. Gaste
bastante tempo buscando referéncias de projeto. Assim, suas ideias ficardao mais claras
€ coesas.

Bons estudos!
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Nao pode faltar
Trafego de automoveis. Materiais e revestimentos de pavimentagdo

Quando tratamos do subsistema de transporte, devemos levar em consideracdo
Nao apenas 0s seus elementos fixos, cComo as vias e passeios publicos, mas tambem os
elementos que se utilizam dessa estrutura para deslocamento, ou seja, automoveis,
onibus, ciclistas, pedestres etc. Afinal, quando planejamos o subsistema de transporte,
0 que buscamos é garantir o pleno funcionamento da sua atividade-fim (deslocamento)
com a maior eficiéncia possivel em termos de tempo, custo e consumo energetico.
Por eficiéncia, entendemos como a comparagcao entre os valores observados e 0s
valores otimos (ou de referéncia) (NOLAN, 1996). Um outro elemento importante e
com consequéncias diretas na eficiéncia total do sistema € a seguranca.

D Exemplificando

Imagine que o tempo de percurso entre um ponto A e um ponto B ¢
estimado em 30 minutos. No entanto, fatores adversos como acidentes,
intenso fluxo de veiculos, obras etc. resultem num aumento desse tempo,
que passa a ser de 60 minutos. Isso resulta na perda da eficiéncia do
subsistema. Assim, aumenta-se o tempo de viagem, o custo e 0 consumo
de combustivel.

Lidaremos, portanto, com trés elementos responsaveis pela eficiéncia total do
subsistema.

O primeiro deles € o tempo. A eficiéncia € avaliada com base Nno tempo necessario
para se mover de um ponto a outro dentro do subsistema de transporte. E dependente
de dois fatores principais, congestionamento e confiabilidade. Congestionamentos
impedem que as necessidades dos cidaddos em relagdo ao transporte sejam
atendidas. A confiabilidade, por sua vez, se refere a possibilidade de prever a chegada a
um destino no horario previsto. Quanto menor a confiabilidade no sistema, maior € o
tempo que o usuario, ou motorista, precisa reservar COmao seguranca.

Em seguida, temos a eficiéncia econdmica. Esta esta diretamente relacionada a
quantidade de investimento realizado e a quantidade de pessoas atendidas. Ou seja,
a questao fundamental aqui €: como garantir gque © maior numero de pessoas se
beneficie de uma estrutura de transportes pelo menor custo possivel?

Por ultimo, a eficiéncia energética do sistema esta relacionada a performance e
indiretamenterelacionadaaotempoeeficiénciaecondmica.Umsistemacongestionado,
por exemplo, exige maior consumao de combustivel e consequentemente aumenta os
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custos de transporte. Os combustiveis derivados do petroleo sdo as fontes dominantes
da energia utilizada para o transporte, ainda que as previsdes atuais apontem um
declinio no seu uso ao longo dos proximos 25 anos, de 92% em 2012 para 88% em
2040 (EIA, 2016).

A seguranca € um atributo que ndo esta diretamente relacionado a eficiéncia de
um sisterma, mas gue tem consequéncias negativas nele quando nao levado em
consideracao. Por ano, estima-se que cerca de 1,25 milhdo de pessoas morrem em
acidentes de transito (UNECE, 2015). Isso traz sérios prejuizos econdmicos e sociais a
toda populagao.

Pesquise mais

Vocé se sente sequro no transito, seja conduzindo um veiculo, andando
de bicicleta ou caminhando? Busque se informar sobre o numero de
mortes de transito no pais e assista ao video da reportagem. Disponivel
em: <https://nacoesunidas.org/oms-brasil-e-o-pais-com-maior-numero-
de-mortes-de-transito-por-habitante-da-america-do-sul/> Acesso em:
21 jan. 2016.

Um dos aspectos fundamentais tambem relacionado a seguranca e eficiéncia é
a qualidade das vias. Como vimos, desde o periodo do Império Romano, as técnicas
construtivas vém evoluindo de forma a diminuir a espessura vertical das vias e utilizar
materiais mais resistentes e seguros. Em geral, as vias sdo compostas pelo leito
carrocavel, ou seja, o local por onde transitam os veiculos e 0s passeios, destinados ao
transito de pedestres (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

Leito carrocavel

Em relacao ao leito carrocavel, a pavimentacao € geralmente dividida em dois
tipos principais: Os pavimentos rigidos, ou de concreto-cimento, e 0s pavimentos
flexivels, também conhecidos como pavimentos asfalticos. A Figura 2.3 apresenta a
estrutura de ambos os tipos principais de pavimentos, rigidos e flexiveis. Em geral, o
tipo de pavimentacdo depende de fatores como o trafego de veiculos e as condicdes
climaticas.

Os pavimentos rigidos se caracterizam pela existéncia de uma camada superficial de
concreto de cimento Portland apoiada sobre uma sub-base, composta por materiais
granulares ou materiais estabilizados com cimento (BERNUCCI et al, 2008). A sub-
base, por sua vez, apoia-se sobre o reforco do subleito ou sobre o proprio subleito. Ou
seja, 0s pavimentos rigidos sao compostos, geralmente, de 3 a 4 camadas.

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial

U2

71



U2

72

Ja os pavimentos flexiveis sao caracterizados pela existéncia de uma camada
superficial asfaltica, apoiada sobre uma base. A base, por sua vez, apoia-se sobre a sub-
base e reforco do subleito. Essas trés ultimas camadas podem ser compostas por “(...)
materiais granulares, solos ou misturas de solos, sem adi¢cdo de agentes cimentantes”
(BERNUCCI et al,, 2008, p. 337-338).

Figura 2.3 | Estrutura basica dos diferentes tipos de pavimentacdo do leito carrocével. A
esquerda, o pavimento rigido e a direita o pavimento flexivel
Revestimento de concreto

Sub-base
Revestimento asfaltico

Reforgo do subleito
Base

Sub-base

Reforga
do subleito

Subleito

Subleito
Fonte: adaptada de <http://www.rhinopisos.com.br/_libs/imgs/final/699.jpg>. Acesso em: 21 dez. 2016

A sarjeta e 0 meio-fio também compdem os elementos viarios e ajudam no
escoamento das aguas pluviais, por meio das bocas de lobo instaladas em
determinados pontos ao longo das vias. No Brasil, as sarjetas e os meios-fios geralmente
sao construidos por meio de placas pré-moldadas de concreto ndo armado ou
executadas in loco (MASCARO; YOSHINAGA, 2005). Em grande parte dos casos,
fazem parte de um momento de transicao entre o leito carrogavel e o passeio publico.

Passeio - via para pedestres

Os passeios sao as vias destinadas a circulacao exclusiva de pedestres, a nao ser
quando utilizada para passagem de acesso a garagens e estacionamentos. Embora
existam diferentes possibilidades de localizacdo, nesse momento vamos tratar apenas
dos passeios que se localizam as margens dos leitos carrocaveis. Neste caso, o0s
passeios, segundo o Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), fazem parte das
calgadas. A diferenca € que a calgada pode conter elementos ndo destinados a
circulagdo de pedestres, como arborizacdo e elementos de mobiliario urbano. O
passeio, por sua vez, se limita a parte da calcada livre de interferéncias, destinada
exclusivamente a circulacdo de pedestres, ou ciclistas em alguns casos. A existéncia
das calcadas ajuda a diminuir o numero de acidentes, uma vez que garante a separacao
entre os pedestres e os veiculos. Por esse motivo, sdo elementos obrigatorios.
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Tendo em vista a circulacao de pedestres, toda calcada deve ser projetada de modo
a garantir a acessibilidade nos seus passeios. Como vimos anteriormente, a NBRS050,
serve como modelo para o projeto e execucdo de tais elementos. Dentre os critérios
importantes, em geral, destacamos (i) a inclinacao transversal ndo superior a 3%, a
inclinacao longitudinal em func¢ao da inclinacdo do leito-carrogavel e as dimensdes
minimas. A calcada pode ser dividida em trés faixas de uso, conforme apresentado
abaixo e exemplificado na Figura 2.4:

Figura 2.4 | Dimensdes minimas para calcadas, segundo a NBR 9050

Min. 2.10
PR ALY K
0.70 1.20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
servico
Largura da calgada

Fonte: ABNT (2015, p. 75)
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Diversos tipos de materiais podem ser utilizados nas calcadas e Nos passeios, mais
especificamente. Devemos atentar, Nno entanto, que os materiais a serem utilizados
devem contemplar ndo apenas aspectos estéticos, mas tambeém técnicos, como
resisténcia a compressdo e abrasdo, manutencao, durabilidade, conforto de rolamento,
entre outros. Cada tipo de material exige diferentes formas de aplicacdo. Vamos nos
atentar a trés tipos: as placas prée-moldadas de concreto, o ladrilho hidraulico e o
concreto armado moldado in loco. O Quadro 2.1 apresenta as principais caracteristicas
de cada tipo e a Figura 2.5 exemplifica cada um dos materiais.

Quadro 2.1 | Tipos de materiais para construcdo de passeios e suas caracteristicas

Fonte: Sdo Paulo (2012).

Figura 2.5 | Exemplos de possiveis materiais empregados na construcdo de calgadas. 1)
placas de concreto pré-moldado; 2) ladrilho hidraulico; 3) concreto armado moldado in
loco

1
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Fonte:

&%
Y

<http://www.istockphoto.com/br/foto/cal’%sC3%A7ada-gm144211313-3502738>;  <http://www.istockphoto.com/br/
foto/piso-de-azulejos-preto-e-branco-padrsC3%A30-gm508420182-852601777st=_p_ladrilho%20> e <http://www.
istockphoto.com/br/foto/suavizante-nova-cal%C3%A7ada-gm172246753-3053893>. Acesso em: 24 jan. 2017.

Pesquise mais

A Prefeitura Municipal de Sdo Paulo desenvolveu uma cartilha para explicar
as melhores praticas em relacao as calgadas. Acesse a cartilha por meio
do link a seguir. Disponivel em: <http://www prefeitura.sp.gov.br/cidade/
secretarias/upload/subprefeituras/calcadas/arquivos/cartilha_-_draft_10.
pdf>. Acesso em: 24 jan. 2017.

Assimile

Vimos que as vias podem ser divididas em dois elementos principais. Um
deles € o leito carrocavel, destinado ao trafego de veiculos e que pode
ter um tipo de pavimentacao rigida ou flexivel. O segundo € o passeio,
destinado a circulacao de pedestres. Os tipos de materiais empregados no
passeio sao bastante diversos. No entanto, podemaos dizer que os principais
tipos sao as placas pré-moldadas de concreto, o ladrilho hidraulico e o
concreto armado moldado in loco.
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Politicas de mobilidade urbana. Transporte publico coletivo

Sabemos que grande parte dos investimentos relacionados ao transporte tem
como objetivo a priorizacdo dos meios de transporte individuais, ineficientes em termaos
de capacidade, altamente poluentes e a principal causa de congestionamentos. Ao
mesmo tempo, o0s investimentos voltados ao transporte individual contribuem para a
segregacao socioespacial, uma vez que, aqueles que ndo tém capacidade financeira
para adquirir um carro ou uma motocicleta, sdo penalizados.

Ao mesmo tempo, 0 modelo de crescimentos das cidades brasileiras tem adotado
a expansao territorial como padrao. Ou seja, por meio da criacao de bairros cada vez
mais distantes dos centros urbanos (VACCARI; FANINI, 2016) e principalmente com o
deslocamento das familias economicamente desfavorecidas para as areas periféricas
das cidades (GONDIM, 2010).

Os problemas resultantes desse modelo de gestdo do transporte afetam diretamente
a eficiéncia do sistema e acarretam em prejuizos econdmicos, ambientais e sociais.
Por esse motivo, além da qualidade do sistema viario, € importante que as cidades
possuam uma eficiente politica de mobilidade urbana. No Brasil, os instrumentos
gerais de mobilidade sdo estabelecidos pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
Lein®12.587/12. E ela quem define mobilidade como a "condicdo em que realizam os
deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano” (BRASIL, 2012). Seu objetivo &,

Como forma de atingir os seus objetivos, a PNMU estabelece ainda uma série de
diretrizes voltadas principalmente a:

. Priorizacdo dos modos de transporte nao motorizados e dos servicos de
transporte publico sobre o transporte individual motorizado.

. Integracdo entre os diferentes modos de transporte.
. Incentivo ao uso de energias limpas e renovaveis; e outros.

Trata-se de uma lei relativamente nova cuja sua efetivacao depende do
planejamento e execucao dos planos municipais de mobilidade urbana. No entanto,

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial



alguns exemplos ja podem ser identificados em alguns municipios. Em Sao Paulo, por
exemplo, o PlanMob/SP destaca-se pelos objetivos de implantar 150 km corredores
exclusivos de onibus entre os anos de 2017 e 2020 e criacao de 16 novos terminais.

Ainda que a PNMU contemple uma série de instrumentos e estratégias voltadas a
otimizacao do sistema de transporte por meio da priorizacao dos meios de transporte
coletivos e ndo motorizados, devemos atentar a outros aspectos que interferem
na opcgao dos cidadaos por determinado tipo de transporte. Como apontamaos, o
crescimento das cidades brasileiras seque, em geral, a logica da dispersao territorial. No
entanto, grande parte dos estudos indica que a intensidade urbana, i.e., a proximidade
entre o morar e o trabalhar, tem efeitos diretos na opcao por outros meios de transporte
que nao sejam os automoveis (NEWMAN; KENWORTH, 2006).

Por esse motivo, € preciso ir aléem e buscar novas estratégias e modelos de
transporte a fim de diminuir os impactos econdmicos, sociais e ambientais.

Mobilidade urbana sustentavel

Ndo existe um conceito definitivo para mobilidade urbana sustentavel (MUS).
Diversos autores abordam o conceito a partir de perspectivas diferenciadas. Neste
momento, no entanto, vamos compreender a MUS como aquela que:

A definicdo proposta pelas Nagoes Unidas contempla, em especial, sustentabilidade
ambiental, mas também os aspectos econdmicos e sociais. Trata na verdade de uma
abordagem ampla que enxerga a relacao de causa e consequéncia entre as diferentes
esferas. Por exemplo, a poluicado resultante da emissdo de gases pelos veiculos tem
impacto na saude da populacao, prejudicando, assim, a sustentabilidade econdmica
— a0 exigir maiores investimentos em tratamentos medicos — e social — pois afeta,
principalmente, os individuos mais vulneraveis.

Como vimos, a propria Politica Nacional de Mobilidade Urbana contempla os
aspectos relacionados a MUS, como priorizacdo dos transportes coletivos ou nao
motorizados. No entanto, uma série de outras praticas pode ser adotada a fim de atingir
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0s objetivos da MUS, como seguranca, menores custos, acessibilidade, eficiéncia,
resiliciéncia e minimizacao dos impactos ambientais e das emissdes de carbono e
outros gases (UN, 2016). Para isso, os estudos das Na¢cdes Unidas indicam que existem
trés caminhos necessarios: o desenvolvimento e implantagao de novas politicas, o
financiamento de novas infraestruturas e o desenvolvimento tecnologico.

Em termos de novas politicas, destacamos as recomendacdes das Nacodes Unidas
(UN, 2016):

. Integracdo entre diferentes setores e cooperacgao institucional visando a
articulacao das politicas de planejamento urbano, uso do solo com as politicas
de mobilidade.

. Incentivo a intermodalidade a fim de integrar os diferentes meios de
transporte e ampliar 0 acesso a todos segmentos da sociedade.

. A instituicdo de politicas de curto-prazo e de longo-prazo como caso de
negocio. Ou seja, um plano estruturado de forma a identificar claramente
0s beneficios decorrentes de determinado investimento para a mobilidade e
desenvolvimento sustentavel.

Dentre os exemplos de politicas atuais, talvez uma das mais significativas seja o
modelo empregado na cidade de Bogota, conhecido como Transmilénio. O modelo
foi empregado pelo entdo prefeito Enrique Pefalosa e baseia-se no mesmo sistema
empregado inicialmente na cidade de Curitiba, o ‘Bus-Rapid Transit” (BRT). Trata-se de
um sistema que busca a otimizacdo do transporte publico coletivo de dnibus por meio
da criacao de faixas exclusivas, operacao rapida e frequente em terminais. Trata-se
de uma solucao eficiente, de rapida implantacao e de custo relativamente menor se
comparado aos outros modos de transporte, como o metrd ou os VLT (Veiculo Leve
sobre Trilhos).

@ Reflita

Vocé ja parou para pensar sobre o funcionamento do transporte publico
da sua cidade? Quais 0s problemas principais e quais solucdes vocé
acredita que poderiam ser adotadas?

Vimos, portanto, que a Mobilidade Urbana Sustentavel € um dos elementos mais
importantes para o funcionamento das cidades e melhoria da qualidade de vida dos
cidadaos. Trata-se de um conceito que visa otimizar o funcionamento do sistema
de tranportes sem resultar em impactos ambientais, sociais e econdmicos. Alem das
politicas de transporte, também trata sobre o desenho de vias de forma a aumentar a
seguranca, tanto dos motoristas quanto pedestres e ciclistas.
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Sem medo de errar

Nesta secao, sua tarefa € apresentar algumas propostas iniciais para © CONCUrso
desenvolvido pela sua cidade, que busca a identificacdo de areas problematicas da
cidade em relacdo ao sistema viario e a mobilidade em um projeto para solucionar o
problema e ainda otimizar o sistema de drenagem urbana.

Quais sdo as propostas em que vocé acredita que solucionariam o problema?
Existem regras especificas que podem orientar na proposicao de solucdes? Como
inserir o conceito de sustentabilidade na sua proposta?

Como essa se trata de uma proposta baseada nos problemas e nos locais que
vocé identificou, vocé precisa analisar se suas solucdes condizem com O contexto
do local, levando também em consideracao a legislacdo especifica e as normas de
acessibilidade apresentadas nesta secdo e na secao anterior. Neste momento, vale
lembrar, Nndo € necessario ter uma solucao ou um desenho definitivo, mas, sim, ideias
e conceitos que possam ser melhor desenvolvidos e aprimorados. Sendo assim, sua
entrega deve contemplar todos desenhos, esbocos e textos explicativos utilizados ao
longo desse processo.

Os desenhos de projeto devem estar sempre em escala e contemplar o maior
numero de informacdes possiveis, como a definicao de materiais, cortes, perspectivas
etc. Cotas devem ser utilizadas para ajudar a entender melhor suas propostas.

As propostas estratégicas, ou seja, aguelas que nao necessariamente contemplam
uma representacao grafica de projeto, devem ser apresentadas como complemento.
Um relatorio, um guia de boas praticas sao exemplos do que pode ser apresentado.

Avancando na pratica

Um plano de mobilidade urbana sustentavel

Descricao da situagcao-problema

Imagine que vocé faz parte de uma equipe responsavel pelo planejamento da rede
de transportes da sua cidade. Ateé determinado momento, sua cidade conviveu com
O crescimento do numero de automoveis, sem problemas. No entanto, nos ultimos
anos, diferentes regides da cidade vém enfrentando congestionamentos nos periodos
de pico. Alem disso, 0s moradores que moram em areas mais periféricas da cidade
enfrentam problemas para chegar ao trabalho, pois muitos Ndo possuem carros € o
transporte publico nao € capaz de atender a demanda. Precisando se adequar a Politica
Nacional de Mobilidade, € necessario realizar um novo plano voltado a aumentar
a eficiéncia do subsistem de transporte da sua cidade. Assim, ¢ solicitado que vocé
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desenvolva um relatorio, em forma de acdes, com medidas que vocé acredita serem
fundamentais para compor o plano.

Quais sao os instrumentos que vocé pode utilizar para basear suas propostas?
Como aumentar a eficiéncia da rede sem custos altos de investimentos? Como tentar
minimizar o problema gerado pelo aumento de fluxo de veiculos? Com a abertura de
novas vias ou com incentivo ao uso de transporte publico?

Resolugao da situacdo-problema

O primeiro instrumento que deve ser considerado para a execugao desse plano é
a propria Politica Nacional de Mobilidade. Nela € possivel encontrar quais sao as areas
prioritarias a serem tratadas por um plano municipal de mobilidade. Por exemplo, o
incentivo a rede de transporte publico coletivo ou meios ndo motorizados, como a
bicicleta. Em relacdo aos custos, € necessaria uma pesquisa mais aprofundada, no
entanto sabemos que os sistemas BRT (Bus-Rapid Transit) séo relativamente mais
baratos do que os outros sistemas e tdo (ou mais) eficientes quanto. Uma série de
acOes podem ser tomadas e dependem da sua perspectiva em relagao a mobilidade
urbana.

Alem disso, também se discute a questao da mobilidade urbana sustentavel como
requisito para o desenvolvimento sustentavel. AQui, uma série de propostas podem ser
feitas também no sentido de otimizar a rede e minimizar os impactos.

Um exemplo de agao possivel:

. Investir no aprimoramento dos passeios, por meio do uso de materiais
adequados a acessibilidade e arborizacdo para sombreamento dos mesmos.
Assim, o caminhar se torna mais agradavel e pode resultar no aumento do
numero de pedestres.

Faca valer a pena

1. Quando tratamos do subsistema de transporte, devemos levar em
consideracao nao apenas os seus elementos fixos, como as vias € passeios
publicos, mas também os elementos que se utilizam dessa estrutura para
deslocamento, ou seja, os automoveis, 6nibus, ciclistas, pedestres etc.
Afinal, quando planejamos o subsistema de transporte, 0 que buscamos
€ garantir o pleno funcionamento da sua atividade-fim (deslocamento)
com a maior eficiéncia possivel.

Quais sao as principais caracteristicas relacionadas a eficiéncia de um
subsistema de transportes?

a) Tempo, custo e consumo energético.
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b) Tempo, consumo de combustivel e velocidade maxima permitida.

c) Tempo, custo e tipo de pavimentacao.

d) Custo, consumo energético e velocidade minima.

)
)
)
e) Custo, consumo energético e pavimentacao.

2. Desde o periodo do Império Romano, as técnicas construtivas vém
evoluindo de forma a diminuir a espessura vertical das vias e utilizar
materiais mais resistentes e seqguros. Em geral, as vias sao compostas
pelo leito carrogavel, ou seja, o local por onde transitam os veiculos e
0s passeios destinados ao transito de pedestres (MASCARO; YOSHINAGA,
2005).

Em geral, existem dois tipos de pavimentacao utilizados no leito carrocavel.
Quais sao eles e como diferem entre si?

a) Os pavimentos rigidos e os pavimentos flexiveis. Os pavimentos
rigidos sao caracterizados pela existéncia de uma camada superficial
asfaltica, apoiada sobre uma base, sub-base e reforco do subleito. Os
pavimentos flexiveis se caracterizam pela existéncia de uma camada
superficial de concreto de cimento Portland, apoiada sobre uma sub-
base e reforco do subleito (quando necessario).

b) Os pavimentos flexiveis e os pavimentos asfalticos. Os pavimentos
flexiveis sao caracterizados pela existéncia de uma camada superficial
asfaltica, apoiada sobre uma base, sub-base e reforco do subleito. Os
pavimentos asfalticos se caracterizam pela existéncia de uma camada
superficial de concreto de cimento Portland, apoiada sobre uma sub-
base e reforco do subleito (quando necessario).

c) Os pavimentos flexiveis e os pavimentos rigidos. Os pavimentos
flexiveis sao caracterizados pela existéncia de uma camada superficial
asfaltica, apoiada sobre uma base, sub-base e reforco do subleito. Os
pavimentos rigidos se caracterizam pela existéncia de uma camada
superficial de concreto de cimento Portland, apoiada sobre uma sub-
base e reforco do subleito (quando necessario).

d) Os pavimentos de concreto-cimento e os pavimentos rigidos. Os
pavimentos em concreto-cimento sao caracterizados pela existéncia
de uma camada superficial asfaltica apoiada sobre uma base, sub-
base e reforco do subleito. Os pavimentos rigidos se caracterizam
pela existéncia de uma camada superficial de concreto de cimento
Portland, apoiada sobre uma sub-base e reforco do subleito (quando
necessario).

e) Os pavimentos de concreto-cimento e os pavimentos asfalticos. Os
pavimentos em concreto-cimento sdo caracterizados pela existéncia
de uma camada superficial asfaltica, apoiada sobre uma base, sub-
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base e reforco do subleito. Os pavimentos asfalticos se caracterizam
pela existéncia de uma camada superficial de concreto de cimento
Portland, apoiada sobre uma sub-base e reforco do subleito (quando
necessario).

3. Nao existe um conceito definitivo para mobilidade urbana sustentavel
(MUS). Diversos autores abordam o conceito a partir de perspectivas
diferenciadas. Nesse momento, no entanto, vamos compreender a MUS
como aquela que:

“(...) a prestacao de servicos e infraestruturas voltadas a mobilidade de
pessoas e bens — contribuindo para o desenvolvimento econémico e
socialem beneficio das geracdes atuais e futuras — de forma segura, a baixo
custo, acessivel, eficiente, e resiliente, ao mesmo tempo em que minimiza
as emissGes de carbono e outros gases, e os impactos ambientais.” (UN,
2016, p. 10, traducao nossa)

Quais aspectos da sustentabilidade sdo tratados na definicdo proposta
pelas Nacdes Unidas?

a) Sdo tratados, além da sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade
financeira e social.

b) Sdo tratados a sustentabilidade econémica e social.
c) Sao tratados apenas a sustentabilidade ambiental e social.
d) Sao tratados apenas a sustentabilidade ambiental e econdmica.

e) Sao tratados, além da sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade
econdmica e social.
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Secao 2.3

Sistema de drenagem pluvial

Dialogo aberto

Caro estudante, nesta se¢do vamos estudar o subsistema (ou sistema) de drenagem
pluvial. Inicialmente iremos discutir o0 processo historico do seu desenvolvimento,
desde as primeiras civilizacdes, passando pela Idade Média, pela Revolucdo Industrial
até chegar nas caracteristicas do sistema atual. Vamos também discutir as suas
caracteristicas e identificar os seus principais elementos. Ao final, serdao apresentadas
algumas das solu¢cdes mais atuais voltadas a drenagem urbana sustentavel sob a optica
da infraestrutura verde.

Para lembrar, nesta Unidade 2, vocé ¢ um dos principais responsaveis pelo
desenvolvimento de um projeto para ser enviado a um concurso da sua cidade.
Nesse concurso, sua funcao € desenvolver uma proposta para melhorias em alguma
regido da cidade, relacionada ao subsistema viario. Neste momento, vocé ja deve ter
um relatorio identificando a area escolhida, os principais problemas e uma proposta
inicial para solucao delas. No entanto, visto que parte dos elementos existentes no
subsistema viario contribuem para o funcionamento da rede de drenagem pluvial,
agora vocé precisa considerar esses elementos.

ApdSs uma reunido com os outros membros da equipe, ficou decidido que vocé vai
desenvolver, aléem das solucdes para o subsistema viario, uma proposta para otimizar
a rede de drenagem do local adotando solugdes economicamente viaveis € com
pouco impacto ambiental.

Neste sentido, quais sdo 0s principais problemas relacionados a drenagem urbana
que vocé acha necessario solucionar? Quais sao as possiveis solucdes a serem
adotadas? Vocé acredita que essas solucdes podem, além de contribuir com o sistema
de drenagem, resultar em um ambiente urbano mais agradavel?

Tente imaginar como € esse local em dias de fortes chuvas. Existermn muitos
residuos solidos acumulados no local? Quais sao os elementos de drenagem pluvial
existentes? Ao longo da secao, atente aos principais elementos da drenagem pluvial e
também as solucdes mais atuais relacionadas a infraestrutura verde. Por fim, use sua
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curiosidade para investigar diferentes abordagens sobre como a infraestrutura verde
pode ser utilizada também para melhorar esteticamente uma regido.

Apods o levantamento inicial e as propostas desenvolvidas para o sistema viario
e a drenagem pluvial, ndo deixe de compilar todas as informacdes em um relatorio
técnico para ser apresentado ao concurso. Bons estudos!

Nao pode faltar
Sistema de drenagem pluvial - histérico e conceituacao

Como ja vimos, o sistema de drenagem foi um dos primeiros avancos técnicos
responsaveis pela fixacdo do homem em comunidades baseado na producao agricola
e domesticacdo de animais. Inicialmente, canais foram utilizados para captacdo e
distribuicdo de agua na Mesopotamia. A0 mesmo tempo surgiam os primeiros indicios
dos sistemas de drenagem urbanos, como na cidade de Habuba Kebira, ainda na
Mesopotamia (VALLET, 1996), ou nas cidades Maias, como exemplo da America Pre-
Colombiana. No caso dos Maias, os sistemas de drenagem eram utilizados para desviar
e encaminhar a agua superficial das chuvas dos edificios e pracas para os chultuns
(MAYS; GOROKHOVICH, 2010).

Os avancos nas técnicas relacionadas a drenagem permaneceram ao longo
dos séculos, em especial na civilizacdo grega, durante o periodo Helenistico e apos
sua conquista pelo Imperio Romano. Em geral, os sistemas de drenagem eram
desenvolvidos com o objetivo de encaminhar a agua para diferentes localidades e
evitar enchentes, como no caso das cidades de Tiryns e Olimpia, na Grécia Antiga. Em
Pompeia, durante o Império Romano, as fontes publicas eram projetadas de modo
que, caso transbordassem, a agua cairia nas vias e em seguida no sistema de drenagem
urbano. As casas e edificios também continham estruturas responsaveis pela captacao
e armazenamento das aguas da chuva (MAYS, 2010).

Durante a Idade Média, € possivel dizer que grande parte das estruturas do Império
Romano, como fontes e drenos, permaneceram sendo utilizadas. O crescimento
populacional urbano - e consequente aumento No consumo de agua, geracao de
residuos e poluicao — levou a necessidade de desenvolvimento de sistemas mais
complexos para o abastecimento de dgua e drenagem (MAGNUSSON, 2003). Nesse
periodo, no entanto, sao poucos 0s exemplos de cidades que adotavam praticas mais
avancgadas e grande parte dos exemplos se localizavam nos monastérios.

Embora essa secao seja direcionada exclusivamente a infraestrutura de drenagem
das aguas pluviais, € imprescindivel a sua discussao em conjunto com os sistemas de
esgoto, uma vez que seus elementos fisicos sao compartilhados, como veremos a
sequir.
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Foi durante a Revolucao Industrial que a explosao demografica, entre os séculos
XVIII e XIX, resultou nos avancos mais significativos em termos de infraestrutura de
saneamento. Até cerca de 1817, em Londres, o esgoto domiciliar era destinado as
fossas sépticas e ndo conectado ao sistema de drenagem urbana, responsavel por
destinar as aguas da chuva. No entanto, as fossas logo se tornaram insuficientes e,
a partir desse momento, o esgoto domiciliar passou a ser destinado ao sistema de
drenagem urbana, por meio da substituicdo das valas de esgoto a céu aberto por
novos encanamentos. O resultado € que cerca de 30 anos depois, o rio Tamisa ja se
encontrava totalmente poluido.

A primeira proposta para solucionar o problema de poluicdo passou a considerar
a possibilidade de estabelecer uma rede especifica para o descarte de esgoto e uma
para a drenagem urbana. Entretanto, os altos custos exigiram a ado¢cao de uma
solucdo diferente. Essa solucdo baseava-se na construgdo de encanamentos para
destinar o esgoto e as aguas pluviais para o estuario do Rio Tamisa, fora dos limites
da area urbana. A solucédo, embora tenha ajudado a diminuir a poluicao do rio nas
mediacdes da area urbana, apenas deslocou o problema para outras areas (BUTLER &
DAVIES, 2004). Esse modelo ficou conhecido como sistema combinado (ou unitario).
Trataremos das suas caracteristicas mais a frente.

O sistema utilizado, atualmente, em grande parte das cidades, em especial do
continente americano, foi desenvolvido e implantado inicialmente na cidade de
Memphis (TSUTIYA & ALEM SOBRINHO, 2000). Esse sistema consistia na separacdo
das aguas pluviais e 0 esgoto residencial e industrial em dois sistemas completamente
separados.

No Brasil, 0s primeiros exemplos significativos de projetos relacionados a drenagem
urbana sdo do engenheiro sanitarista Saturnino de Brito. E ele quem iria orientar o
uso do sistema separado nos projetos de saneamento para as cidades de Petropolis,
Paraiba do Sul, ltaocara e Campos durante os anos de 1898 e 1903 (ANDRADE, 1997).
E esse modelo que passa a ser obrigatorio no Brasil a partir de 1912 (TSUTIYA; BUENO,
2004). No entanto, é bastante comum encontrar ainda nos municipios brasileiros
O sistema combinado, em virtude das limitacdes financeiras e de capital humano e
ligacdes clandestinas.

@ Reflita

Nos projetos de arquitetura, € comum reservar uma area do lote para que
permaneca permeavel e, assim, contribuir com a drenagem das aguas
pluviais. No entanto, muitas pessoas acabam impermeabilizando todo o
lote, muitas vezes contra a legislacao de uso e ocupacao do solo. Imagine
O guanto um sistema de drenagem é afetado quando todos os lotes de
um quarteirdo, por exemplo, sao impermeabilizados.
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O processo de urbanizacao € extremamente dependente da infraestrutura de
drenagem das aguas pluviais. No meio natural, as aguas das chuvas geralmente atingem
uma superficie natural. Parte da dagua retorna a atmosfera por meio da evaporacao ou
transpiragdo das plantas, outra parte infiltra nas superficies permeaveis ou € escoada.
Tanto a dgua infiltrada quanto a escoada geralmente atingem os corpos d agua como
corregos, rios, lagos etc. Sendo que a dgua escoada chega rapidamente, enquanto
a porcdo infiltrada alimenta um corpo d agua lentamente. Durante um processo de
urbanizacao geralmente grande parte da superficie que antes era permeavel, passa
a ser impermeabilizada (como na construcdo de vias, por exemplo). O resultado €
que a agua que antes era infiltrada pela superficie agora precisa ser escoada para um
reservatorio ou corpo d agua. Quando o volume de dgua € muito alto, ocorrem as
enchentes.

Figura 2.5 | Processo de drenagem pluvial antes do processo de urbanizacdo (a esquerda)
e apos o processo de urbanizacdo (a direita)

Chuva Chuva

Evaporacdo e Escoamento

transpiragao

Evaporagdo e

Escoamento transpiragdo

Infiltracao

Pré urbanizacao Pés urbanizacdo

Fonte: adaptada de Butler e Davies (2004).

Atualmente, a Lei n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, também conhecida como
Lei Federal de Saneamento basico, estabelece que a drenagem urbana e elemento
obrigatorio do saneamento basico, compreendendo © conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de:
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Como conceito geral, os sistemas de drenagem existem para suprir duas
necessidades do processo de urbanizacdo. A primeira, resultante da captacao de agua
do meio natural para abastecimento humano e a segunda como meio de coleta e
desvio da agua das superficies impermeabilizadas para outros locais (BUTLER; DAVIES,
2004). A drenagem urbana serve para destinar a agua pos-consumo (na forma de
esgoto) e as aguas pluviais (@ dgua que durante uma chuva cai sobre superficies
impermeabilizadas). Nesse momento, nosso enfoque sera dado a drenagem das
aguas pluviais, em especial a microdrenagem, ou sistemas iniciais de drenagem. A
microdrenagem corresponde as estruturas responsaveis pela coleta das aguas pluviais,
proveniente das vias, lotes e edificios, e seu afastamento por meio de pequenas e
medias galerias.

Sistemas de captacao - composicao e materiais

Como vimos, a estrutura utilizada para drenagem urbana pode ser feita por meio
de um sistema combinado (ou unitario), um sistema separador ou separador parcial
(ou misto).

1. O sistema combinado (unitario) consiste no uso da mesma rede para
destinacdo das aguas pluviais e esgoto domiciliar.

2. O sistema separador consiste No uso de redes independentes; um para as
aguas pluviais e outro para o esgoto domiciliar.

3. Osistema separador parcial (misto) compreende No uso de redes parcialmente
independentes; um para a maior parte das aguas pluviais e outro para © esgoto
domiciliar mais parte das aguas pluviais (como a proveniente das coberturas
dos edificios).

Apesar dos diferentes sistemas, o processo de captagdo das aguas pluviais nas vias
publicas € praticamente 0 mesmo. Fazem parte do sistema de microdrenagem os
elementos (i) de coleta (a guia (ou meio-fio), a sarjeta, os sarjetdes e as bocas de lobo),
(i) de afastamento (as galerias de agua pluvial, os tubos de ligacdo, os pogos de visita e
as caixas de ligacao) e as areas projetadas para serem alagadas.

Elementos de coleta

Guia: Elemento de separacdo entre o leito carrocavel e a calcada. Geralmente
construida por meio de placas pré-moldadas de concreto ou in-loco (MASCARO:;
YOSHINAGA, 2005).

Sarjeta: E uma depressdo de secao triangular paralela ao leito-carrocavel e projetada
para coletar as aguas superficiais de uma via. Apos a coleta, a sarjeta encaminha a dgua
até os elementos de drenagem, em geral, as bocas de lobo. Geralmente construido
em concreto armado.
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Sarjetao: Consiste em uma depressao de secado triangular localizada nos encontros
das vias ou nas cotas mais baixas, conforme Figura 2.6. Sua funcdo € conectar as
sarjetas e coletar e encaminhar as dguas superficiais até os elementos de drenagem
(LEAL, 2011). Geralmente construido em concreto armado.

Figura 2.6 | Exemplo de sarjetdo no encontro de vias

Fonte: <http://www.cadernosp.com.br/galeria-de-fotos/58/62/Sarjet%E30-no-cruzamento-da-rua-
Araguari-com-a-rua-Periquito/>. Acesso em: 23 jan. 2017.

Boca de lobo: Elemento responsavel pela coleta das aguas superficiais das vias
proveniente das sarjetas e sarjetdes. O dimensionamento ¢ condicionado pelo projeto
de vazdo de chegada, referente as condicdes climaticas da regiao, e pode apresentar
diferentes caracteristicas. A Figura 2.6 apresenta os tipos de boca de lobo juntamente
com a sarjeta e as guias.
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Figura 2.6 | Os diferentes tipos de boca de lobo em conjunto com as guias e sarjetas

Lateral Com grelha

Combinada Multipla

Fonte: <http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/8/2-bocas-de-lobocomo-
planejar-o-posicionamento-das-239376-1.aspx>. Acesso em: 23 jan. 2017.

Elementos de afastamento

Galeria de agua pluvial: Corresponde ao conjunto de dutos responsaveis pelo
transporte das aguas coletadas até o ponto de destino e outros elementos de suporte,
para o seu funcionamento. E composta pelos condutos de ligacdo, 0s pocos de visita
e as caixas de ligacdo, além das bocas de lobo.

Tubo de ligagao: Corresponde ao tubo responsavel pela ligacao da agua coletada
nas bocas de lobo (ou bocas coletoras) para as galerias pluviais.

Poco de visita: Corresponde ao elemento responsavel por permitir o acesso, por
meio da chaminé, para inspecao e manutencdo dos tubos subterraneos. Geralmente
localizados em locais mais criticos, como curvas, pontos de encontro entre tubulagdes
etc. Atualmente, os pocos de visita vém sendo substituidos por terminais de limpeza
e tubos de inspecado e limpeza (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000), alternativas mais
econdmicas e simples em que € permitido © uso de equipamentos para limpeza.

Caixa de ligagdo: Corresponde a uma caixa em alvenaria ou concreto responsavel
por conectar os tubos de ligagdo das bocas de lobo para a galeria principal por meio
de um tubo.
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! Pesquise mais

O dimensionamento adequado dos elementos de drenagem das aguas
pluviais depende de diversas variaveis, como a declividade do local, o
volume de chuvas, a capacidade de absorcdo ja existente etc. Colocamos
um exemplo para ajudar a compreender a complexidade de um projeto
de drenagem. Disponivel em: <http://infraestruturaurbanal’.pini.com.br/
solucoes-tecnicas/11/galeria-de-agua-pluvial-os-detalhes-tecnicos-do-
projeto-245146-1.aspx> . Acesso em: 23 jan. 2017.

Assimile

&%
L4

O sistema de microdrenagem das aguas pluviais € responsavel pela
captacao da agua nos lotes, vias, pracas etc. e transporte até o local
de descarga ou tratamento, quando for o caso. No Brasil, o sistema de
drenagem é separado do esgoto residencial e seus principais elementos
sdo a guia (ou meio-fio), a sarjeta, os sarjetdes e as bocas de lobo, as
galerias de agua pluvial, os tubos de ligacao, 0s pocos de visita e as caixas
de ligacdo.

Problematicas contemporaneas em drenagem pluvial

Como vimos, o processo de urbanizacao € responsavel pela impermeabilizacao
de superficies e pela drenagem natural das aguas pluviais. A pavimentacao de vias,
a construcao de edificios e estacionamentos sao exemplos desse processo, que
diminui a capacidade de infiltracdo das aguas pluviais. Assim, o volume que antes seria
absorvido lentamente pelo solo, precisa ter um destino correto para evitar que se
acumule. Para isso, sao projetados os sistemas de drenagem pluvial.

No entanto, € comum verificar que, em momentos de chuva de alta intensidade,
muitas regides da cidade sofrem com inundac¢des. Os motivos para que isso ocorra
sao diversos, como a falta de planejamento na urbanizacdo, a falta de conhecimento
técnico para gestao dos sistemas de drenagem, erros de projeto e acumulo de lixo nas
tubulacdes e galerias. E preciso atentar também para fato de que nem todo processo
de inundacdo € decorrente da ma gestdo dos sistemas de drenagem, podendo ser
causados por eventos climaticos inesperados, como o tsunami, em 2011, que atingiu
parte do Japdo, em especial a regiao de Sendai.

Estima-se que entre 1980 e 2009, 2.8 bilhdes de pessoas no mundo tenham
sido afetadas por inundacdes (DOOCY et al, 2013). As inundacdes causam efeitos
negativos diversos. Estes podem ser:
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. Ambientais: por meio da contaminacao da agua por agentes quimicos e
poluentes.

. Econémicos: por meio da destruicao de bens materiais, dos gastos publicos
para mitigacdo dos problemas e da interrupcao momentanea das atividades
econdmicas e abastecimento de agua potavel e energia elétrica.

. Saude Publica: por meio da proliferacao de doencgas causadas pelo contato
ou ingestao da agua contaminada e mortes causadas por inundacdes intensas.

. Sociais: pela necessidade de deslocacdo da populacdo de areas afetadas para
outras regides de uma cidade.

Embora as inundacdes sejam relacionadas aos problemas de planejamento urbano
mais comuns em paises em desenvolvimento, € comum que esses fendmenos
também ocorram em cidades com desenvolvidos sistemas de drenagem urbana.

ﬁ Exemplificando

Em 2016, por exemplo, a cheia do rio Sena, em Paris — Franca, resultou
no alagamento de vias, fechamento de linhas de metrd e fechamento do
Museu do Louvre, o mais visitado em todo o mundo. As fortes chuvas,
mais intensas dos ultimos 50 anos, foram a causa das cheias (DW, 2016).

E preciso estar atento ao fato de que as inundac®es ndo sio causadas apenas
em momentos de chuvas intensas. E comum que chuvas, ndo tio intensas, também
causem o alagamento de vias, tanto devido ao processo de impermeabilizacdo das
superficies quanto pelas alteracdes causadas nos corpos d agua. Ja no século XIX,
por exemplo, a cidade de Sdo Paulo apresentava situacdes problematicas devido a
falta de manejo adequada dos sistemas de drenagem, como apresentado no folder
‘Inundacdes em Sao Paulo”, desenvolvido pelo Museu da Cidade para uma exposicao
ocorrida em 2010 (MUSEU DA CIDADE, 2010).

Em tempo, devemos diferenciar dois tipos de inundacdes: aquelas decorrentes da
inundacao de uma varzea proximas aos rios, conhecida como inundacao ribeirinha,
e aqguelas decorrentes do escoamento acelerado das aguas pluviais para o sistema de
drenagem, que sem capacidade de dar vazao ao volume de agua, acaba transbordando,
dando inicio a um processo de “inundacdo da drenagem urbana” (TUCCI, 2012).

Sustentabilidade e infraestrutura verde: drenagem pluvial

Atualmente, algumas estratégias vém sendo adotadas para otimizar os sistemas
de drenagem por meio de solucdes economicamente vidveis e menos impactantes.
Essas solu¢cdes buscam reproduzir os processos naturais de drenagem e escoamento
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das aguas pluviais e fazem parte do que chamamos de infraestrutura verde. O termo
serve para designar o conjunto de solucdes projetadas e gerenciadas para ofertar uma
série de servicos ecossistémicos, em uma rede de espacos abertos, como pargues,
jardins, florestas, arvores urbanas etc. (DAVIES et al, 2006 & Uniao Europeia, 2013).

Diversas solucdes podem ser utilizadas para otimizar os sistemas de drenagem
das aguas pluviais urbanas. Em geral, essas solucdes visam minimizar os impactos
na escala local, ou seja, evitar que o volume de agua seja transportado e despejado
em um local distante. Como exemplo temos: Os jardins de infiltracdo, os canteiros
pluviais, 0s lagos secos, lagoas pluviais, teto verde, entre outros. As Figuras 2.7 € 2.8
apresentam os exemplos principais de infraestrutura verde voltados a drenagem das
aguas de chuva.

. Pesquise mais

Para ter uma visao geral sobre a importancia da drenagem urbana e das
solucdesmaissustentaveis, sugerimosumvideo desenvolvido pela Susdrain,
uma comunidade responsavel pela criacdo de conteudo relacionado
a sistemas sustentaveis de drenagem. Acesse a versdo com legendas.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=BSXcR9h2a7Q>.
Acesso em: 23 jan. 2017.

Jardins de infiltragdo (ou de chuva): correspondem as depressdes permeaveis,
geralmente vegetadas, que ajudam no processo de infiltracdo de pequenos volumes
de aguas superficiais.

Canteiros pluviais: sdo semelhantes aos jardins de infiltracdo. A diferenca principal
€ que sao utilizados em locais pequenos, como partes de cal¢adas, e geralmente
apresentam-se em um formato linear. Podem ser utilizados tanto para a infiltracdo das
aguas pluviais ou para retencao delas e posterior evaporacao.

Lagos secos (Bacias de detencdo): consistem em depressdes geralmente secas
que, durante as chuvas, tém a funcdo de captar e reter as aguas pluviais. Dessa
forma, a drenagem é feita em um processo mais lento, sem sobrecarregar o sistema
convencional de drenagem.

Lagoas pluviais (Bacias de retencdo): recebem o excesso de volume de agua
proveniente das chuvas, armazenam e permitem a sua infiltracao. A diferenca, nesse
caso, € que as lagoas pluviais nao secam e ainda contribuem para a purificacdo das
aguas antes que sejam infiltradas ao sistema. Podem ser utilizadas como elementos
paisagisticos.
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Cobertura verde (teto verde ou telhado verde): consiste em coberturas de
edificacdes vegetadas, geralmente com vegetacOes de baixa manutencgdo. Em
geral, servem para infiltrar as aguas das chuvas liberando-as lentamente ao sistema
convencional de drenagem ou coleta e armazenamento para uso no proprio local,
para irrigacao ou limpeza.

Figura 2.7 | Um exemplo de jardim de infiltracéo a esquerda e um canteiro pluvial a direita

U2

Fonte: <http://www.cleanwaternashville.org/green-infrastructure>. Acesso em: 23 jan. 2017.

Figura 2.8 | Exemplo de uma bacia de detencdo e uma bacia de retencéo direita
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Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Retention_basin#/media/File: Trounce_Pond.jpg> ; <https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Dry_pond.jpg>. Acesso em: 23 jan. 2017.

Vimos, portanto, que os sistemas de drenagem urbano desenvolvem um papel
fundamental para o funcionamento das cidades. Tratam de estruturas que apresentam
forte relacdo com a infraestrutura viaria, uma vez que grande parte do processo inicial
de drenagem é realizado pelos elementos localizados nas vias, como as bocas de
lobo. Entretanto, as inundacdes ainda sdo um dos principais problemas urbanos
com impactos sociais, econdmicos e ambientais. Neste contexto, as solucdes
de infraestrutura verde se constituem como alternativas viaveis para minimizar os
problemas de drenagem de forma sustentavel, com menores custos de implantacdo
e com solucdes localmente aplicaveis.

Sem medo de errar

Neste momento, vocé precisa desenvolver uma proposta final para apresentar ao
escritorio visando solucionar tanto os problemas relacionados ao subsistema viario
como desenvolver uma proposta para otimizar a rede de drenagem pluvial.

Neste sentido, quais sdo os principais problemas relacionados a drenagem urbana
que vocé acha necessario solucionar? Quais sao as possiveis solucdes a serem
adotadas? Vocé acredita que essas solucdes podem, além de contribuir com o sistema
de drenagem, resultar em um ambiente urbano mais agradavel?

Primeiramente, € importante identificar as caracteristicas da regido que possam
afetar negativamente a rede de drenagem pluvial. Como exemplo: a presenca de
residuos solidos, as ligacdes de esgoto clandestinas, a auséncia de boca de lobo, o
dimensionamento equivocado de sarjetas e sarjetdes etc.
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Como a ideia € que seu projeto seja inovador e contribua também com a melhoria
da paisagem urbana do local especifico, as solucdes de infraestrutura verde, como
os jardins de infiltracdo ou 0s canteiros pluviais sdo boas alternativas. As bacias de
retencdo e deteng¢do tambeém podem oferecer os beneficios desejados, dependendo
da escala do seu projeto. Assim como na secao anterior, sua entrega deve contemplar
todos desenhos, esbocos e textos explicativos utilizados ao longo desse processo.

Avancgando na pratica

A falta de agua como oportunidade

Descricao da situagcao-problema

Imagine que em determinado periodo do ano esta previsto um longo periodo sem
chuvas. Como sua cidade ndo desenvolveu um plano adequado para abastecimento
de agua e tratamento das aguas residuais, € bem possivel que falte agua em grande
parte da cidade. Sendo assim, vocé foi procurado por um grupo de moradores de um
bairro que deseja aproveitar as chuvas que ainda estao por vir para guardar a agua e
utiliza-la durante o periodo de seca.

Os moradores ja conseguiram uma autorizacdo da prefeitura para efetuar as
mudancas necessarias nas calcadas, caso seja preciso, desde que respeitem a
legislacdo vigente e a NBR 9050.

Quais propostas vocé pode oferecer ao grupo de moradores? Como solucionar o
problema em escala local? E possivel desenvolver solucdes coletivas e/ou individuais?
Desenvolva um esboco com sua proposta, em escala, para uma rua, considerando
que as dimensdes atuais da cal¢ada sao de 2,5 metros de largura e 0 recuo minimo
das edificacdes ¢ de 3 metros.

Resolucao da situacdo-problema

Novamente, amelhorsolucdo a seradotada nesse caso seria o uso das infraestruturas
verdes. Na escala da rua, os jardins de infiltracdo e os canteiros pluviais poderiam ser
utilizados para coletar e encaminhar as aguas da chuva para um reservatorio a ser
utilizado pelos moradores, coletivamente ou por cada residéncia. Além disso, na
escala da residéncia, € possivel indicar a construcdo de tetos verde, para coleta da
3gua e armazenamento em cisternas. Ou simplesmente a colocacdo de cisternas para
encaminhamento da agua da chuva pelas calhas.

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial

U2

95



Faca valer a pena

1. Atualmente, algumas estratégias vém sendo adotadas para otimizar os
sistemas de drenagem, por meio de solu¢des economicamente viaveis
e menos impactantes. Essas solu¢cdes buscam reproduzir 0S processos
naturais de drenagem e escoamento das aguas pluviais e fazem parte do
que chamamos de infraestrutura verde.

Em um projeto voltado a drenagem das aguas pluviais de uma rua,
onde o sistema convencional ja existe, uma série de propostas pode
ser utilizada. Qual das solucdes abaixo permite a solucdo rapida do
problema e com baixo custo de implantacao?

(1) Jardins de infiltracdo.
(1) Canteiros pluviais.
(I11) Lagos secos (bacias de detencéo).
(IV) Lagoas pluviais (bacias de retencao).
(V) Sistema separador misto.
a) Apenas | e lll.
b) Apenas | e Il.
c) Apenas Il e IV.
d) Apenas | e V.
e) Apenas Il e V.

2. O processo de urbanizacdo é responsavel pela impermeabilizacdo
de superficies responsavel pela drenagem natural das aguas pluviais. A
pavimentacao de vias, a construcdo de edificios e estacionamentos sao
exemplos desse processo que diminuem a capacidade de infiltracao das
aguas pluviais.

Neste sentido, qual a principal funcao das redes de drenagem pluvial e
quais os trés tipos de rede existentes no mundo?

a) A drenagem pluvial serve para dar um destino adequado a agua
pos-consumo (na forma de esgoto) e as aguas pluviais (a dgua que
durante uma chuva cai sobre superficies impermeabilizadas). Existem
0s sistemas combinado, separador e separador parcial.

b) A drenagem pluvial serve para dar um destino adequado a agua
pds-consumo (na forma de esgoto). Existem os sistemas combinado,
separador e separador parcial.
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c) A drenagem pluvial serve para dar um destino adequado as
aguas pluviais (@ agua que durante uma chuva cai sobre superficies
impermeabilizadas). Existem os sistemas combinado, separador e
separador parcial.

d) A drenagem pluvial serve para dar um destino adequado ao esgoto (a
agua que durante uma chuva cai sobre superficies impermeabilizadas).
Existem os sistemas combinado, separador e separador parcial.

e) A drenagem pluvial serve para dar um destino adequado as
aguas pluviais (@ agua que durante uma chuva cai sobre superficies
impermeabilizadas). Existem os sistemas combinado, unitario e
separador parcial.

3. Fazem parte do sistema de microdrenagem os elementos (i) de coleta
(@ guia (ou meio-fio), a sarjeta, os sarjetdes e as bocas de lobo), (i) de
afastamento (as galerias de agua pluvial, os tubos de ligacdo, os pocos
de visita e as caixas de ligacdo) e as areas projetadas para serem alagadas.

O que € a boca de lobo e qual a funcdo na rede de drenagem?

a) Corresponde a uma caixa em alvenaria ou concreto, responsavel por
conectar os tubos de ligacao para a galeria principal.

b) Corresponde ao elemento responsavel por permitir o acesso por
meio da chaming, parainspecao e manutencado dos tubos subterraneos.

c) Consiste em uma depressao de secao triangular, localizada nos
encontros das vias ou nas cotas mais baixas.

d) Elemento responsavel pela coleta, por meio de uma abertura, das
aguas superficiais das vias proveniente das sarjetas e sarjetdes.

e) Elemento de separacdo entre o leito carrocavel e a calcada.

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial




Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial




Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR9050: acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). A navegacio interior e sua interface com o setor
de recursos hidricos no Brasil. Caderno de Recursos Hidricos, Brasilia, v. 3, maio 2007.

ANELLI, Renato Luiz Sobral. Redes de mobilidade e urbanismo em Sdo Paulo: das radiais/
perimetrais do plano de avenidas a malha direcional PUB (1). Arquitextos, Sao Paulo,
n. 82, ano 7, mar. 2007. Disponivel em: <http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/
arquitextos/07.082/259>. Acesso em: 23 jan. 2017.

ANDRADE, Carlos Roberto M. de. Saturnino de Brito: um projetista de cidades. Arquitetura
e Urbanismo. 72. ed. Sao Paulo: Pini, 1997. Disponivel em: <http://www.au.pini.com.br/
arquitetura-urbanismo/72/um-projetista-de-cidades-24030-1.aspx> . Acesso em: 24 jan.
2017.

BRASIL. Lein®9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Codigo de Transito Brasileiro.
Brasilia, DF, 23 set. 1997. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
L9503.ntm> . Acesso em: 24 jan. 2017.

BRASIL. Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Brasilia, DF, 5 jan. 2007. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.ntm>. Acesso
em: 24 jan. 2017.

BRASIL. Lein®12.587 de 3 de janeiro de 2012. Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
Brasilia, DF, 3 jan. 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/l12587 htm>. Acesso em: 24 jan. 2017.

BERNUCCI, Liedi Bariani et. al. Pavimentagdo asfaltica: formacao basica para
engenheiros. Rio de Janeiro: PETROBRAS/AEDA, 2008.

BUTLER, David; DAVIES, John. Urban drainage. Nova lorque: Spon Press, 2004.

COMISSAO EUROPEIA, Comunicacdo da comissdo ao parlamento europeu, ao
Conselho, ao comité economico e social europeu € ao comité das regides: Infraestrutura
Verde, 2013. Disponivel em: http://eurlex.europa.eu/resource.htmluri=cellar:d41348f2-
01d5-4abeb817-4c73e6f1b2df.0009.03/DOC_1&format=PDF

DAVIES, Clive; et al. Green infrastructure planning guide project: Final report. NECF,
Annfield Plain, 2006.

DW. Chuvas fazem rio Sena transbordar em Paris. DW, 2 jun. 2016. Disponivelem: <http://
www.dw.com/pt-br/chuvas-fazem-rio-sena-transbordar-em-paris/a-19303436>.
Acesso em: 24 jan. 2017.

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial

U2

929



U2

100

DOOCY, Shannon et al. The human impact of floods: a historical review of events 1980-
2009 and systematic literature review. PLOS Currents: Disasters. San Francisco: 16 apr.
2013,

GONDIM, Monica Fiuza. Cadernos de Desenho Ciclovias. Rio de Janeiro: COPPE,
2010. Disponivel em: <http://www.solucoesparacidades. com.br/wp-content/
uploads/2010/01/24%20-%20BRASIL_Caderno%20de%20=  Desenho_Ciclovias.pdf>.
Acesso em: 24 jan. 2017.

EIA. Transportation sector energy consumption. In: ______ . International energy
outlook 2016. Washington: EIA, 11 maio. 2016. Disponivel em: <https://www.eia.gov/
outlooks/ieo/transportation.cfm>. Acesso em: 24 jan. 2017

LEAL, Ubiratan. Sarjetdes de concreto armado. Revista Infraestrutura Urbana. 6.
ed. S&o Paulo, ago. 2011 Disponivel em: <http://infraestruturaurbana.pini.com.br/
solucoestecnicas/6/1-sarjetoes-de-concreto-armado-227269-1.aspx>. Acesso em: 24
jan. 2017. .

LEWIS, Nelson P. Modern city roadways. Popular Science Monthly. Harlan, v. 56, p. 524-
536, 1900.

MASCARO, Juan Luis; YOSHINAGA, Mario. Infra-estrutura urbana. Porto Alegre:
Masquatro, 2005.

MAGNUSSON, Roberta J. Water technology in the Middle Ages: cities, monasteries, and
waterworks after the Roman Empire. Maryland: JHU Press, 2003.

MAYS, Larry W. A brief history of roman water technology. In: ______ . Ancient water
technologies. Dordrecht: Springer, 2010. p. 171-200.

MAYS, Larry W; GOROKHOVICH, Yuri. Water technology in the ancient american
societies. In: MAYS, Larry W. (Org.). Ancient water technologies. Dordrecht: Springer,
2010.

MUSEU DA CIDADE. Exposicdo: inundacdes em Sao Paulo. Sdo Paulo: Museu da
Cidade, 2010. Disponivel em: <http://www.museudacidade.sp.gov.br/documentos/
efFolder_inunda%C3%A7%C3%B5es.pdf>. Acesso em: 24 jan. 2017.

MUMFORD, Lewis. The city in history: Its origins, its transformations, and its prospects.
Boston: Houghton Mifflin Harcourt, 1961. 67 v.

NEWMAN, Peter; KENWORTHY, Jeffrey. Urban design to reduce automobile dependence.
Opolis: an International Journal of Suburban and Metropolitan Studies, v. 2, n. 1, p. 35-52,
2006.

NOLAN, J. F. Determinants of productive efficiency in urban transit. Logistics and
Transportation Review, Vancouver, v. 32, n. 3, p. 319, set. 1996.

SAO PAULO (cidade). Lein®16.402, de 22 de marco de 2016. Disciplina o parcelamento,
uso e ocupacdo do solo no municipio de Sao Paulo. Disponivel em: <http://

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial



documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L16402.pdf>. Acesso em: 24 jan. 2017.

SAO PAULO. Lei n® 16.402, de 22 de marco de 2016. Plano de Mobilidade de S&o Paulo.
Sdo Paulo, SP, 22 mar. 2016. Disponivel em: http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/
secretarias/upload/chamadas/planmobsp_v072__1455546429 pdf Acesso em: 24 jan.
2017.

SAO PAULO (cidade). Conheca as regras para arrumar a sua calcada. S3o Paulo,
2012. Disponivel em: <http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/
subprefeituras/calcadas/arquivos/cartilha_-_draft_10.pdf>. Acesso em: 24 jan. 2017.

SOUTHWORTH, Michael; BEN-JOSEPH, Eran. Streets and the Shaping of Towns and
Cities. Washington: Island Press, 2013.

STEINERT, Ulrike. "City Streets: Reflections on Urban Society in the Cuneiform Sources
of the Second and First Millennium BCE." In.: The Fabric of Cities, pp. 123-169. Brill, 2013.

STONE, Elizabeth. The spatial organization of Mesopotamian cities. Aula Orientalis, v.9,
p.235-242, 1991.

TERRY, Tatiana; JAVOSKI, Daniela E. A.; CARVALHO, Solange A. de . Cadernos Técnicos
Morar Carioca: Sistema viario. Rio de Janeiro: Instituto de Arquitetos do Brasil, 2013.

TSUTIYA, M.T.; ALEM SOBRINHO, P. Coleta e transporte de esgoto sanitario. Sdo Paulo:
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica de Sdo Paulo,
2000.

TSUTIYA, M. T.; BUENO, R. C. R. Contribuicao de aguas pluviais em sistemas de esgoto
sanitario no Brasil. Revista Agua Latinoamérica. Tucson, v. 4, n. 4, p. 20-25, 2004.

TUCCI, Carlos E. M. Gestao da drenagem urbana. Textos para Discussao. Brasilia, DF:
CEPAL, v.48, 2012.

UN (Nacdes Unidas). Mobilizing Sustainable Transport for Development. Nova lorque:
Nacoes Unidas, 2016.

UNECE. Together with UNECE on the road to safety: Cutting road traffic deaths and
injuries in half by 2020. Disponivel em: <http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/
main/wpl/wpldoc/ECE_TRANS_255_FINAL pdf>. Acesso em: 24 jan. 2017. Acesso em:
24 jan. 2017.

VACCARI, Lorreine Santos; FANINI, Valter. Série de Cadernos Técnicos da Agenda
Parlamentar. Mobilidade Urbana. Parana: CREA-PR, 2016.

VALLET, Régis. Habuba Kebira: ou la naissance de lurbanisme. Paléorient, n. 2, v. 22,
p.45-76, 1996.

VITRUVIUS, P. Tratado de arquitetura. Traducao M. Justino Maciel. Sao Paulo: Martins
Fontes, 2007.

Subsistemas de infraestrutura urbana: sistema viario e drenagem pluvial

U2

101






Unidade 3

Subsistemas de
Infraestrutura urbana.
Sistema de saheamento e
energia elétrica

Convite ao estudo

Prezado estudante, bem-vindo a Unidade 3 da disciplina de Infraestrutura
urbana. Neste momento, vamos nos dedicar ao estudo dos subsistemas
de abastecimento de agua, de esgoto e de energia eletrica. Na primeira
secao, vamos tratar sobre o abastecimento de agua, suas caracteristicas
principais, legislagcao e discutir as etapas que vao desde a captacao, passando
pelo tratamento, até a distribuicao final. Em sequida, nossa discussao
sera em torno do subsistema de esgoto, importante infraestrutura para o
manejo sustentavel dos recursos hidricos e saude da populacdo. Por fim,
apresentaremos o subsistema de energia elétrica, em gue vamaos discutir sua
evolucao historica, os tipos de redes de distribuicdo (aéreas ou subterraneas)
e caracteristicas principais. Para todas as secdes, buscaremos discutir
problematicas contemporaneas que se articulam com propostas voltadas a
sustentabilidade urbana.

Na unidade anterior, vocé foi responsavel por coordenar um projeto
para ser apresentado a um concurso promovido pela sua cidade. Com os
resultados satisfatorios obtidos, seu escritorio foi convidado a aprofundar os
estudos e projetos para a area escolhida anteriormente. Neste momento,
O escritorio precisa desenvolver trés relatorios técnicos relacionados aos
sistemas de abastecimento de agua, esgoto e energia elétrica. Esses relatorios
devem articular o contexto atualmente existente com a legislagao, boas
praticas e com as propostas mais atuais voltadas a sustentabilidade urbana,
como no caso da infraestrutura verde. Alem disso, embora seu estudo
esteja limitado a uma regiao da cidade, dados sobre o municipio devem ser
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Secao 3.1

O sistema de abastecimento de agua

Dialogo aberto

Nesta situacédo, vamos estudar o subsistema de abastecimento de agua.
Primeiramente, vamos abordar o contexto historico do subsistema e apresentar
algumas solugdes que ainda hoje sao importantes. Em seguida, veremos as
caracteristicas principais do abastecimento de agua, a legislacdo especifica e as etapas
da captacao a distribuicdo para consumo. Por fim, nossa discussao focara a questao
da seguranca hidrica, ou seja, a capacidade de fornecimento de agua para toda a
populacao de forma constante e com qualidade. Sdo tambem apresentadas algumas
alternativas relativas a infraestrutura verde para otimizacdo dos recursos hidricos.

Nesta unidade, seu escritorio foi convidado a realizar um estudo sobre as condicodes
atuais das redes de abastecimento de agua, esgoto e energia elétrica da regiao
escolhida na unidade anterior.

Como no caso anterior, cada profissional € responsavel por uma parte do estudo.
Sua funcdo, como arquiteto e urbanista, nesse projeto, sera o de articular os dados
existentes relativos aos subsistemas com aspectos de desenho urbano e as discussdes
contemporaneas relativas a sustentabilidade urbana. Ou seja, seu relatorio deve
apresentar, além das informagdes técnicas, como dados, imagens (desenhos ou
fotografias) e mapas, uma discussdo critica e articulada com os aspectos estudados,
de legislacdo, boas praticas e sustentabilidade urbana.

Para seu relatorio, delimite um raio de 200 m, a partir da intersecgdo utilizada na
unidade interior, como recorte geografico do seu estudo. Mas, tenha em mente que,
embora o recorte esteja definido, € preciso compreender os sistemas como um todo,
ou seja, 0s dados da cidade e dos orgaos responsaveis pelo abastecimento podem, e
devem ser utilizados.

Quais sao as caracteristicas que merecem ser destacadas? Qual € a fonte de
abastecimento de agua da sua cidade? Existe, ou existiu algum problema relacionado
a escassez de agua nessa regiao? Se sim, quais foram os motivos? Qual € o consumo
digrio estimado para a regiao, em fung¢ao da populacao existente?
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Nessa situacao-problema o importante € a leitura do local, portanto, toda
informacado possivel € desejada. Vocé pode registrar esse local com desenhos em
perspectiva, fotografias, tirar medidas, desenhar a vista superior etc... Mas lembre-se de
incluir uma discussao critica a partir dos fatos identificados. Bons estudos!

Nao pode faltar

Sistema de abastecimento de agua. Conceituagdo e caracteristicas

Ao longo do periodo Neolitico, periodo em que se observam os primeiros
assentamentos, o abastecimento para consumo humano seria realizado principalmente
por meio de cisternas, para armazenamento das aguas pluviais e/ou das aguas
provenientes dos cursos de agua. O seu uso foi continuado, com o aprimoramento
tecnologico, nas civilizacdes posteriores. Os gregos, romanaos e bizantinos fizeram uso
das cisternas e pocos para o abastecimento domeéstico e de edificios publicos (MAYS;
ANTONIOU; ANGELAKIS, 2013).

D Exemplificando

Um dos exemplos mais significativos € a Cisterna da Basilica, construida
no ano 532 d.C., em Istambul, durante o Império Bizantino. Com cerca de
9.000 m? e 336 colunas de marmore, a cisterna era capaz de armazenar
80 milh&es de litros de agua.

Ainda, seculos mais tarde, mais especificamente nos seculos XIX e XX, as cisternas
foram utilizadas para responder a crescente expansao da populacao urbana, em funcao
da revolucdo industrial.  Até hoje as cisternas sao utilizadas para o abastecimento
de agua em locais onde o sistema convencional ndo chega e em areas rurais,
principalmente. Contemporaneo ao uso das cisternas e pocos, 0s aquedutos foram
aprimorados, principalmente, ao longo do Império Romano, sendo possivel encontrar
exemplos que vao desde a regiao da Escocia até o Iraque (DE FEO et. al, 2013).

O uso de aquedutos permaneceu ao longo do Império Bizantino e da Idade Média,
onde podemos encontrar exemplos significativos de aquedutos e canais subterraneos.
O uso da agua de nascentes €& outra caracteristica marcante desse periodo,
juntamente com o desenvolvimento de tecnologias para bombeamento de agua. O
bombeamento, por sua vez, permitiu © aumento da capacidade de abastecimento a
niveis que o transporte manual jamais consequiria atingir. Essa foi uma das tecnologias
que mais influenciou o aprimoramento dos sistemas ao longo do periodo seguinte, na
Revolucao Industrial.
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! Pesquise mais

Anterior a revolucao Industrial, no Brasil, destaca-se a constru¢ao do aqueduto
para captacao de agua do rio Carioca e abastecimento da cidade do Rio
de Janeiro, iniciada em 1620 e concluida um século depois. Atualmente
desativado, € conhecido como Arcos da Lapa. Conheca mais sobre o projeto
na reportagem da Folha de Sao Paulo. Disponivel em: <http://arte folha.uol.
com.br/tudo-sobre/rio-em-transformacao/riocarioca/>. Acesso em: 15 fev.
2017.

Durante a Revolucao Industrial, destacamos o surgimento de tecnologias voltadas
a purificacao e tratamento de agua para consumo, como o uso do filtro lento, a partir
de 1829, e o estabelecimento do tratamento por clorificacao, em 1905 (AZEVEDO
NETTO et al, 1976). Aléem disso, nesse momento, surgem as primeiras regulacdes
estabelecendo os padrdes minimos de qualidade para o abastecimento de agua, na
Inglaterra, por meio do “Metropolis Water Supply Act’, de 1852. Ao longo do século XX
e XXI, novas tecnologias sao desenvolvidas em relacdo ao tratamento de agua para
abastecimento, como a fluoretacdo, o controle do pH, coagulagdo etc.

Conceito e caracteristicas

Segundo o Decreto 7.217/10 (BRASIL, 2010), que regulamenta a Lei 11.445/07, o
sistema de abastecimento de agua pode ser entendido como a

(...) instalacdo composta por conjunto de infraestruturas, ,,
obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producgdo

e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populagdes,

sob a responsabilidade do Poder Publico. (BRASIL, 2010)

No contexto do abastecimento de agua e consequentemente da gestdo dos
recursos hidricos, vale atentar que a divisao politico-administrativa ndo é suficiente.
Isto porque cada corpo de agua presente em um municipio faz parte de uma bacia
hidrografica que, muitas vezes, extrapola os limites territoriais do mesmo. Nesse sentido,
a bacia hidrografica € definida como a unidade territorial basica para a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), indicando a necessidade de
uma gestao compartilhada dos corpos hidricos pela administracao publica, orgaos de
saneamento etc. (PORTO; PORTO, 2008).
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A gestdo por bacias hidrograficas € um importante avanco para O
manejo dos recursos hidricos brasileiros. O artigo, Gestdo de bacias
hidrograficas, discute a evolucdo do conceito de bacias, gestdo
integrada e outros conceitos importantes para NoOssos estudos.
Disponivel em: <http://www:.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=50103-40142008000200004>. Acesso em: 15 fev. 2017.

Podemos dizer que o abastecimento de agua tem relagao direta com aspectos
sociais e econdmicos, politicos, de saude publica e ambientais. Resumidamente:

Aspectos sociais € econdmicos: agua € um importante iNnsSUMOoO para OS Processos
industriais, para a prestagdo de servi¢os (publicos ou ndo), para o funcionamento de
COMErcios e para 0 uso domestico.

Aspectos politicos: diz respeito principalmente a necessidade de gestao
compartilhada e descentralizada (com participacdo do Poder Publico, usuarios
e comunidade) dos recursos hidricos entre os diferentes municipios ou estados
dependentes de uma bacia hidrografica. A Politica Nacional estabelece que os planos
de recursos hidricos devem ser elaborados por bacia hidrografica, Estado e para o Pais
(BRASIL, 1997).

Saude publica: o abastecimento de agua potavel garante a saude humana a partir
de trés fatores fundamentais. Primeiro, porque evita 0 consumo de agua contaminada
por agentes patogénicos, segundo, porque permite que habitos de higiene pessoal
sejam realizados (escovar os dentes, tomar banho, lavar os alimentos etc.) e terceiro,
porque garante a hidratagao do organismo.

Aspectos ambientais: diz respeito a relacao de dependéncia da infraestrutura para
com o meio ambiente ac mesmo tempo em que a instalacao dessa infraestrutura
causa impactos negativos nele.

E importante lembrar que a eficiéncia da infraestrutura de abastecimento de agua
potavel depende da garantia de abastecimento de agua com qualidade e quantidade
suficiente para o uso humano, seja para consumo, higiene ou outros. Como ja
adiantamos, o consumo de agua pode ser dividido em quatro tipos principais: (i) o
domeéstico, referente ao uso de agua nas residéncias para atividades do cotidiano,
higiene pessoal, consumo, irrigacdo etc.; (i) o comercial, referente ao uso da agua
nos estabelecimentos comerciais, sendo que, diferentes tipos de comeércio vao
apresentar necessidades especificas, como hospitais, restaurantes, postos de gasoling,
entre outros; (i) o industrial, referente ao uso da agua nos processos industriais,
podendo apresentar grande variabilidade em relagcao ao volume utilizado e finalidade;
(IV) o publico, referente ao uso da agua utilizada nas areas publicas, como parques,
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jardins, pracas, vias, edificios publicos, seja para irrigacao, limpeza, consumao diario em
sanitarios e torneiras, combate a incéndios e outros.

Consumo de agua por habitantes / componentes e materiais

Aléem dos tipos de consumo mencionados, devemos lembrar também que o
proprio sistema de abastecimento de agua a utiliza em seus processos de purificagcao
e que ao longo das etapas até a distribuicao podem ocorrer perdas e desperdicios.

Para que o sistema de abastecimento de agua seja capaz de satisfazer os usos
mencionados, € preciso que a vazdo de agua do sistema seja compativel com a
demanda. Paraisso, € necessario calcular o consumo médio per capita. Ou seja, calcular
a média do volume diario consumido no periodo minimo de um ano (FUNASA, 2015).
Esse consumo € expresso em l/hab. dia ou litros por habitante por dia. Nesse caso, sao
incluidos todos os tipos de uso (domeésticos, comerciais, industriais e publicos) além
das perdas do sistema. O consumo também é influenciado por fatores especificos a
cada localidade, como (i) o nivel socioecondmico, (ii) o clima, (i) as caracteristicas da
cidade (porte, topografia etc) e (iv) a administragdo do sistema de abastecimento de
agua (LIBANIO et al., 2006).

Tendo em vista as variaveis que influenciam o volume de agua consumido, ndo &
possivel estabelecer valores precisos para aplicacdo geral. No entanto, alguns estudos
apontam diretrizes gerais. O Quadro 3.1, por exemplo, apresenta valores de consumo
per capita em funcao da populacdo propostos por Von Sperling (2005), lembrando
gue os valores per capita consideram nao apenas o consumo domestico.

Quadro 3.1 | Consumo médio de agua per capita em populacdes com abastecimento
domiciliar de agua

U3

Porte da comunidade P abitanes) Ui
Povoado rural <5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena localidade 10.000 a 50.000 110 a 180
Cidade média 50.000 a 250.000 120 a 220
Cidade grande >250.000 150 a 300

Fonte: Adaptado de Sperling (2005).

Para atender satisfatoriamente a demanda, € preciso que todos 0s componentes
e etapas do sistema sejam dimensionados de acordo com a vazao desejada. Existem
diversas possibilidades referentes as tecnologias e solu¢cdes para o abastecimento de
agua. Alternativas podem existir na forma de pocos artesianos, fontes, distribuicdo por
‘caminhao-pipa” etc. Aqui, trataremos do modelo convencional.

Fazem parte do sistema de abastecimento de agua, as diferentes etapas de coleta,
aducao, tratamento, armazenamento e distribuicdo. Cada uma dessas etapas possui
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elementos e finalidades especificas:

Coleta (ou captacao) de agua: diz respeito aos elementos e ao processo de retirada
de 3gua de um manancial, a fim de torna-la disponivel para as proximas etapas de
distribuicao até chegar no consumidor final. Os mananciais podem ser de superficie -
como lagos, rios e corregos - ou subterraneos, nos aquiferos.

Aducdo: consiste no processo, e conjunto de elementos, responsavel pelo
transporte da agua entre as unidades de captacao, tratamento, estacdes elevatorias,
reserva e rede de distribuicdo. Pode ser classificada em funcdo do tipo de agua
transportada (bruta ou tratada) e em funcdo da energia empregada para seu transporte
(conduto livre, forcado por gravidade, recalque ou mista).

Tratamento: corresponde ao processo fundamental de potabilizacao realizado nas
estacOes de tratamento de agua (ETAS).

D Exemplificando

A principal pratica utilizada no Brasil para o tratamento de dgua considera
as seguintes etapas: (i) clarificacao, responsavel pela remocao dos solidos
na agua; (i) desinfeccao, para inativar os micro-organismos patogénicos;
(iii) fluoretacao, para prevencao de caries; (iv) estabilizacdo quimica, para
controle de corrosdo e incrustacdo da agua em tubulacdes (DE PADUA,
2000).

Armazenamento: diz respeito, principalmente, ao conjunto de reservatorios
cuja funcao é compensar a vazao de producdo e a vazao de consumo. Em outras
palavras, 0 armazenamento permite que o tratamento de agua aconteca de forma
relativamente constante ainda que o consumo varie ao longo do tempo. Podem ser
de diversos tipos: apoiados, semienterrados, enterrados ou elevados. Podem também
estar a montante ou jusante da rede de distribuicao (HELLER, 2006).

@ Reflita

Vocé sabe onde se localizam os reservatorios da sua cidade? Os do tipo
apoiados, semienterrados ou elevados sao mais dificeis de identificar, mas
€ bem possivel que vocé conheca algum reservatorio do tipo elevado
na sua cidade. Também chamado de caixa d'agua, esse elemento se
destaca na paisagem urbana sendo, muitas vezes, utilizado como ponto
de referéncia para localizagao.

Distribuicdo: corresponde a etapa de transporte da agua potavel até os locais de
consumo, continuamente, com qualidade, quantidade e pressdo adequadas. Existem
dois tipos de tubulacdes responsaveis pela distribuicao da agua: as tubulacdes
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principais e as tubulacdes secundarias. As tubulacdes principais sao de maior diametro
e alimentam as tubulacdes secundarias, sendo também conhecidas como tubulacdes
tronco ou condutos mestre. As tubulacdes secundarias séo de menor diametro e
abastecem diretamente as edificagdes (PRINCE, 2006). Por fim, dois tracados por
ser utilizados: a rede ramificada e a rede malhada (FUNASA, 2015). No caso da rede
ramificada, uma tubulacao principal € responsavel pelo abastecimento das redes
secundarias. A rede malhada (sem ou com anel), por sua vez, consiste na interconexao
entre as tubulacdes secundarias alimentadas pela tubulacdo principal, evitando
extremidades mortes. A Figura 3.1 mostra o exemplo dos tipos de rede.

Figura 3.1 | Tipos de rede de distribuicdo. Da esquerda para a direita: rede ramificada e rede
malhada

R RC

Fonte: elaborada pelo autor.

O sistema completo do abastecimento de agua ¢ apresentado na Figura 3.2. Ela
contempla as etapas de captacao, adugao, tratamento, reservacao e distribuicao.
Além disso, vale ressaltar o papel desempenhado pelas estacdes elevatorias. Essas sao
responsaveis pelo transporte da dagua a pontos mais altos, quando necessario.

Figura 3.2 | A infraestrutura de abastecimento de agua, suas etapas e componentes
principais
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Fonte: FUNASA (2015 p. 67).
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O sistema de abastecimento de agua € complexo e apresenta diversas
etapas e elementos. Os principais sao (i) a captacédo da agua dos
mananciais superficiais ou subterraneos; (i) a aducao; (i) o tratamento,
também realizado em diferentes etapas; (iv) a reservacao; (v) a distribuicdo
para 0os consumidores finais. Devemos considerar também as estacdes
elevatorias, importantes para o transporte vertical da agua.

Problematicas contemporaneas em abastecimento de agua e infraestrutura
verde

Em geral, podemos dizer que existem dois principais problemas relacionados ao
abastecimento de agua. O primeiro diz respeito a inexisténcia de uma infraestrutura
capaz de captar, tratar, armazenar e distribuir a agua, seja pelos processos convencionais
ou outros alternativos. O segundo diz respeito a disponibilidade de dgua para consumo,
ainda gue exista uma infraestrutura teoricamente capaz de atender a demanda.

Em relacdo a infraestrutura de acesso a dgua potavel, os numeros recentes indicam
uma melhora satisfatoria. Entre 1990 e 2015, o crescimento no acesso a fontes potaveis
de agua foi de 76% para 91% no mundo todo (UNICEF, 2015). Isso indica que nesse
periodo, 2,6 bilnGes de pessoas passaram a ter acesso a agua. No Brasil, os numeros
indicam o acesso de 94% do total da populacao em 2015 (UNICEF, 2015). No entanto,
atualmente, a maior preocupacao se da sobre a escassez de agua para abastecimento.
Ou seja, ainda que os investimentos na rede de abastecimento tenham resultado em
melhorias nos indices, cerca de 40% da populacao mundial sofre com a escassez de
agua em diversos periodos do ano.

Entre 2014 e 2016, por exemplo, municipios do Estado de Sdo Paulo sofreram com
a falta de dgua em virtude de um longo periodo de seca, desmatamento e problemas
na gestio das bacias responsaveis pelo abastecimento (FOLHA DE SAO PAULO, 2014).
No entanto, a seca ndo atingiu somente o Estado de Sao Paulo, mas tambéem outros
13 estados do Nordeste e outros da Regido Sudeste, afetando aproximadamente 45,8
milhdes de pessoas (O GLOBO, 2015).

E nesse contexto em que se coloca o conceito de “Seguranca hidrica” (UN-WATER,
2013), entendida como a capacidade em garantir pleno acesso a agua com qualidade
para consumo de forma sustentavel. Nesse sentido, € preciso que 0s mananciais
responsaveis pelo abastecimento de agua sejam preservados além de novas formas
de gestdo da agua. O reuso das aguas de chuva para Usos que Nao sejam consuMmo
humano, por exemplo, € uma das alternativas que vem sido aplicada e ampliada ao
longo dos ultimos anos.

Como vimos na unidade anterior, a infraestrutura verde ¢ um termo que
corresponde a uma ‘rede estrategicamente planeada de zonas naturais e seminaturais,
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com outras caracteristicas ambientais, concebida e gerida para prestar uma ampla
gama de servicos ecossistémicos.” (COMISSAO EUROPEIA, 2013).

No caso do abastecimento de agua, uma série de alternativas pode ser utilizada
na escala local ou regional. Algumas ja foram tratadas na unidade anterior, mas serao
aprofundadas neste momento.

De forma geral, todas as solucdes responsaveis pela drenagem da agua pluvial
podem ser compatibilizadas com sistemas de filtragem e de armazenamento. Na
escala da edificacdo, © mais comum € gue esse Processo 0corra por meio da coleta
da agua de chuva pelas coberturas. Uma vez armazenada em cisternas, essa agua,
desde que em condicdes adequadas, pode ser utilizada para usos como irrigacao de
jardins, lavagem de carros e pisos e descargas, por exemplo. Para © consumo humano,
€ necessario um processo de tratamento para desinfeccao e compatibilizacdo com os
padrdes minimos de qualidade.

Na escala urbana, © mesmo principio pode ser utilizado. No entanto, a importancia
do sistema de infraestrutura verde para o abastecimento de agua pode se dar de duas
maneiras. A primeira, relaciona-se ao processo de drenagem natural das aguas de
chuva pelos jardins de infiltracdo e canteiros pluviais. Nesse caso, além de permitir
a infiltracao da agua, os sistemas também podem contribuir com a purificacdo da
agua que atinge os lencois freaticos. No segundo caso, a agua infiltrada pode ser, em
cisternas para uso posterior na irrigacao e limpeza de ruas e calcadas. A Figura 3.3
apresenta o exemplo de um jardim de infiltragao implantado na cidade de Portland,
nos EUA.

Figura 3.3 | Exemplo de jardim de infiltracdo implantado na cidade Portland, EUA

Fonte: <http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/43/aproveitamentode-agua-na-fonte-pode-diminuir- necessidade-
de- exploracao-327106-Laspx>. Acesso em: 8 fev. 2017.

Vimos que o sistema de abastecimento de agua corresponde a um complexo
conjunto de processos e elementos e € fundamental para o desenvolvimento
econdmico e a saude publica. Apresenta relagcbes diretas e indiretas com outros
subsistemas, como a drenagem pluvial, © esgoto domiciliar e até més o viario, uma vez
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que é projetada em funcado da implantacao das vias. Embora o acesso a infraestrutura
de abastecimento de agua seja bem desenvolvido no Brasil, problemas como a
escassez de agua ameacam a seguranca hidrica e requerem novas abordagens para
gestao dos recursos hidricos.

Sem medo de errar

Vimos, nesta secdo, as principais caracteristicas relacionadas ao abastecimento
de agua, em especial as etapas do abastecimento de agua, desde a captacao até a
distribuicdo. A distribuicdo corresponde a etapa final do subsistema e pode ser realizado
por meio de diferentes tipos de rede. Os problemas relacionados ao abastecimento
podem ocorrer tanto em virtude da ma gestdo dos mananciais quanto a problemas
na rede de distribuicdo, como mal dimensionamento ou problemas na manutengao
do sistema.

Seu papel neste momento € ajudar seu escritorio a construir um diagnostico da
regido selecionada para 0 concurso da unidade anterior, ampliando o estudo para um
raio de 200 m a partir da interseccao principal.

Quais sao as caracteristicas que merecem ser destacadas? Qual é a fonte de
abastecimento de agua da sua cidade? Existe, ou existiu, algum problema relacionado
a escassez de agua nessa regiao? Se sim, quais foram os motivos? Qual € o consumo
diario estimado para a regiao em funcao da populacao existente?

Assim como no concurso da unidade anterior, vocé precisa identificar as
informacdes relativas ao abastecimento de agua dessa regido, os problemas existentes,
0s aspectos positivos, conflitos com a legislacdo e ainda apresentar uma discussao
critica em articulacao com os conceitos apresentados na disciplina.

Inicialmente, vocé pode buscar as informacdes gerais sobre sua cidade, como
o tipo de captacao utilizada para o abastecimento, a localizacédo das estacdes de
tratamento, os dados demograficos para previsao do consumo diario de agua, a
existéncia de reservatorios etc. Nao existe um procedimento padrdo, portanto, sua
analise pode considerar outros aspectos mais gerais.

E importante que no levantamento dos dados da regido, vocé busque se informar
sobre a existéncia de problemas relacionados ao abastecimento de agua, se € oferecida
de forma adequada (potavel, constantemente e com pressdo adequada), se existem
outras formas de abastecimento além do sistema convencional e situacdes de perda
e desperdicio.

Seu relatorio também deve contemplar um posicionamento critico, apresentando
0s aspectos positivos e negativos da regidgo em relagdo ao abastecimento de agua.
Faca o uso de mapas, esquemas, fluxogramas para ilustrar seu relatorio.
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Avancando na pratica

Um jardim de infiltracdo para reuso da agua de chuva
Descricao da situagao-problema

Ao mesmo tempo em que desenvolve a sua analise para o seu escritorio, vocé
€ encarregado de projetar um jardim de infiltracdo para reaproveitamento da agua
de chuva. O projeto deve ser realizado para uma via em que a cal¢cada tenha ao
menos 2 m de largura, e o modelo podera ser empregado em outros locais da
cidade. A0 mesmo tempo, vocé deve respeitar as normas de acessibilidade da
NBR9O0O50.

Quais sao as caracteristicas do jardim de infiltracao? Como a calcada escolhida
pode ser adaptada para comportar esse projeto? Qual € a sua solucao de projeto
para o local?

Como recurso inicial para os seus estudos, faca uma leitura do Manual de Projetos
Técnicos para Jardins de chuva. Disponivel em: <http://solucoesparacidades.com.br/
wp-content/uploads/2013/04/AF_Jardins-de-Chuva-print-digital. pdf>. Acesso em: 15
fev. 2017.

O seu projeto deve ser apresentado em escala, com ao menos uma planta, duas
elevagdes, um corte (em escala) e uma perspectiva (isométrica ou com pontos de
fuga). Todas informacdes relacionadas as dimensdes, escolha dos materiais devem
estar descritas no projeto.

Resoluc¢do da situacdo-problema

A funcdo de um jardim de infiltracao é contribuir com a drenagem das aguas
superficiais ao reduzir o seu escoamento. Além disso, uma séria de camadas
permite a filtracao dessas aguas que, em adicao a um sistema de armazenamento,
podem ser utilizadas para irrigacao de plantas, lavagem de superficies etc. Assim,
parte das faixas de servico das calcadas podem ser utilizadas para abrigar os jardins
de infiltracdo.

Nessa situacdo, € importante apresentar uma soluc¢ao de projeto para a calcada
em guestdo, que contemple os jardins de infiltracdo e garanta a acessibilidade a ela.
Para isso, € preciso articular o seu projeto com variaveis, como a dimensao minima
para circulacao de pessoas, a existéncia de garagens, os desniveis, a existéncia de
vagas de estacionamento.

E importante que seu projeto seja tecnicamente vidvel e contribua positivamente
com a paisagem urbana do local. Ele pode ser articulado com a arborizacao,
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bancos e outras propostas que julgar necessario.

Faca valer a pena

1. O bombeamento, por sua vez, permitiu 0 aumento da capacidade
de abastecimento a niveis que o transporte manual jamais conseguiria
atingir. Essa foi uma das tecnologias que mais influenciou o
aprimoramento dos sistemas ao longo do periodo seguinte, na
Revolucao Industrial.

Quais outras tecnologias desenvolvidas ao longo da Revolucao
Industrial foram importantes para o sistema de abastecimento de agua?

a) O surgimento das cisternas, responsaveis pelo armazenamento das
aguas de chuva.

b) O surgimento de tecnologias voltadas a purificacdo e tratamento
de agua para consumo, como o uso do filtro lento e o tratamento por
clorificagao.

c) O surgimento dos aquedutos, responsaveis pelo transporte de agua
de rios mais afastados das grandes cidades.

d) O surgimento dos reservatdrios para armazenamento da agua
tratada.

e) O surgimento de politicas voltadas ao uso de infraestruturas verdes,
para minimizacao dos impactos da industrializagdo.

2. A distribuicdo corresponde a etapa de transporte da agua potavel até
os locais de consumo, continuamente, com qualidade, quantidade e
pressdo adequadas. Existem dois tipos de tubulacdes responsaveis pela
distribuicdo da agua: as tubula¢des principais e as tubulacdes secundarias.
Alem disso, existem dois tipos de tracados de redes para distribuicao da
agua.

Quiais sao esses dois tipos de tracados principais?

a) Rede malhada e rede ramificada.

b) Rede malhada e rede ramificada sem anel.

c) Rede malhada e rede quadriculada.

d) Rede ramificada sem anel e rede ramificada com anel.
e) Rede quadriculada e rede ramificada.
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3. Para atender satisfatoriamente a demanda, € preciso que todos os
componentes e etapas do sistema sejam dimensionados de acordo
com a vazao desejada. Existem diversas possibilidades referentes as
tecnologias e solucdes para o abastecimento de agua. Fazem parte do
sistema de abastecimento de agua: as diferentes etapas de coleta, aducao,
tratamento, armazenamento e distribuicao.

A quais etapas correspondem as trés descricdes abaixo?

(I) Corresponde ao processo fundamental de potabilizacdo realizado
nas estacdes de tratamento de agua (ETAs).

(I) Corresponde a etapa de transporte da agua potavel até os locais
de consumo, continuamente, com qualidade, quantidade e pressao
adequadas.

(Il Consiste no processo e conjunto de elementos, responsavel
pelo transporte da agua entre as unidades de captacao, tratamento,
estacdes elevatorias, reserva e rede de distribuicao.

a) (1) Tratamento, (Il) Aducao, (lll) Distribuicdo.

b) (I) Tratamento, (Il) Captacao, (lll) Distribuicao.
c) (I) Tratamento, (Il) Distribuicdo, (lll) Captacao.
d) (I) Captacao, (Il) Aducéo, (IIl) Distribuicao.

e) (I) Tratamento, (Il) Distribuicdo, (I1l) Aducdo.
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Secao 3.2

Sistema de tratamento de esgoto

Dialogo aberto

Nesta secao, vamos abordar o subsistema de tratamento de esgoto, ou apenas
subsistema de esgoto. Inicialmente, nossa discussao sera focada nas principais
caracteristicas e na importancia desse sistema do ponto de vista sanitario, ambiental
e socioecondmico. Em seguida, veremos como funciona o sistema desde a coleta
do esgoto até o seu tratamento de disposicao final, por meio das solugdes coletivas
e individuais. Ao final, nos atentaremos as problematicas contemporaneas e solucdes
baseadas no conceito de infraestrutura verde.

Para relembrar, seu escritorio foi convidado a desenvolver um estudo sobre as
condicdes atuais das redes de abastecimento de agua, esgoto e energia elétrica da
regido escolhida na unidade anterior. Sua funcao € desenvolver um relatorio para cada
uma das redes contemplando os dados existentes, com aspectos de desenho urbano,
a sustentabilidade urbana e outros.

Seu relatorio deve contemplar os dados municipais referentes ao sistema de esgoto,
articulando-o com as caracteristicas do perimetro delimitado na se¢do anterior.

Nesse sentido, quais dados vocé acredita serem importantes em relacao ao
sistema de esgoto da sua cidade? Todo esgoto € coletado? E tratado? Qual o tipo de
tratamento realizado na cidade em questao? Quais sdo as caracteristicas do perimetro
a ser estudado? Ele € conectado ao sistema publico? Existem problemas visiveis?

Neste momento, € importante obter o maximo de informacdes possiveis sobre
o local e cidade em questao. Vocé pode registrar seu levantamento com desenhos,
fotografias, medidas, representacdes graficas, graficos etc. Mas lembre-se de incluir
uma discussao critica a partir das informacoes levantadas.

Nao pode faltar

Conceituagao e caracteristicas

Como vimos na secdo anterior, a dgua representa um importante elemento para o
funcionamento das cidades, seja para o desenvolvimento econdmico seja para © bem-
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estar da populacdo. No entanto, ao ser utilizada nas industrias, comércios, atividades
agricolas e residéncias, a agua incorpora uma série de substancias que alteram suas
caracteristicas. A partir da sua utilizacao, ela passa a ser chamada de agua residual,
esgoto ou aguas servidas. Potencial transmissor de doencgas e consequente causador
de insalubridade, os efluentes precisam ser apropriadamente tratados para retornar ao
meio ambiente, garantindo o direito ao Saneamento Basico das populacdes (FUNASA,
2015).

Em geral, o esgoto domiciliar, ou seja, proveniente do uso domestico, contém
basicamente matéria organica e mineral, micro-organismaos, CoOmao virus, bactérias e
protozoarios, e micropoluentes (medicamentos, produtos cosmeticos e de limpeza)
(UN-WATER, 2015). No caso do esgoto industrial, a sua composicao € dependente
do tipo de industria e dos processos industriais, podendo conter produtos quimicos
Ou outras substancias altamente poluentes e prejudiciais a saude humana. Esse € um
dos motivos pelos quais algumas atividades industriais sdo obrigadas a tratar as aguas
residuais antes de envia-las ao sistema convencional.

A essa altura, ja sabemos que o saneamento acompanha a civilizacao ha tempos,
com uma grande gama de solug¢des técnicas, tanto individuais quanto coletivas.
Um dos exemplos que merece ser citado € a Cloaca Maxima, da cidade de Roma,
construida durante o Império Romano no seculo VI a.C. Sua funcao era de drenar
tanto as aguas residuais quanto as aguas superficiais que carregavam o lixo das vias. No
entanto, a funcao da Cloaca Maxima era apenas o de transporte dos residuos, tendo
em vista que ndo haviam tecnologias suficientes para o seu tratamento.

Com o avanco tecnologico, o sistema de esgotos passa a considerar nao apenas
a captacao e o transporte das aguas residuais, mas também o tratamento desse
efluente para retorno aos mananciais hidricos. O seu tratamento constitui uma
etapa fundamental que visa a manutenc¢ao do equilibrio dos ecossistemas aquaticos,
responsaveis por uma serie de servicos fundamentais para o desenvolvimento urbano,
producdo agricola e industrias (UN-WATER, 2015).

As infraestruturas de saneamento, em especial as de esgoto, sdo reconhecidas
pOr sua importancia nos aspectos sanitarios, socioecondmicos e ambientais. Do
ponto de vista sanitario, a fun¢do principal do sistema de saneamento € a de evitar
a contaminacao dos mananciais e a proliferacao de doencas por meio do contato
direto com o esgoto ou a ingestao de aguas contaminadas. Do ponto de vista
socioecondmico, O saneamento contribui para © desenvolvimento econdmico
a0 permitir que os processos industriais nao afetem os mananciais, ao garantir a
producao de alimentos e, consequentemente, a sequranca alimentar da populacao e,
por fim, garantir a seguranca hidrica. Alem disso, ao evitar a proliferacao de doencas,
percebe-se uma diminuicao de gastos relacionados a saude publica. Ambientalmente,
a gestao adequada das aguas residuais garante a manutencao dos mananciais € a
biodiversidade dos ecossistemas aquaticos, como ja mencionado.
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Vale ressaltar, também, que o esgotamento sanitario corresponde a um dos servicos
essenciais presentes na Politica Federal de Saneamento Basico, Lei 11.445/2007, que
o define como um conjunto de “atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais
de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente” (BRASIL,
2007).

Componentes / Sistemas de tratamento anaerdbicos e aerobicos

As aguas residuais podem ser classificadas em funcdo da sua procedéncia, se
industrial ou domestica. Isso porque as alteracdes fisico-quimicas e biologicas sao
diferentes em ambos 0s casos.

No caso dos esgotos domesticos, podem ser divididos em aguas negras, proveniente
das instalacdes sanitarias, e aguas cinzas, proveniente de banhos, limpezas e outros
usos domesticos. Em geral, como ja mencionamaos, grande parte da composicao do
esgoto domestico € de matéria organica e micropoluentes. No caso dos processos
industriais, por outro lado, é preciso atentar ao potencial poluidor dos seus efluentes
visto que pode conter alta concentracao de metais pesados, Oleos e graxas, acidos etc.
Por esse motivo, o seu descarte no sistema convencional de esgoto deve ser analisado
caso a caso, conforme o tipo de industria e, caso necessario, deve passar por um
processo de preé-tratamento sob responsabilidade da propria industria (FUNASA, 2015).

Em ambos os casos, € importante que essa agua residual seja totalmente isolada
do contato direto humano até que seja devidamente tratada. Podemos dizer, portanto,
que o objetivo principal do sistema de esgotamento € a disposicao final adequada
das aguas residuais, seja para reuso ou reinsercao No meio natural, contemplando,
ainda, o seu afastamento do contato humano direto e do meio ambiente além do seu
tratamento. Em geral, podemos compreender as etapas do sisterma de esgotamento
sanitario conforme apresentado pela Figura 3.4.

Figura 3.4 | Etapas do sistema de esgotamento sanitario

Armazenamento (ex.:
fossas sépticas) ou
Descarga direta no

sistema

Geracgdo de aguas residuais

Afastamento Tratamento Reuso ou Disposicdo

Fonte: adaptada de UN-WATER (2015).

Em geral, existem dois sistemas eficazes para a gestdo das aguas residuais:
individuais, in loco; ou coletivas, geralmente por meio de tubulacdes e com tratamento
centralizado.

1. Entendemos por solucdo individual as medidas que sao aplicadas unitariamente
resolvendo os residuos somente daquela unidade. Nesse caso, sugere-se (i) o uso de
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privadas higiénicas quando as unidades residenciais estao desconectadas do sistema de
abastecimento de agua, (i) o uso do tanque séptico (e suas unidades complementares
de tratamento e/ou disposicao final), quando as unidades estao conectadas ao sistema
de abastecimento de agua.

2. Em relacao as solucdes coletivas, caracterizadas pela constituicdo de uma
infraestrutura mais completa para o transporte do esgoto sanitario, essas podem ser
compreendidas pelas solu¢cdes aplicadas a um pegueno conjunto de habitacdes ou
estabelecimentos, similares as aplicadas no tratamento individual. No entanto, as
solugcdes convencionalmente adotadas pressupdem a centralizagao do sistema em
funcao de uma bacia ou sub-bacia hidrografica, ou de uma regido urbana.

@ Reflita

Como funciona o sistema de esgoto do local onde vocé mora? Sua
residéncia € abastecida por um sistema publico de coleta? Ou a solucao e
individual? Qual das duas opc¢des vocé acredita ser mais eficiente?

Neste momento, focaremos principalmente nas solucdes coletivas (baseadas na
constituicdo de uma rede completa de esgotamento).

Como vimos na secao relacionada ao sistema de drenagem pluvial, existem trés tipos
basicos de sistemas, conforme a Figura 3.5: (i) os sistemas unitarios, cujo escoamento
das aguas residuais ¢ feito em conjunto com a drenagem das aguas pluviais, (ii) o sistema
separador misto, que coleta a agua dos residuos domesticos e uma parte da agua pluvial
em uma unica canalizacao e (i) o sistema separador, que separa a coleta de dgua pluvial
da coleta dos residuos domeésticos, sendo formado por duas canalizacdes diferentes em
diferentes niveis de subsolo. No caso do Brasil, o sistema convencionalmente utilizado
€ O separador, mesmo sendo possivel encontrar exemplos onde o sistema separador
misto exista, ainda que em desacordo com a legislacao.

Figura 3.5 | Diferentes tipos para a coleta do esgotamento sanitario

Alternativa individual

Esgotamento sanitario

Alternativa coletiva Sistema misto Sistema convencional

Sistema separador

Sistema condominial

Fonte: FUNASA (2015 p. 180).
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Podemos compreender que o sistema de esgotamento publico convencional
contempla os seguintes elementos, conforme o Manual de Saneamento desenvolvido
pela FUNASA: “ligacao predial, rede coletora e 6rgaos acessorios, coletor principal,
coletor tronco, interceptor, emissario, estacao elevatodria de esgoto (EEE), estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) e dispositivo de lancamento final (...)" (FUNASA, 2015).

Podemos dizer que o sistema de esgotamento tem inicio a partir do momento
em que as aguas residuais chegam até a ligagdo predial, trecho responsavel pela
conexao entre coletor predial e o coletor de esgoto, localizado fora do lote. A partir
desse momento, os coletores (de esgoto e principais) transportam os residuos até os
coletores troncos e os interceptadores, que recebem apenas contribuicdes de outros
coletores (MASCARO; YOSHINAGA, 2013). Segundo a NBR 12207/92, o interceptador
corresponde a “Canalizacao cuja funcao precipua € receber e transportar o esgoto
sanitario coletado, caracterizada pela defasagem das contribuicdes, da qual resulta o
amortecimento das vazdes maximas.” (ABNT, 1992)

Os coletores tronco e o interceptador, por sua vez, encaminham as aguas residuais
até o emissario, a canalizacao que nao recebe contribuicdes em sua extensao €
destinada a transportar o esgoto até um destino adequado, para uma estacao elevatoria
de esgoto (EEE), uma estacéo de tratamento de esgoto (ETE) ou disposicdo final.

As estacOes de tratamento funcionam de acordo com o tipo de esgoto que
serd tratado. O processo deve assegurar um grau de depuracdo compativel com a
capacidade autodepurativa do corpo d'agua receptor. De forma geral, existem trés
operacdes unitarias principais no processo de tratamento, podendo ser classificadas
em: operacdes fisicas unitarias, processos quimicos unitarios e processos bioldgicos
unitarios. Essas operacdes se constituem como etapas independentes, sendo que o
sistema de tratamento pode ser composto por apenas uma ou pela combinacao das
diferentes unidades de tratamento (FUNASA, 2015).

D Exemplificando

A capacidade autodepurativa corresponde a um processo de
restabelecimento de equilibrio do meio aquatico por mecanismos naturais
(VON SPERLING, 1995).

O Rio Tieté € um exemplo da capacidade de autodepuracdo dos rios.
Ao percorrer o municipio de Sao Paulo, por exemplo, o rio encontra-se
em alto nivel de poluicdo. Ao longo do seu percurso, sua capacidade de
autodepuracao faz com que se torne praticamente limpo a partir de alguns
quildbmetros de distancia. Pesquise mais acessando o material. Disponivel
em: <http://gl.globo.com/sao-paulo/flutuador/noticia/2011/08/relatorio-
aponta-pequena-melhora-na-qualidade-de-agua-do-rio-tiete.html>.
Acesso em: 16 fev. 2017.
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Além das operacdes unitarias, o sistema de tratamento também pode ser
caracterizado em funcdo do nivel de tratamento realizado. Em geral, sdo definidos
quatro niveis principais: o tratamento preliminar, o tratamento primario, o secundario e
o terciario. Cada nivel corresponde ao tratamento por meio de uma ou da combinagao
de diversas operacdes unitarias de tratamento. Em geral, sdo empregados em funcao
das caracteristicas do esgoto a ser tratado, das caracteristicas do corpo receptor e das
exigéncias dos orgaos ambientais. As descricdes a seguir contemplam o Manual de
Saneamento da FUNASA (2015).

Tratamento preliminar: consiste na separacao dos solidos grosseiros em suspensao
e de materiais inertes e pesados, detritos etc. Trata-se da etapa fundamental em
qualguer processo de tratamento de esgoto e € empregado, geralmente, nas estacodes
elevatorias para evitar danos aos equipamentos de bombeamento e outros problemas.
Nesta etapa, as unidades de tratamento comumente utilizadas séo © gradeamento e
o desarenador.

Tratamento primario: consiste na remocdo dos solidos em  suspensao
sedimentaveis. Nesse nivel, destacam-se 0s mecanismos fisicos de sedimentacdo e as
etapas de digestao e estabilizacdo da matéria organica. A partir do tratamento primario,
os efluentes podem ser encaminhados para o tratamento secundario ou ser lancados
nos corpos receptores. No entanto, no tratamento primario, as condi¢des do efluente
ainda ndo cumprem o padrao minimo estabelecido na legislacdo. Nessa etapa, as
unidades principais sdo o decantador simples, o flotador simples, o precipitador
quimico, o decanto/digestor conjugado (tanque séptico, tanque “Imhoff”).

Tratamento secundario: consiste na remocdo de matéria organica, micro-
organismos e alguns nutrientes. Nessa etapa, predomina o uso de processos bioldgicos,
por meio de reacdes bioquimicas. Os principais resultados dessa fase, dependendo da
tecnologia empregada, € a de remocao entre 60% e 99% da demanda bioguimica
de oxigénio (DBO) e coliformes. Em relagcdo as unidades de tratamento, podem ser
utilizadas as lagoas facultativas, as lagoas aeradas facultativas, os filtros anaerobicos, as
lagoas anaerobicas, os sistemas alagados construidos, o filtro biologico percolador e
outros.

Tratamento terciario: consiste na remocgao final dos poluentes nao reduzidos No
nivel secundario, além de outros componentes nao biodegradaveis, poluentes, metais
pesados etc. Alguns dos processos mais utilizados sao a osmose reversa, troca idnica
e eletrodialise para remocdo dos solidos dissolvidos; a filtracdo terciaria, clarificacdo e
filtracao adsorsiva para remocdo de solidos suspensos; a 0zonizacao, a adsorcao em
carvao ativado e volatizacdo para remocao dos compostos organicos; as lagoas de
maturacao, desinfeccao por cloracao, o dioxido de cloro e radiacao UV para remocao
dos patogénicos; processos quimicos ou biologicos especificos de remocao de
nutrientes.
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Vale lembrar que 0s processos acima mencionados podem ser utilizados nas
etapas centralizadas de tratamento de esgoto. No caso em que as edificacdes nao
sdo abastecidas pela rede publica de esgoto, recomenda-se o uso de solucdes
individuais. Essas podem ser divididas entre os domicilios sem abastecimento de agua
e os domicilios com abastecimento de agua. No primeiro caso, as solucdes individuais
podem ser a privada higiénica com fossa seca, as fossas de fermentacao e a privada
guimica. No segundo caso, ou seja, onde existe 0 abastecimento de agua, a opgao
€ 0 tanque séptico, para tratamento preliminar. Como tratamento complementar
e disposicdo final, indicam-se o sumidouro ou a vala de infiltracao (quando as
caracteristicas do solo e do lencgol freatico permitirem) ou a vala de filtragdo ou filtro
de areia.

é‘% Assimile

Vimos, portanto, que o tratamento do esgoto é realizado em unidades
de tratamento, sendo que cada uma tem uma funcao especifica no
processo. Além disso, existem quatro niveis de tratamento que podem
ser empregados individualmente ou em conjunto. Cada nivel apresenta
um grau especifico de tratamento sendo que o terciario consiste no mais
completo.

Problematicas contemporaneas no sistema de esgotamento

Apesar da tecnologia necessaria e necessidade de uma rede de esgotamento
eficiente, um dos principais problemas relacionados as aguas residuais € a abrangéncia
das redes de coleta de esgoto. Sequndo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilio (PNAD), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2014,
o Brasil possuia 95% dos domicilios em areas urbanas com acesso a agua, e apenas
56% deles com uma rede de coleta do esgoto sanitario (IBGE, 2015). No caso do
tratamento de esgoto, esse numero é ainda maior, sendo que, em 2014, apenas 40,8%
do esgoto residencial era adequadamente tratado (PORTAL BRASIL, 2016). No mundo,
esse numero é ainda menor, sendo que cerca de 20% do total de esgoto produzido
recebe tratamento adequado (UNESCO, 2012). Os dados da PNAD ainda retratam
a desigualdade existente entre as diferentes regides brasileiras. Na regido Norte, por
exemplo, apenas 9,9% dos domicilios contavam com acesso ao servico de coleta de
esgoto, enquanto na regido Sudeste, esse numero € de 83,3%.

Ainda que nao exista o atendimento por uma rede publica, os problemas
relacionados as mas condicdes sanitarias poderiam ser solucionados se, nesses
casos, as edificacdes fossem atendidas por solucdes individuais, exemplificadas
anteriormente. No entanto, a falta de mao de obra qualificada, conscientizacdo da
populacdo e recursos financeiros podem ser impeditivos para a aplicagao dessas
solugdes, ainda que exista uma legislacdo ambiental obrigando a sua aplicacao.
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Entende-se que a dificuldade de acesso as redes de coleta e tratamento de esgoto
acarretam em problemas de saude publica para a parcela mais carente da populacao,
porém a problematica se estende para questdes ambientais. O despejo dos efluentes
nos cursos d'agua, sem tratamento adequado, desequilibra os ecossistemas envolvidos,
causando problemas ambientais, como a eutrofizacdo. Além disso, o despejo direto
do esgoto nos mananciais acaba impactando a qualidade da agua dos mesmos,
dificultando a utilizacao desta para abastecimento posterior.

! Pesquise mais

A eutrofizacao € um processo decorrente da concentracdo de matéria
organica nos ecossistemas aquaticos. Pesquise mais sobre os motivos
dessa concentracdo e 0s seus impactos nesses ecossistemas na pagina
da Agéncia Nacional de aguas. Disponivel em: <http://portalpnga.ana.
gov.br/indicadores-estado-trofico.aspx#_ftn3>. Acesso em: 16 fev. 2017.

A situacao brasileira em relacdo a falta de saneamento basico € similar a situacao de
boa parte dos paises em desenvolvimento. Essa situacao esta constantemente sendo
debatida e, em 2010, a ONU - em sua Assembleia Geral - definiu o0 saneamento basico
como um direito humano essencial e desde entdo tém apoiado iniciativas que lutam
para a melhorias e qualidade de vida para esses paises. Em contrapartida, os paises
desenvolvidos, onde grande parte da populacdo € atendida por toda infraestrutura
basica de saneamento, tém investido em técnicas alternativas e ambientalmente mais
respeitosas para o tratamento de efluentes.

Sustentabilidade e infraestrutura verde: captagdo e tratamento de esgoto

As praticas sustentaveis buscam reduzir o impacto da acao humana no meio
ambiente. Com os avancos tecnologicos, existe atualmente uma vasta gama de
tecnologias alternativas para a coleta e tratamento de esgotos. Muitas dessas tecnologias
foram pensadas para serem aplicadas na unidade, como sistemas individuais de
tratamento de residuos. Algumas dessas solugcdes se baseiam na otimizacdo de
antigas praticas, como o uso das fossas septicas. Outras solu¢cdes inovadoras integram
ainfraestrutura verde, a reciclagem de agua e de residuos organicos em um so sistema
instalado na residéncia.

Além das solucdes, ja mencionadas nas secdes anteriores, referentes a aplicacao de
solucdes de infraestrutura verde para os sistemas de drenagem e de abastecimento de
agua, também podemos citar diferentes alternativas, como a biorremediacdo vegetal
(ou fossa verde) e o circulo de bananeiras. No caso da biorremediacao vegetal, o
processo consiste em uma alternativa de baixo custo para o tratamento dos efluentes.
Nesse caso, os nutrientes e a agua do efluente sdo aproveitados para o cultivo de
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plantas. Consiste em uma vala em alvenaria impermeabilizada com uma camara
interna, utilizada para captar e escoar o esgoto para a area externa (ainda dentro da
vala). Um processo anaerobico é responsavel pelo consumo da matéria organica em
conjunto com micro-organismaos presentes na regido as raizes das plantas (FUNASA,
2015). No caso do circulo de bananeiras, o processo complementa o tratamento
utilizado nos tanques sépticos e permite a sua disposicao final. Trata-se de uma vala em
gue sao colocadas pedras britadas, gravetos e restos de matéria vegetal. As bananeiras
sao plantadas ao redor e utilizam parte dos nutrientes para seu crescimento.

Outra possivel aplicagao € o uso de wetlands, termo referente a areas que ficam
parcial ou totalmente inundados durante o ano. Esses ecossistemas variam de acordo
com suas caracteristicas geomorfologicas e suas plantas tém a capacidade de regular
o fluxo da agua, bem como controlar a qualidade da agua. No caso do tratamento de
esgoto, esse modelo € reproduzido artificialmente de forma que a vegetacdo, o solo
e outros micro-organismos tratem os efluentes. Além disso, esse sistema exige que
seja disposta uma massa verde que pode ser integrada com a paisagem, trazendo as
vantagens da infraestrutura verde para 0s centros urbanos.

Um exemplo de cidade que se dedicou as medidas sustentaveis € Estocolmo, na
Suécia, em funcdo de um projeto de transformacao do distrito de Hammarby Sjostad.
A regido era uma antiga area de uso industrial e portuaria, gue com o projeto passaria
a ser uma area de expansao do centro da cidade. O projeto se iniciou por iniciativa do
governo em 1990, e teve a primeira parte concluida em 2011. Interferindo em todos 0s
quesitos de infraestrutura urbana, o projeto criou um modelo integrado para energia,
residuos e gestdo de agua e esgoto, conhecido como Modelo Hammarby. Como
exemplo de um dos processos envolvidos no modelo, citamos o reaproveitamento
do calor das aguas residuais.

Por fim, além das alternativas para o tratamento dos efluentes, destacamos tambem
O potencial do aproveitamento dos efluentes para uma série de atividades como
fonte alternativa de agua para agricultura (em periodos de estiagem, por exemplo),
de nutrientes, enriguecimento do solo e também como fonte de energia/calor (UN-
WATER, 2013).

Vimos que o sistema de esgotamento € extremamente importante para a garantia
da saude publica e preservacdo dos recursos naturais. Somado aos sistemas de
drenagem pluvial e de abastecimento de agua, contempla a maior parte dos servicos
referentes ao saneamento basico. A essa altura, podemos ter no¢cao da importancia
de uma visdo sistémica sobre os trés sistemas e a importancia de uma gestao hidrica
adeqguada.
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Sem medo de errar

Seu papel, neste momento, € ajudar seu escritorio a construir um relatorio
técnico (diagnostico) da regido selecionada anteriormente. Vocé precisa identificar as
informacdes relativas ao sistema de esgoto da regiao (e do municipio), juntamente
com o0s problemas atualmente existentes, os aspectos positivos, possiveis conflitos
com a legislacao e ainda apresentar uma discussao critica em relacao as informacoes
identificadas.

Nesta secdo, discutimos, além dos elementos historicos, as caracteristicas do
subsisterma de coleta e tratamento de esgoto. Essas caracteristicas podem ser o
ponto de origem para O seu diagnostico, ou seja, podem servir como um modelo
a ser verificado na area em questao e ajudar a responder as questdes propostas
anteriormente. Por exemplo, é possivel identificar como é feita a coleta do esgoto
dessa regiao? Além disso, lembre-se dos questionamentos propostos anteriormente.

Quais dados vocé acredita serem importantes em relagcao ao sistema de esgoto da
sua cidade? Todo esgoto é coletado? E tratado? Qual o tipo de tratamento realizado
na cidade em questdo? Quais sao as caracteristicas do perimetro a ser estudado? Ele
€ conectado ao sistema publico? Existem problemas visiveis?

Inicialmente, vocé pode buscar as informacdes gerais sobre sua cidade, como a
existéncia de uma rede de esgoto, o percentual captado e tratado, o tipo de tratamento
oferecido, o volume de adguas residuais gerado etc.

E importante que, ao longo do levantamento de dados, vocé se informe sobre a
existéncia de problemas relacionados a coleta e ao tratamento do esgoto, ao despejo
ilegal de residuos, a existéncia de industrias com geracdo de efluentes altamente
poluentes e ao procedimento adotado nesses casos.

Ao final, seu relatorio deve apresentar um posicionamento critico, apresentando os
aspectos positivos e negativos da regido. Faca o uso de mapas, esquemas, fluxogramas
e outros recursos para ilustrar seu relatorio.

Avancando na pratica
Um sistema individual de tratamento de esgoto
Descricao da situagao-problema

Enquanto desenvolve o seu relatorio para apresentar ao escritorio, vocé é
convocado para desenvolver um projeto para coleta e tratamento do esgoto
em um local nao abastecido pelo sistema publico. Trata-se de uma area rural,
proxima a um importante rio da sua cidade. Os outros profissionais do escritorio
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identificaram que solucdes de infraestrutura verde seriam recomendadas em
funcado das caracteristicas do solo e do lencol freatico.

Neste momento, o seu papel € investigar as possiveis solucdes para uma familia
de quatro pessoas e desenvolver um projeto (em fase de estudo preliminar) para
o local. A area consiste em um terreno retangular com 18 m de largura e 25 m de
profundidade. A edificacao ocupa 30% do terreno. Como nao se trata de um projeto
executivo, vocé deve se atentar as caracteristicas principais da sua solugao, ou seja,
as etapas, os materiais etc. Sem muita atenc¢ado a precisdo no dimensionamento.

Qual solucao vocé acredita ser mais viavel? Como representar a sua solucao?
Quais as caracteristicas essenciais desse projeto?

Como recurso inicial, sugerimos uma leitura do Manual de Saneamento
desenvolvido pela Funasa (2015), paginas 191-215.

Disponivel em: <goo.gl/hCKmzX>. Acesso em: 16 fe.6 2017.

Resolucdo da situagcdo-problema

Nesta situacdo, o mais importante € compreender o funcionamento dos
diferentes tipos de solucdes possiveis. O resultado pode contemplar o uso de uma
solugcao ou a combinacdao de duas. Como exemplo, citamos o uso das fossas
sépticas combinadas com o circulo de bananeiras. Cabe ao aluno utilizar seu
conhecimento técnico para aplicar e desenvolver um esquema representativo da
solucao.

Para isso, vocé deve representar a area em questdo, escolher um local para
implantar a edificacdo e a sua solucao. Represente sua proposta em plantas baixas,
cortes, vistas e perspectivas.

Faca valer a pena

1. O saneamento acompanha a civilizacdo ha tempos, com uma grande
gama de solugdes técnicas, tanto individuais quanto coletivas. Um dos
exemplos que merece ser citado € a Cloaca Maxima, da cidade de Roma,
construida durante o Império Romano no século VI a.C.

Em relacdo a Cloaca Maxima, qual era a sua funcao durante do Império
Romano?

a) Sua funcao era de oferecer uma alternativa de tratamento, tanto para
as aguas residuais quanto para as aguas superficiais que carregavam o
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lixo das vias.

b) Sua funcdo era de drenar tanto as aguas residuais quanto as aguas
superficiais que carregavam o lixo das vias. No entanto, a funcado da
Cloaca Maxima era apenas o transporte dos residuos, tendo em vista
que ndo havia tecnologias suficientes para o seu tratamento.

c) Sua funcdo era de complementar o papel desempenhado pelo
aqueduto, uma vez que, com O crescimento populacional, o
abastecimento de agua foi prejudicado. Neste caso, a Cloaca Maxima
servia como um reservatorio de agua potavel para uso em momentos
de escassez.

d) A Cloaca Maxima funcionava como uma espécie de reservatorio do
sistema de esgotos, sendo esvaziada periodicamente.

e) Sua funcdo é a mesma desempenhada pelo que conhecemos
como fossa séptica. A Cloaca funcionava como um receptor das
aguas residuais e oferecia um tratamento preliminar para posterior
disposicdo adequada.

2. Além das operacdes unitarias, o sistema de tratamento também pode ser
caracterizado em funcao do nivel de tratamento realizado. Em geral, sao
definidos quatro niveis principais: o tratamento preliminar, o tratamento
primario, o secundario e o terciario.

Em geral, qual a funcdo desempenhada pelo tratamento no nivel
terciario?

a) Consiste na separacdo dos solidos grosseiros em suspensao e de
materiais inertes e pesados, detritos etc.

b) Consiste na remocédo dos solidos em suspensdo sedimentaveis.

c) Consiste na remocao de matéria organica, micro-organismos e
alguns nutrientes.

d) Consiste no ultimo nivel do sistema de esgoto, ou seja, no
lancamento do efluente tratado no corpo receptor.

e) Consiste na remocédo final dos poluentes nao reduzidos no nivel
secundario, além de outros componentes nao biodegradaveis,
poluentes, metais pesados etc.

3. Podemos compreender que o sistema de esgotamento publico
convencional contempla os seguintes elementos, conforme o Manual de
Saneamento desenvolvido pela FUNASA: “ligacdo predial, rede coletora e
Orgaos acessorios, coletor principal, coletor tronco, interceptor, emissario,
estacdo elevatoria de esgoto (EEE), estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
e dispositivo de lancamento final (...)" (FUNASA, 2015).
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As caracteristicas a seguir correspondem a quais elementos da rede de
esgoto?

(I) Canalizagcao que ndo recebe contribuicdes em sua extensao e destinada
a transportar o esgoto até um destino adequado.

(Il) Canalizagao responsavel pelo transporte dos residuos até os coletores
troncos e os interceptadores.

(Il1) Canalizacdo responsavel por encaminhar as aguas residuais até o
emissario.

a) () Ligacao predial (I) Emissario (lll) coletor tronco e/ou interceptador.

b) () Coletor tronco (Il) Emissario (lll) coletor principal.

c) (I) Emissario (l1) ligagao predial (Ill) coletor tronco e/ou interceptador.
d) (I) Emissario (Il) Coletor principal (lll) coletor tronco e/ou interceptador.
e) () Ligagdo predial (Il) Coletor tronco e/ou interceptador (lll) Emissario.
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Secao 3.3

Sistema de energia elétrica

Dialogo aberto

Nesta secao, vamos abordar o subsistema de energia elétrica. Inicialmente, faremaos
uma breve discussao dos processos historicos que levaram o Brasil a apresentar as
caracteristicas atuais referentes ao abastecimento de energia elétrica. Em sequida,
discutiremos os diferentes tipos de geracao de energia que compdem a matriz
energética brasileira e suas principais caracteristicas. Também discutiremos os tipos de
rede aéreo e subterraneo, os problemas atuais referentes a esse tipo de infraestrutura
e alternativas sustentaveis.

Para relembrar, seu escritorio foi convidado a desenvolver um estudo sobre as
condicdes atuais das redes de abastecimento de agua, esgoto e energia elétrica da
regido escolhida, na unidade anterior. Sua funcao é desenvolver um relatorio para cada
uma das redes contemplando os dados existentes, com aspectos de desenho urbano,
a sustentabilidade urbana e outros.

Seu relatorio deve contemplar os dados municipais referentes ao abastecimento
de energia elétrica articulando-o com as caracteristicas do perimetro delimitado na
secao anterior.

Nesse sentido, quais dados vocé acredita serem importantes em relacdo ao sistema
de energia elétrica do municipio em questao? De onde vem a energia elétrica utilizada
No municipio? Quem ¢ responsavel pela distribuicdo? Como é feita a distribuicao na
area em questao? Qual o tipo de rede empregado? Quais sao as caracteristicas do
perimetro a ser estudado? Existem problemas relacionados a arborizacdo urbana?
Algum problema que possa causar acidentes?

Neste momento, € importante obter o maximo de informacdes possiveis sobre
o local e sobre a cidade em questdo. Vocé pode registrar seu levantamento com
desenhos, fotografias, medidas, representaces graficas, graficos etc. Mas lembre-se
de incluir uma discussao critica a partir das informacgdes levantadas.

Como se trata da ultima secdo desta unidade, vocé deve compilar todas as
informacdes levantadas nas Secdes 3.1, 3.2 e 3.3, em forma de um relatorio final para
apresentacao a empresa.
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Nao pode faltar

Os estudos e inventos relacionados a eletricidade remontam o inicio do século XVII
e contemplam nomes como o de Otto von Guericke e Charles Du Fay. No entanto,
talvez 0 nome mais lembrado desse processo historico seja o de Benjamin Franklin. No
seculo XVIII, Franklin conduziu vasta pesquisa para provar que os raios consistiam, na
verdade, em um fendbmeno elétrico, sendo considerado também o inventor do para-
raios. Outro nome de destaque € o de Michael Faraday. As descobertas de Faraday
levaram ao surgimento dos primeiros geradores elétricos (FORRESTER, 2016).

Essas tecnologias resultam na geracdo e na transmissao da energia elétrica, e,
portanto, possibilitam a aplicacdo da eletricidade em diferentes atividades. Uma
delas ¢ criagcdo da iluminacao elétrica e comercializacao das primeiras ldmpadas
incandescentes, por John W. Starr e Thomas Edison (FORRESTER, 2016).

No Brasil, 0 uso da energia elétrica esta relacionado com os avangos tecnoldgicos
tardios de suas industrias e ao conseguente desenvolvimento dos centros urbanos,
concentrados, em um primeiro momento, proximos a capital da epoca, o Rio de
Janeiro. As primeiras experiéncias brasileiras no uso de energia elétrica ocorreram
ao final do século XIX, na cidade do Rio de Janeiro, com a instalacdo do Servico
Permanente de lluminacdo Interna, da estacdo central da ferrovia Dom Pedro Il, a
Central do Brasil. Ja em 1883, na cidade de Niterdi, € inaugurada a primeira linha
brasileira de Bondes Elétricos. O uso da energia elétrica no Brasil foi basicamente
dedicado a implementacao de solu¢des voltadas aos servicos urbanos (GOMES et al,
2002).

Ainda em 1883, no municipio de Diamantina em Minas Gerais, foi construida a
primeira hidrelétrica brasileira. Em seguida, duas outras hidrelétricas foram construidas
Nos anos sequintes, transformando as usinas hidrelétricas a principal fonte de energia
elétrica do pais. Entre 1883 e 1900, a capacidade instalada no Brasil aumentou de
61kW para 10850kW, e desse total, metade era gerado por hidrelétricas (GOMES et al,
2002).

O aumento na producao de energia elétrica € continuado ao longo do século XX e
influenciado, principalmente, pela chegada de concessionarias estrangeiras a partir da
déecada de 1910. Sem controle do governo, os lucros das empresas concessionarias
eram exorbitantes até que em 1934, com a promulgacdo do Codigo das Aguas, a
situacao € revertida (LORENZO, 2002). O Codigo estabelecia, principalmente, a
reqgulamentacao sobre a propriedade das aguas e sua utilizacdo, a outorga das
autorizagcbes e concessdes para exploracdo dos servicos de energia elétrica e os
critérios de determinacao das tarifas desses servicos (BRASIL, 1934).

Ao longo das decadas de 1940 e 1970, existiu uma forte intervengdo do Estado
na infraestrutura de energia elétrica, culminando no surgimento de uma série de
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empresas estatais, como a Eletrobras, em 1961. Com o golpe militar de 1964, a
presenca do Estado no setor elétrico ¢ fortalecida. O otimismo econdmico da década
de 1970 contribui com a sua expansao até que no inicio dos anos 1980, a elevacdo das
taxas de juros do mercado externo e as crises do petroleo resultam em um processo
inflacionario e de crescimento da divida externa brasileira (LORENZO, 2002). A solugcdo
adotada ao longo dos anos 1990 € o programa de desestatizacdo, visando aumentar
OS recursos para o tesouro nacional e solucionar o problema das empresas estatais.
E, em 1996, ¢ estabelecida a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, por meio da Lei n®
9.427, de 26 de dezembro de 1996, responsavel pela regularizacao e fiscalizacdo da
infraestrutura de energia elétrica, contemplando a “producdo, transmissdo, distribuicdo
e comercializacao de energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes
do governo federal.” (BRASIL, 1996, Art. 2°). Atualmente, o setor de energia € composto
tanto por empresas privadas quanto publicas.

A rede de energia elétrica brasileira € abastecida por 4.628 empreendimentos. O
Quadro 3.2 apresenta o numero dos empreendimentos em operagao no inicio de
2017, o tipo de geracao e a poténcia fiscalizada (comercializada).

Quadro 3.2 | Matriz energética brasileira em quantidade de centrais e usinas produtoras e
poténcia fiscalizada

Poténcia Fiscalizada

Tipo Quantidade (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 586 485.801 0,32
Central Geradora Eolielétrica 414 10439.542 6,89
Pequena Central Hidrelétrica 439 4936.727 3,26

Central Geradora Solar

Fotovoltaica 42 23008 0.02
Usina Hidrelétrica 219 92.605.229 61,11
Usina Termelétrica 2.926 41.049.194 2709

Usina Termonuclear 2 1.990.000 1,31
Total 4.628 151.529.501 100

Fonte: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm>. Acesso em: 8 fev. 2017

. Pesquise mais

Para saber mais sobre a capacidade de geracdo de energia elétrica do
Brasil, acesse a pagina do Banco de Informacdes de Geracdo da ANEEL.
Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/
capacidadebrasil.cfm>. Acesso em: 17/ fev. 2017/.

O quadro indica a predominancia da geracao de energia por fontes hidraulicas, ou
seja, por meio das usinas hidrelétricas, pequenas centrais hidrelétricas ou ainda centrais
geradoras hidrelétricas. No entanto, em termos de numero, as usinas termelétricas
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correspondem a mais da metade dos empreendimentos em operacado (2.926). Vale
destacar também o crescimento recente dos empreendimentos de fonte edlica, que
correspondem a 6,89% da poténcia fiscalizada.

Componentes e materiais: producao e sistemas de transmissdo

A infraestrutura de energia elétrica pode ser dividida em trés etapas fundamentais:
a geracao, a transmissdo e a distribuicdo de energia elétrica. Juntas, essas etapas
S30 responsaveis por captar a energia primaria e transforma-la em energia elétrica,
transporta-la até as subestacdes de distribuicdo e distribui-las para o consumo em
residéncias, industrias e para os servicos publicos. Para a geracao de energia elétrica, €
necessario o uso de um tipo de fonte primaria. A escolha dessa fonte varia de acordo
com os recursos disponiveis, com a localidade desses recursos, a viabilidade de
transmissdo, aspectos geomorfoldgicos e as questdes socioecondmicas e ambientais.
No Brasil, as usinas hidrelétricas constituem as principais geradoras de energia elétrica.
Neste momento, destacaremos 0s processos de geracao nas usinas hidrelétricas e
térmicas e nas centrais edlicas.

Usinas hidrelétricas: geram energia a partir da forca das aguas de um rio e, portanto,
sua viabilidade depende inteiramente da geografia local. A usina € composta por uma
barragem que interrompe o curso natural do rio e cria um reservatorio. Ao permitir o
fluxo da agua armazenada (energia potencial), para a casa de forca, o seu movimento
aciona as turbinas, transformando a energia potencial em energia cinética. As turbinas,
por sua vez, sdo conectadas a um gerador elétrico, responsavel por transformar a
energia cinética em energia elétrica. A agua € entdo direcionada de volta para o rio
enquanto a energia elétrica € transmitida para as centrais. Apesar de ser considerada
uma fonte limpa de geragcao de energia, as hidrelétricas apresentam uma série de
impactos ambientais causados principalmente pela construcao de barragens e
alteracéo do curso natural do rio. A Figura 3.6 mostra o perfil esquematico de uma
usina hidrelétrica.

Figura 3.6 | Representacdo esquematica de uma usina hidrelétrica
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Perfil esquematico de usina hidrelétrica

Fonte: Aneel (2008 p. 50).
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Usinas termelétricas: geram energia elétrica a partir da combustao de combustiveis
fosseis, biomassa ou pela energia térmica liberada em reacdes nucleares. Podemos
dizer que as usinas nucleares correspondem a um tipo peculiar de usina termelétrica e
por esse motivo trataremos inicialmente das usinas termelétricas convencionais.

O processo de geracdo se inicia com a queima de combustiveis fosseis ou
biomassa. O calor transforma a dgua em vapor, que aciona as turbinas. Embora o
funcionamento de uma usina termelétrica seja similar, independentemente do tipo
de combustivel, os impactos ambientais, resultantes da emissdo de gases poluentes,
variam conforme a matéria-prima utilizada.

Centrais eolicas: utilizam a forca dos ventos para gerar energia elétrica. A geracao
ocorre com o movimento do vento, provocado pela dinamica das correntes de ar da
atmosfera, em contato com as hastes dos cata-ventos. Apesar da sua eficiéncia e da
disponibilidade desses recursos, esse tipo de processo para geracao de energia ainda
€ economicamente mais caro. No entanto, seu custo de implantacao tem diminuido
ao longo dos ultimos anos (BBC, 2015). E considerada uma fonte limpa € com poucos
impactos ambientais, relacionados principalmente a geragao de ruidos, mortalidade
de aves e interferéncia eletromagnética.

Além dos exemplos descritos, merece destaque também a geracao de energia por
meio de painéis fotovoltaicos, conhecida por energia solar. Neste caso, o processo de
geragao de energia elétrica se da a partir da conversao de luz em eletricidade.

Portanto, a matriz energética do Brasil contempla os diferentes recursos e
conseguentemente sistemas de geracdo de energia. A partir da sua geragao, a
energia elétrica é transmitida por meio de cabos de alta tensdo até as subestacdes das
distribuidoras (podendo haver fases intermediarias nesse processo). Nesse momento,
a tensdo € rebaixada para ser, entdo, distribuida para o consumo nas cidades. O
sistema de distribuicdo, por sua vez, € composto pelos fios de distribuicao, postes e
transformadores. Os transformadores reduzem novamente a tensao para 127 volts ou
220 volts, de forma que a energia elétrica possa, entao, ser utilizada por residéncias,
comeércios etc. Vale lembrar que algumas industrias operam com tensdes mais
elevadas e, em alguns casos, recebem a energia diretamente das subestacdes.

{3‘35“ Assimile
Portanto, a geracao de energia pode acontecer a partir de diferentes fontes
primarias. Cada fonte determina um tipo de infraestrutura para a geracao.
Temos como exemplo as usinas hidrelétricas, termoelétricas, edlicas e

solar fotovoltaicas. Uma vez gerada, a energia elétrica é transmitida para
as subestacdes e distribuidas para 0 consumo.
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Usinas termelétricas: geram energia elétrica a partir da combustao de combustiveis
fosseis, biomassa ou pela energia térmica liberada em reacdes nucleares. Podemos
dizer gue as usinas nucleares correspondem a um tipo peculiar de usina termelétrica e
por esse motivo trataremos inicialmente das usinas termelétricas convencionais.

O processo de geracdo se inicia com a queima de combustiveis fosseis ou
biomassa. O calor transforma a agua em vapor, que aciona as turbinas. Embora o
funcionamento de uma usina termelétrica seja similar, independentemente do tipo
de combustivel, os impactos ambientais, resultantes da emissao de gases poluentes,
variam conforme a matéria-prima utilizada.

Centrais eolicas: utilizam a forca dos ventos para gerar energia elétrica. A geracao
ocorre com o movimento do vento, provocado pela dinamica das correntes de ar da
atmosfera, em contato com as hastes dos cata-ventos. Apesar da sua eficiéncia e da
disponibilidade desses recursos, esse tipo de processo para geracao de energia ainda
€ economicamente mais caro. No entanto, seu custo de implantacao tem diminuido
ao longo dos ultimos anos (BBC, 2015). E considerada uma fonte limpa € com poucos
impactos ambientais, relacionados principalmente a geracao de ruidos, mortalidade
de aves e interferéncia eletromagnética.

Além dos exemplos descritos, merece destaque também a geracao de energia por
meio de painéis fotovoltaicos, conhecida por energia solar. Neste caso, 0 processo de
geracao de energia elétrica se da a partir da conversao de luz em eletricidade.

Portanto, a matriz energética do Brasil contempla os diferentes recursos e
conseguentemente sistemas de geracdo de energia. A partir da sua geragao, a
energia elétrica é transmitida por meio de cabos de alta tensdo até as subesta¢des das
distribuidoras (podendo haver fases intermediarias nesse processo). Nesse momento,
a tensdo € rebaixada para ser, entdo, distribuida para o consumo nas cidades. O
sistema de distribuicdo, por sua vez, € composto pelos fios de distribuicao, postes e
transformadores. Os transformadores reduzem novamente a tensao para 127 volts ou
220 volts, de forma que a energia elétrica possa, entao, ser utilizada por residéncias,
comeércios etc. Vale lembrar que algumas industrias operam com tensdes mais
elevadas e, em alguns casos, recebem a energia diretamente das subestacdes.

%5‘? Assimile
Portanto, a geracao de energia pode acontecer a partir de diferentes fontes
primarias. Cada fonte determina um tipo de infraestrutura para a geracao.
Temos como exemplo as usinas hidrelétricas, termoelétricas, eolicas e
solar fotovoltaicas. Uma vez gerada, a energia elétrica € transmitida para
as subestacdes e distribuidas para 0 consumo.
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Outra caracteristica importante da infraestrutura de energia elétrica do Brasil € o
Sistema Integrado Nacional (SIN). Ele consiste na integracao e operacdo coordenada
da geracao e distribuicdo de energia elétrica, permitindo, por exemplo, a troca da
energia elétrica entre diferentes regides do pais. Esse aspecto € muito importante em
momentos de estiagem, por exemplo, quando a capacidade de producao de energia
de uma regido ¢ significamente reduzida (MASCARO; YOSHINAGA, 2013).

Redes aéreas - posteamento e redes subterraneas

Um componente fundamental para o funcionamento do sistema sdo as
redes de transmissao e as redes de distribuicdo. Essas linhas, como mencionado
anteriormente, séo preparadas paratransportar das correntes maisaltas (transmissao)
até as mais baixas (distribuicdo). Assim, dependendo da quantidade da tensdo
transmitida nas redes, essas sofrerdo variacdes em relacdo ao tipo de material
utilizado e aspectos relacionados a sua instalacao. Em relacdo ao cabeamento,
0s materiais comumente utilizados sao os cabos de aluminio e cabos de cobre.
A escolha por um ou por outro varia em relacao ao custo, resisténcia elétrica e
maleabilidade, além de outras questdes mais especificas, como sua resisténcia
a maresia. No entanto, € comum que os cabos de aluminio sejam comumente
empregados nas redes de alta tensdo, em virtude do menor custo e peso. Os
cabos de cobre, por sua vez, sdo encontrados nas instalacdes elétricas prediais,
visto gque sdo mais resistentes a oxidagao e corrosao, por exemplo.

O posicionamento das redes de distribuicao pode ser aéreo ou subterraneo,
porem essa escolha remete a uma série de outras questdes tecnicas e urbanisticas.

As redes aéreas sao aquelas instaladas acima da superficie terrestre e, portanto,
necessitam de estruturas para suporte. Atualmente, a alternativa mais usual no
Brasil € a utilizacdo de postes para esse suporte. O posteamento normalmente
utiliza estruturas de concreto com secdo circular, ou madeira, variando sua altura
de acordo com a quantidade de corrente transmitida. As linhas aéreas podem ser
classificadas em: rede de distribuicao aérea convencional, rede de distribuicao
aérea compacta e rede de distribuicdo aérea isolada.

Essas estruturas, além de apresentarem um alto grau de periculosidade por
causa da exposicao da rede as intempéries do ambiente, também devem ser
corretamente instaladas, pois permitem o contato direto com meio construido,
aumentando o risco de acidentes. No entanto, essa solucao pode ser implantada
antes da conclusao dos edificios, o que € benéfico para as empresas construtoras.

Do ponto de vista urbanistico e de paisagem urbana, as linhas aéreas acabam
constituindo-se como um elemento de poluicao visual, por conta da quantidade
de cabos (nao apenas de energia, mas também de informagédo e comunicacado)
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e outros elementos aparentes. Outro problema € a interacao dessa infraestrutura
com a arborizacao nos passeios. Esse contato pode gerar curto-circuito na rede
elétrica, por conta de tempestades, ventos ou outras intempeéries.

! Pesquise mais

Arelagcdo harmoniosa entre as redes de distribuicao de energia elétrica e a
arborizacao € um elemento de extrema importancia a ser considerado em
projetos. Pesquise mais sobre os critérios adequados e também sobre os
diferentes tipos de redes aéreas mencionados (rede de distribuicao aérea
convencional, rede de distribuicdo aérea compacta e rede de distribuicao
aérea isolada). Como sugestdo, sugerimos o Manual de arborizacdo
urbana e O Manual de Projetos de Redes de Distribuicao.

Disponivel em: <https://www.sosma.org.br/wp-content/uploads/2015/03/
MANUAL-ARBORIZACAO_22-01-15_.pdf>. Acesso em: 18 fev. 2017.

Disponivel em: <http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/
Paginas/manual_part.aspx>. Acesso em: 18 fev. 2017.

As redes subterraneas, por sua vez, apresentam menor risco de acidentes,
maior confiabilidade na transmissdo de energia e contribuem com a paisagem
urbana, conforme podemos identificar na Figura 3.7. Esse modelo € empregado
principalmente em paises desenvolvidos, como no Canada, Australia e diversos
paises da Europa. No entanto, € possivel encontrar alguns exemplos nas cidades
brasileiras. Seu custo elevado ainda € um impeditivo para sua implantacao em larga
escala.

Figura 3.7 | Exemplos de alteracdo na paisagem urbana a partir do uso de redes subterraneas

Rua José Paulino

Fonte: <http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Palestra_3_AES%20Eletropaulo.pdf>. Acesso em: 27 mar. 2017
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Problematicas contemporaneas: sustentabilidade aplicada ao consumo de
energia elétrica predial e coletivo.

O processo de geracdo de energia e a instalagcdo de usinas apresentam
significativos impactos ambientais, decorrentes da emissao de poluentes, consumo
de recursos naturais nao renovaveis, mudancas Nos cursos naturais dos rios (no
caso das usinas hidrelétricas), deslocamento de comunidades, entre outros. O
sistema elétrico e de calefacao, por exemplo, contribuiram com cerca de 75% das
emissdes de gases de efeito estufa, do total do sistema energético (considerando
0 uso combustiveis, refino de petroleo etc.) (IPCC, 2014).

Atualmente, podemos dizer que existem dois problemas principais relacionados
ao abastecimento de energia elétrica no mundo (SE4ALL, 2015): (1) garantir o
acesso universal e (2) construir modelos mais eficientes e menos poluentes.

Estima-se que no mundo, cerca de 1.5 bilhdo de pessoas nao tenha acesso
a energia elétrica e outro 1 bilhdo tém acesso a fontes ndo confidveis de
abastecimento (AGECC, 2010). A rede brasileira, no entanto, atende 95% da
populacao, consagrando o servico de energia elétrica como 0 mais universalizado
dentre aqueles vistos como basicos (saneamento, transporte, telecomunicacéo e
energia). O déficit desse servico esta diretamente relacionado com a localizacao e
a dificuldade de se conectar certas regides a rede. Aléem disso, em virtude da sua
dependéncia nas fontes hidricas de geracdo de energia, periodos de seca afetam
nado apenas o abastecimento de dgua, mas também a geracdo de energia. Em
2015, por exemplo, o Brasil sofreu uma grave crise No abastecimento de energia
elétrica e vivenciou um alto aumento das tarifas no setor. Destacamos, porém, que
o principal motivo que levou a crise foi a falta de planejamento, conforme afirma
Adriano Pires, professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro em entrevista
ao GLOBO (O GLOBO, 2015).

O relatério do Conselho de Energia e Mudancas Climaticas da ONU (AGECCQC)
apresenta como objetivos a serem atingidos em 2030: (i) acesso universal
a servicos de abastecimento de energia modernizados e (i) diminuicao da
intensidade energetica em 40%. Entende-se por intensidade energética, a razdo
entre o consumo energeético e o PIB de determinado pais. Quanto menor o uso de
energia por unidade monetaria, maior € a eficiéncia econémica.

Para isso, € proposta uma série de acdes voltadas principalmente ao uso de
fontes mais sustentaveis e adequadas ao contexto geografico de cada local.
Dentre as possibilidades de fontes alternativas de geracao de energia, destacamos
a solar e eolica. Ambas se utilizam de fontes renovaveis para a geracao de energia
elétrica e com minimo impacto referente a emissao de gases do efeito estufa.

Alem do desenvolvimento de novas tecnologias para a geracao de energia elétrica,
€ fundamental levar em consideracdo o papel das edificacdes nesse processo. Os
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edificios consomem cerca de 50% da energia gerada no Brasil (MME, s.d.). Dessa
forma, o projeto arquitetdnico pode impactar diretamente no consumo de energia
elétrica de uma edificacao. Um processo de projeto que leve em consideracao
estratégias bioclimaticas, por exemplo, por contribuir com a redu¢ao Nno consumMo
de energia nos edificios, ao otimizar tanto a ventilagdo quanto a iluminag¢ao natural
e atingir o conforto térmico da edificacdo. Alem disso, outra opcao € o emprego de
tecnologias que reduzam a dependéncia da rede elétrica convencional, como € o
caso da energia solar para 0 aquecimento de agua.

E Exemplificando

Imagine que um projeto arquitetdnico foi pensado de modo a otimizar a
iluminacao natural. Dessa forma, ao longo do dia, Ndo € necessario o uso
de iluminagao artificial para as atividades cotidianas.

Atualmente, o emprego de painéis fotovoltaicos para a geragcao de energia
elétrica na edificacao também € uma opcao a ser considerada, ainda que apresente
altos custos iniciais de investimento. Importante ressaltar que, desde 2012, com
a aprovacdo da Resolucdo Normativa n°482/2012 (ANEEL, 2012) que permite
ao consumidor brasileiro gerar sua propria energia elétrica, por meio de fontes
renovavelis, e fornecer o excedente para a rede de distribuicdo da sua regido. A micro
e minigeracao de energia elétrica constituem-se como importantes avancos para
garantir a sequranca no abastecimento de energia elétrica com a minimizagcao dos
impactos ambientais.

@ Reflita

Imagine as mudangas na paisagem urbana e no sistema de energia elétrica
com o aumento dos sistemas de microgeracao de energia elétrica. Quais
as transformacdes vocé acha que ocorreriam? Seriam benéficas?

Destacamos, por ultimo, os smart grids ou rede elétrica inteligente. Trata-se de um
topico que serd abordado com maior profundidade na Unidade 4. As redes elétricas
inteligentes consistem em redes que se utilizam de tecnologias de informacdo e
comunicagao para monitoramento e controle da distribuicdo de eletricidade em
tempo real, com fluxo bidirecional de energia e informacdes. Seus componentes
principais consistem nos sistemas de medicdo, automacao e interacdo (MCTI —
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, 2014).

Vimos gue o sistema de geracao e abastecimento de energia elétrica no pais €
bastante desenvolvido em termos de alcance, compreendendo quase a totalidade
da populacdo brasileira. No entanto, ainda existem problemas relacionados a matriz
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energética e dependéncia de fontes ndo limpas, como as usinas termelétricas.
Trata-se de uma das principais infraestruturas e de extrema importancia para o
desenvolvimento econdmico e funcionamento das outras infraestruturas, como nas
estacdes de tratamento de agua e esgoto, nas redes de comunicacdo e informagao
€ nos sistemas de transporte.

Sem medo de errar

Seu papel, neste momento, € de ajudar seu escritorio a construir um relatorio
técnico (diagnostico) da regido selecionada anteriormente. Vocé precisa identificar
as informacdes relativas ao sistema de energia elétrica da regido (e do municipio),
juntamente com os problemas atualmente existentes, os aspectos positivos e ainda
apresentar uma discussao critica em relagao as informacgdes identificadas.

Quais dados vocé acredita serem importantes em relacao ao sistema de energia
elétrica do municipio em questdo? De onde vem a energia elétrica utilizada no
municipio? Quem é responsavel pela distribuicao? Como ¢ feita a distribuicao na
area em questao? Qual o tipo de rede empregado? Quais séo as caracteristicas do
perimetro a ser estudado? Existem problemas relacionados a arborizacdo urbana?
Algum problema que possa causar acidentes?

Inicialmente, vocé deve buscar as informacdes referentes ao abastecimento
de energia elétrica do municipio nas companhias de distribuicao. A partir desse
levantamento inicial € possivel identificar qual a principal fonte de geracao energia,
quais os problemas atualmente existentes, falhas no sistema etc.

Vocé deve complementar seu relatorio com um diagnostico do local selecionado
anteriormente. Dados referentes ao tipo de rede utilizado na distribuicao, problemas
em relacdo a interacao das redes com a arborizacao urbana, problemas de poluicao
visual e outros devem ser destacados no seu relatorio.

Ao final, seu relatorio deve apresentar um posicionamento critico, apresentando
0s aspectos positivos e negativos da regido. Faca o uso de mapas, esquemas,
fluxogramas e outros recursos para ilustrar seu relatorio.

Nesta uUltima etapa, vocé deve compilar todos os dados obtidos nas secdes
anteriores e entregar uma versao final. A estrutura do seu relatorio pode contemplar
cinco capitulos principais. O primeiro, dedicado a introducao sobre o local
selecionado, apontando as suas principais caracteristicas e localizacdo. Os capitulos
2, 3 e 4 devem ser direcionados a construcdo do diagnostico da area referente ao
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e distribuicdo de energia
elétrica. Por fim, um capitulo final deve apresentar uma discussao sobre os dados e
informacdes encontradas e um posicionamento critico.
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Avancando na pratica
Uma paisagem mais limpa
Descricao da situagao-problema

Visto que agora vocé tem um bom conhecimento sobre o subsistema de
energia elétrica, vocé foi convidado para desenvolver um projeto de desenho
urbano para uma rua, na area central da sua cidade. O proposito desse projeto
€ melhorar a qualidade visual da rua, em especial no que diz respeito a rede de
distribuicdo de energia elétrica. Esse € um dos problemas mais comentados pelos
frequentadores e comerciantes do local.

Para isso, escolha uma rua em que a rede de distribuicao ¢ aérea e faca uma
leitura inicial desse local a partir dos seus conhecimentos como arquiteto. Em
seguida, desenvolva uma proposta para melhoria do local, utilizando-se das redes
subterraneas. Alem disso, sua propostadeve contemplar tambémumanova proposta
para as calcadas e de infraestrutura verde para drenagem pluvial, articulando o
conhecimento adquirido nesta secao com a das secdes anteriores. Ndo se trata
de um projeto executivo, por isso vocé deve se atentar as caracteristicas principais
da sua solucao, ou seja, as etapas, 0s materiais etc., mas com dimensionamento
e escala adequados. Ao final, apresente uma perspectiva mostrando o “antes” e o
‘depois” da via em questao.

Quais solucdes vocé acredita serem adequadas para o caso em questdo? Como
representar a sua solu¢cdo? Quais as caracteristicas essenciais desse projeto? Quais
caracteristicas de arborizacdo vocé pode utilizar? Como articular as propostas de
calcada, infraestrutura verde e redes subterraneas?

Resolucédo da situacdo-problema

Nesta situacdo, o mais importante € compreender a articulacdo entre os
diferentes subsistemas em uma mesma proposta de projeto. A solucao deve incluir,
aléem das redes subterraneas, o desenho de calcadas, conforme a NBR 9050, e
uma solucao de infraestrutura verde voltada a drenagem pluvial. O manual de
arborizacao apresentado ao longo do conteudo tedrico pode fornecer subsidios
importantes para a definicdo da vegetacao.

O projeto deve ser representado em plantas baixas, cortes, vistas e perspectivas
em escala.
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Faca valer a pena

1. Em 1996, é estabelecida a Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
por meio da Lei n? 9.427, de 26 de dezembro de 1996, responsavel
pela regularizacdo e fiscalizacao da infraestrutura de energia elétrica.
Atualmente, o setor de energia € composto tanto por empresas privadas
quanto publicas.

Em relagcdo a matriz energética brasileira, podemos dizer que:

a) A principal fonte de geracdo de energia elétrica no pais sao as usinas
hidrelétricas.

b) A principal fonte de geracdo de energia elétrica no pais sao as usinas
nucleares.

c) A principal fonte de geragdo de energia elétrica no pais sdo as usinas
termoelétricas.

d) A principal fonte de geracdo de energia elétrica no pais sao as usinas
eodlicas.

e) A principal fonte de geracdo de energia elétrica no pais sdo as usinas
solares.

2. O processo de geracdo se inicia com a queima de combustiveis fosseis
ou biomassa. O calor transforma a agua em vapor que aciona as turbinas.
O funcionamento desse tipo de usina € similar, independentemente do
tipo de combustivel utilizado.

Sobre esse processo de geracdo de eletricidade, podemos afirmar que:

a) Ocorre nas usinas nucleares e € menos poluente do que as usinas
hidrelétricas.

b) Ocorre nas usinas termelétricas e € menos poluente do que as usinas
hidrelétricas.

c) Ocorre nas usinas termelétricas e € mais poluente do que as usinas
hidrelétricas.

d) Ocorre nas usinas hidrelétricas e € menos poluente do que as usinas
eolicas.

e) Ocorre nas usinas termelétricas e € menos poluente do que as usinas
eolicas.

3. As redes aéreas sao aquelas instaladas acima da superficie terrestre e,
portanto, necessitam de estruturas para suporte. Atualmente, a alternativa
mais usual no Brasil € a utilizacdo de postes para esse suporte.
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O posteamento normalmente utiliza estruturas de concreto com secao
circular, ou madeira, variando sua altura de acordo com a quantidade de
corrente transmitida, pois € menos poluente do que as usinas eodlicas.

Sobre as redes aéreas, podemos afirmar que:

a) Existe apenas um tipo de rede aérea, conhecida como rede aérea
convencional. Trata-se de uma solucdo economicamente mais barata,
mas resulta na poluicao visual urbana.

b) Existem diversos tipos de redes aéreas, como a rede de distribuicédo
aérea convencional, rede de distribuicao aérea compacta e rede de
distribuicdo aérea isolada. Trata-se de uma solucao economicamente
mais barata. No entanto, resulta na poluicao visual urbana e € menos
segura do que a rede subterranea.

c) Existem diversos tipos de redes aéreas, como a rede de distribuicdo
aérea convencional, rede de distribuicdo aérea compacta e rede de
distribuicdo aérea isolada. Trata-se de uma solugdao economicamente
mais cara. No entanto, € mais segura do que a rede subterranea.

d) Existe apenas um tipo de rede aérea, conhecida como rede aérea
convencional. Trata-se de uma solucao economicamente mais cara.
No entanto, € mais segura do que a rede subterranea.

e) Existem diversos tipos de redes aéreas, como a rede de distribuicdo
aérea convencional, rede de distribuicao aérea compacta e rede de
distribuicdo aérea isolada. Trata-se de uma solucao economicamente
mais barata e mais segura do que a rede subterranea.
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Unidade 4

Subsistemas de
Infraestrutura

urbana. Sistemas de
comunicacao, dejetos
solidos e infraestrutura de
grande porte

Convite ao estudo

Prezado estudante, bem-vindo a Unidade 4 da disciplina de infraestrutura
urbana. Esta € a ultima unidade de toda a disciplina e, nesse momento, nos
dedicaremos ao estudo dos subsistemas de informacdo e comunicagao
e residuos solidos. Nossa ultima secao sera dedicada ao estudo de novos
modelos de infraestrutura urbana.

Na primeira se¢cao, vamos apresentar o subsistema de informacdo
e comunicacao, contemplando sua evolucdo historica, principais
caracteristicas e importancia no nosso cotidiano para atividades relacionadas
ao trabalho, estudo e lazer, além de sua importancia para nossa profissao
guando atuarmos no planejamento urbano. Em seguida, na Secdo 4.2,
vamaos abordar o subsistema de residuos solidos. Refere-se a um subsistema
que apresenta relacdo direta com a sustentabilidade urbana. Apresentaremos
as legislacdes especificas, modelos de coleta, tratamento e disposicao dos
residuos e abordaremos o papel desempenhado pelas cooperativas de
reciclagem no Brasil. Por fim, apos termos discutido todos os subsistemas
de infraestrutura convencionais, vamos nos dedicar a novos modelos de
infraestrutura, alguns dos quais ja mencionamos ao longo das unidades.
Dentre eles, destacaremaos os smart-grids, o conceito de cidades inteligentes
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Secao4.l

Sistema de comunicacao

Dialogo aberto

Nesta secao, vamos estudar o subsistema de comunicacdo. Primeiramente
abordaremos 0s conceitos e caracteristicas principais, passando pela sua evolucao
historica. Em sequida, discutiremos o seu papel na configuragdo da sociedade
moderna, muitas vezes chamada “sociedade da informacao’. Vamos discutir tambem
as principais tecnologias para transmissdo de dados atualmente existentes (sejam de
voz, video, imagens etc.), desde a telefonia fixa até a internet maovel. Por fim, vamos
identificar como as tecnologias atuais tém ajudado cidades a otimizar a gestéo
do territorio e como o volume de dados tem contribuido com os processos de
planejamento urbano.

Nesta unidade, vocé foi convidado a desenvolver um plano para gestdo dos
residuos solidos, considerando novos modelos de infraestrutura urbana e visando sua
consolidagao em um periodo de 10 anos. O plano de gestdo deve incorporar © uso
das tecnologias de informacao e comunicagao.

Nesse momento, seu papel € desenvolver uma pesquisa com O objetivo de
identificar ao menos trés (3) solucdes e inovacdes atualmente empregadas no
mundo que facam uso das tecnologias de comunicacao e informacao na gestao e
gerenciamento dos residuos solidos em diferentes cidades ou paises do mundo.

Seu estudo deve apresentar os dados principais referentes ao uso das tecnologias
de informacdo e comunicacao, mapas, graficos e outros elementos que forem
necessarios. Além disso, vocé deve expressar um posicionamento critico para cada
solucao identificada.

Quais as solugdes que vocé acredita terem relagdo com as tecnologias de
informacdo e comunicacdo? O que essa solugcdo tem de inovadora? Onde ela foi
implantada? Quais suas principais qualidades? E quais 0s principais problemas desse
tipo de solucao? Vocé acredita que a mesma solucdo poderia ser implantada no
contexto da sua cidade? Quais o0s beneficios dessa solucao?
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Nessa situacao € importante que vocé ndo apenas desenvolva um estudo
identificando as solucdes atualmente existentes, mas faca uma reflexdo sobre a
possibilidade de implantacdo delas no contexto brasileiro ou da sua cidade.

Nao pode faltar

Redes de informacao e comunicagao: conceituagao e caracteristicas

Podemos dizer que fazem parte da infraestrutura de informacao e comunicacao
todos os dispositivos de telecomunicagdo, definidos pela a Lei 9.472/97 como

" (...) o modo especifico de transmitir informagdo, decorrente
de caracteristicas particulares de transducao, de transmissao,
de apresentagcdo da informacao ou de combinacdo destas,
considerando-se formas de telecomunicacdo, entre outras, a
telefonia, a telegrafia, a comunicacao de dados e a transmissédo

de imagens. (BRASIL, 1997 art. 69)

Nossa sociedade € altamente dependente dos meios de comunicagdo e
informacao. A quantidade de informacdes e a velocidade com que elas se propagam e
a facilidade de comunicacao caracterizam o que chamamaos sociedade da informacgao.
Podemos entender que a sociedade da informacao encontra-se em processo de
constante formacao, baseada no desenvolvimento de tecnologias de armazenamento
e transmissdo de dados e informacdo a baixo custo (SANTOS; CARVALHO, 2009).
Sua consolidacao representa a rapida evolucao das tecnologias de comunicagao e
informacgado, em especial a partir da década de 1950. No entanto, as tecnologias de
telecomunicacao remontam ao final do século XVIII. O primeiro aparelho registrado
para esse fim foi o telégrafo otico, inventado por Claude Chappe, em 1791. O telégrafo
otico transmitia mensagens a partir de suas grandes hastes moveis que se combinam
em diferentes posicdes, as quais apresentam diferentes significados. Anos depois, com
0s avangos nas tecnologias de eletricidade, o telégrafo elétrico impactou nas relacdes
sociais e politicas na Europa. Em 1837, Samuel Morse criou um equipamento que
passava mensagens de longas distancias atraves de um cabo e um codigo composto
por pontos e tracos, conhecido como cddigo morse (PIRES, 2006).

Com o passar dos anos, muitos foram os inventos que colaboraram para a evolugdo
da tecnologia até chegarmos no que conhecemos hoje. Ainda no seculo XIX, em
1876, Alexander Grahan Bell fez a primeira experiéncia bem-sucedida de transmissao
eletronica de voz inteligivel, consagrando, assim, o telefone. Em um primeiro
momento essa tecnologia era utilizada a partir de uma central telefénica manual e,
em seguida, com o invento do Sistema Automatico Strowger, por Almond Strowger,
foram criadas as centrais telefénicas automaticas. Outra invengao que impactou as
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redes de comunicacao foi o radio, ja no seculo XX. Em 1914, aconteceu a primeira
ligacao telefébnica sem fio, entre os Estados Unidos e a Inglaterra.

A internet, por sua vez, tem origem nas necessidades militares de facilitar o controle
e comando contra ameacas nucleares durante a Guerra Fria (LUKASIK, 2011). Essa
tecnologia ficou restrita durante seus primeiros anos €, em seguida, foi concedido o
uso para 0s meios académicos e cientificos. Mais tarde, em 1987, foi liberado para uso
popular e, apenas em 1992, apareceram empresas interessadas na sua comercializagao.
A criacao da WorldWideWeb, em 1991, baseava-se em uma linguagem mais simples e
facil de acessar. Inicialmente, as motivacdes da sua criacao eram a interligacao entre
0s computadores de laboratorios e outras instituicdes de pesquisa (TAIT, 2007). No
entanto, acabou sendo responsavel pela forte expansao da internet para uso pessoal.
Enfim, a organizacao das redes de informacdo como conhecemos hoje ocorreu a
partir de trés fendbmenos: a digitalizacdo, a dinamica da industria e o crescimento da
internet (TAKAHASHI, 2000).

O primeiro aspecto citado remete a convergéncia da base tecnologica. Gracas a
tecnologia da digitalizacao € possivel transformar todo tipo de informacao analogica
em informacao digital. Assim, todo tipo de informacgdo pode ser transmitido pelo
mesmo meio. O segundo aspecto versa sobre como a dindmica industrial atual facilita
O acesso aos Meios, uma vez que a tecnologia permite a confeccdo de aparelhos
acessiveis para a populacdo. O terceiro, refere-se a evolucdo do acesso a internet.
Nos ultimos 15 anos, o percentual de usuarios de internet no mundo saltou de 8% da
populacdo mundial, em 2001, para 46%, em 2016, atingindo um numero de 3 bilhdes
e 400 milhdes (INTERNET LIVE STATS, 2017). A Figura 4.1 apresenta o percentual de
usuarios em todo o mundo sendo que, no Brasil, o percentual estimado de usuarios €
de 60% da populacdo (THE WORLD BANK, 2017).

O crescimento do numero de usuarios no pais ¢ um fator importante, visto que
O acesso a informacgao, possibilitado pelas redes de comunicacao, € fundamental
para o desenvolvimento econdmico e social. Além da expansao da infraestrutura,
essa expansao pode ser resultado de projetos federais como o “Cidades Digitais” e o
"Plano Nacional de Banda Larga”. No entanto, devemos destacar um outro elemento
tado importante quanto o numero de usuarios: a confiabilidade da infraestrutura. Ainda
presenciamos problemas relacionados a cobertura, velocidade e estabilidade das
conexdes.
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Figura 4.1 | Percentual de usuarios de internet em funcéo da populacdo de cada pais
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Fonte: <http://data.worldbank.org/indicator/IT.NET.USER.P2?cid=GPD_44&end=2015&locations=BR&page=6&start=1990&
view=chart>. Acesso em: 15 mar. 2017.

Impactos do desenvolvimento das redes de informagao e comunicagao

Presente no cotidiano e com avangos constantes, a tecnologia esta intimamente
ligada ao modo de vida urbano contemporaneo. E possivel afirmar que, em algumas
décadas, com a maioria absoluta da populacdo vivendo em cidades (UN-HABITAT,
2012), a tecnologia, em especial a de informag¢do e comunicagao, fara parte da vida
digria de toda populagdo (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013). Em resumo, o uso
da internet e demais tecnologias digitais afetam a forma como a sociedade moderna
se informa, entretém, estuda, trabalha e se comunica de forma geral (MALDONADO,
2005; DIAS, 2007).

O avanco das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) deu-se em boa
parte a partir do pos-guerra. Porem, sua expansao acompanha a desigualdade no
desenvolvimento econdmico entre diferentes localidades, uma vez que existe o
interesse dessas empresas em investir em locais mais lucrativos e, por consequéncia,
mais desenvolvidos, aumentando ainda mais a desigualdade entre regides
(MALDONADO, 2005). Assim, prever o alcance democratico dessa tecnologia € de
suma importancia para o desenvolvimento de cidades mais igualitarias. Ainda assim, as
redes de informacao e comunicacao continuam a desafiar o planejamento urbano ao
quebrar com a logica da territorialidade.

Um dos maiores desafios da era da Sociedade da Informacao é justamente a
fragilidade dos limites territoriais causada pela reducao das distancias geograficas por
conta da velocidade de fluxo das informacdes. Manuel Castells (2011) argumenta que
a vida na cidade contemporanea acontece de duas maneiras: no espaco dos fluxos
— na rede de telecomunicacdes computadorizada, por onde a economia global €
conduzida — e no espac¢o dos lugares, onde o mundo fisico acontece, nos bairros
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e comercios locais onde as pessoas estabelecem relacdes e adquirem identidade.
Aponta que, no século XXI, poderiamos viver em um mundo urbano sem cidades em
virtude do estagio avangado em que as redes de telecomunicacao se encontram. Mas
ressalta que, apesar disso, “sociedades sdo produzidas e espacos sao construidos pela
acdo consciente do ser humano” (CASTELLS, 2011, p. 580, traducdo nossa).

E importante entender que as novas redes de informacdo e comunicacdo s3o, de
acordo com Dias (2007), um novo modo de gestao econdmico-territorial, portanto
exigem novas formas de planejamento territorial e gestdo. Essas atuacdes devem
prever nao somente a construcao de uma infraestrutura de comunicacao de qualidade,
com alta capacidade e velocidade, mas tambem garantir a incorporacao dessa nova
cultura da informacado, de forma democratica e igualitaria para toda a populacao
(BOLANO, 2012). Alguns programas de politicas publicas do governo federal visam a
inclusdo digital por meio da universalizagdo do acesso, dentre os quais relacionamaos
o programa Cidades Digitais, Minha Cidade Inteligente, o Plano Nacional de Banda
Larga, o Programa Nacional de Inclusao Digital.

! Pesquise mais

E importante conhecer os planos do governo federal para a inclusdo digital.
Conheca alguns dos programas, como o Cidades Digitais, acessando o
site do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes.

Disponivel em: <goo.gl/ptxt2R>. Acesso em: 10 fev. 2017.

Devemos atentar ao fato de que os dados e informacdes sdo bidirecionais. Ao
mesmo tempo em que atige um usuario, esse usuario gera dados que sao transmitidos
pela propria rede, alguns protegidos pelas politicas de privacidade e outros ndo.
Alguns segmentos ja fazem uso desses dados para desenvolver produtos, solucionar
problemas ou economizar dinheiro.

@ Reflita

Vocé ja parou para pensar como 0s dados que produz ao utilizar a internet
para suas pesquisas ou em algum aplicativo de celular sao utilizados pelas
empresas para desenvolver novos produtos e solugcdes? Ou, como 0s
dados do seu GPS ajudam os aplicativos de navegacao a identificar pontos
de congestionamento?

Tecnologias e alcance

Além da definicdo apresentada pela Lei 9.472/97, podemos compreender
as telecomunicacdes como o conjunto dos objetos e processos fundamentais
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para o transporte e encaminhamento fiel da informacao a distancia (PIRES, 2006).
Existem diversas tecnologias, 0s meios técnicos, que possibilitam o transporte dessa
informacdo de forma fidedigna até o receptor. Uma das primeiras, que representou
um grande avango nas tecnologias de comunicagao, € a rede de telefonia. Porém, as
atividades contemporaneas exigem uma conexao mais rapida e com maior fluxo de
informacdes, demandando uma tecnologia que tenha melhor performance de acesso
em alta velocidade. A internet, em especial as tecnologias de banda larga, surgem
como resposta a essa demanda, podendo ser acessada por meio de infraestruturas
fixas ou sem fio.

Primeiramente, € importante entender o funcionamento da rede de telefonia,
sendo ela a base das tecnologias que se desenvolveram depois. Esta rede € composta
basicamente pelo conjunto de equipamentos: terminal, telefone, equipamentos de
transmissao, constituidos basicamente por cabos e repetidores, e pelos equipamentos
de comutacdo, o comutador (PIRES, 2006). Dessa forma, a mensagem € passada a
partir do primeiro telefone, pelos cabos até o comutador. O comutador localiza o
destinatario e repassa a mensagem, novamente passando pelos cabos e repetidores
até chegar no segundo telefone. De forma geral, a rede de telefonia baseia-se em
uma estrutura de diferentes elementos que desempenham diferentes funcdes. A
rede de comutacao, rede de acesso, rede de transmissao e os sistemas secundarios.
Alem disso, vale destacar a estrutura hierarquica das redes que contemplam (i) as
centrais locais (responsaveis pela conexao entre dois usuarios de uma mesma
regiao); (i) as centrais tandem (responsaveis pela conexao entre dois usuarios de uma
mesma regiao, mas pertencentes a centrais locais diferentes; (iii) as centrais transito
(responsaveis pela ligacao entre usuarios de diferentes cidades e estados); e (iv) as
centrais transito internacionais (responsaveis pela ligacdo entre diferentes paises). A
Figura 4.2 apresenta um esquema simplificado das redes de telefonia.

E importante ressaltar que a rede de telefonia foi desenvolvida para transmitir
dados de voz de um telefone ao outro, portanto apresenta uma banda (capacidade
de transmissdo) referente a essa necessidade. Com o surgimento da internet, a rede
de telefonia foi utilizada como unico transmissor, tanto de dados de telefonia, quanto
de dados de internet. Porém, uma vez que a internet funciona com diferentes tipos de
informacdes (voz, musica, imagem, entre outros), a banda da rede de telefonia mostrou-
se insuficiente para a demanda. Essa limitacdo foi essencial para o desenvolvimento de
tecnologias que permitissem que todos os dados fossem passados conjuntamente e
em alta velocidade. Assim, surge a banda larga, e com ela muitas tecnologias destinadas
a melhorar o processamento de dados.
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Figura 4.2 | Esquema simplificado de funcionamento das redes de telefonia
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Fonte: <http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialstfc/pagina_l.asp>. Acesso em: 15 mar. 2017.
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Uma vez consagrada como uma rede exclusiva, a banda larga passa a fazer parte
da infraestrutura basica das grandes cidades e também passa a ser entendida como
condi¢cao de qualidade de vida. Para tanto, € necessario o desenvolvimento de um
sistema de transmissao de dados que interligue seus usuarios. Esse sistema € baseado
em uma hierarquia de infovias, redes que transmitem dados, muito proxima da rede
de telefonia. Sao utilizadas trés terminologias para caracterizar as infovias: Backbone,
Backhaul e Last mile. A primeira, Backbone, € a principal infovia, aquela que carrega a
maior quantidade de dados e transmite para as Backhaul, as quais funcionam comao
intermediarias até chegar a Last Mile, que sao as infraestruturas entre as estacdes
de distribuicdo e os usuarios privados (SILVA; BIONDI, 2012). E importante ressaltar
que, assim como a rede telefbnica, a internet € uma rede de compartilhamento,
portanto ndo tem necessariamente um gerador e um usuario, apesar da existéncia de
supercomputadores que concentram uma grande quantidade de dados, ou de redes
de distribuicao.

%P‘ Assimile

No casodabandalarga, portanto, temostrésinfovias principais responsaveis
pelo transporte de dados: A Backbone, responsavel por carregar © maior
volume de dados, funcionando como uma rede central; O Backhaul,
responsavel pela ligacdo entre o nucleo (Backbone) e as subredes (Last
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Mile); e a Last Mile, caracterizada como ligacdo entre os provedores de
acesso e O usuario particular.

Essa rede, portanto, distribui-se no territorio utilizando diferentes tipos de
tecnologias que podem ser classificadas entre fixas ou sem fio. Dentre as tecnologias
fixas, destacamos a DSL, o Cabo-Modem e a Fibra Optica. Uma das primeiras
tecnologias de banda larga € o DSL. Essa tecnologia surgiu a partir da rede de telefonia
e se utiliza do mesmo cabeamento, mas opera atraves de frequéncias especificas
possibilitando a transmissao de dados digitais sem interferir na transmissao dos dados
de telefonia. Uma de suas principais vantagens, e principal motivo de sua expansao, foi
a utilizacdo de uma infraestrutura que ja estava instalada. A tecnologia Cabo-Modem,
por sua vez, consiste no compartilhamento das redes de transmissao de TV a cabo
para a transmissao de dados de internet, contituindo-se uma importante tecnologia
empregrada no Brasil. Outra tecnologia importante de transmissao de dados digitais €
a fibra otica. Essa rede parte da transformacao da informacdo em luz que trafega por
cabos. Ela € amplamente utilizada nas grandes infovias que carregam alto volume de
dados, como as Backbone e as Backhaul (SILVA; BIONDI, 2012).

Ja as tecnologias sem fio funcionam com a transmissdo de sinais, assim como
0s sinais de radio ou de televisdo aberta. Destacamos as tecnologias a Radio, Wi-Fi,
Satélites e rede 3G e 4G.  Esses sistemas funcionam a partir da disposi¢cdo de antenas
distribuidoras espalhadas estrategicamente no territorio. Dentre as tecnologias mais
populares, destaca-se a conexao via radiotransmissores de frequéncia especifica e o
WI-FI. As tecnologias sem fio sao mais suscetiveis a oscilacoes e interferéncias externas,
sendo geralmente empregadas na conexdo Last Mile. Além disso, € importante
destacar que muitas vezes as tecnologias wireless sao alternativas para locais onde ¢
dificilimplantar a infraestrutura fisica (SILVA; BIONDI, 2012).

Sustentabilidade: novos modelos de infraestrutura a partir das redes de
comunicagao

Com a expectativa de que mais de 60% da populacao passe a viver em cidades
até 2030, e sabendo que as areas urbanas sdo as principais responsaveis pela
emissao de gases estufa e de outros impactos ambientais (UN-HABITAT, 2014), é
clara a necessidade urgente de encontrar novas maneiras para construir cidades.
Comumente as discussGes sobre sustentabilidade giram em torno das construcoes,
do uso de energia e de mobilidade, porém, na cidade do seculo XXI, ja ndo € possivel
ignorar as tecnologias de informagao e comunicacao (TIC), bem como o seu impacto
no cotidiano. Assim, com podemos observar, ha novas possibilidades que colocam as
TIC como agentes do desenvolvimento sustentavel.

Podemos entender que as tecnologias de comunicacao podem ter trés diferentes
atuacdes no desenvolvimento sustentavel: Transparéncia na gestao governamental,
infraestrutura e pessoas, capacidade e recursos (UN-HABITAT, 2014).
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Em relacdo a transparéncia na gestdao governamental, € importante lembrar que,
pela complexidade do alcance das TIC, principalmente da internet, o Governo deve
buscar processos de gestdo, em busca da transparéncia, e regulamentagao, para
possibilitar o funcionamento apropriado dessas tecnologias em seu territorio. Alem
disso, uma aplicacdo pratica importante para a gestdo publica € a intensificacdo da
participacdo popular nas decisdes governamentais. Com as novas tecnologias, €
possivel aproximar a populacao de forma mais democratica do governo, ampliando
a participacdo popular, por meio de féruns, websites, plebiscitos on-line, e muitas
outras possibilidades.

Apesar do recente desenvolvimento das tecnologias, muitas localidades perdem
oportunidades de apropriacdo das ferramentas disponiveis, seja por falta de uma
infraestrutura eficiente ou por falta de entendimento do potencial que as tecnologias
de comunicagao e informacado trazem. De uma forma mais indireta, essa tecnologia
pode ser utilizada para a criagdo de bancos que fornecem dados e informacdes
atualizadas para planejadores e gestores otimizarem suas acoes.

De fato, alguns governos ja comecam a identificar potencialidades de uso desses
dados na gestao das cidades, a fim de torna-las cidades inteligentes (smart cities em
inglés).

D Exemplificando

Londres, por exemplo, coleta informacdes dos passageiros de transporte
publico que utilizam © pagamento com o cartdo de transporte publico.
Nova lorque e Chicago tém utilizado os dados para responder a uma série
de desafios urbanos, desde a identificacdo de locais com pouco acesso a
alimentacdo de qualidade (food deserts) ou conversdes ilegais de edificios.
A cidade de Santander, na Espanha, utiliza 12.000 sensores que medem a
qualidade do ar, disponibilidade de vagas de estacionamento e niveis de
iluminagao.

Em termos gerais, os grandes volumes de dados tém sido utilizados pelos governos
para atingir objetivos urbanos operacionais: economizar dinheiro ou aprimorar
servicos. Aléem disso, de uma forma mais direta, essa tecnologia também pode atuar
em outras redes da cidade para otimizar os sistemas de energia, de coleta de agua
pluvial, de abastecimento e tratamento de agua (WAGENER, 2008).

! Pesquise mais

O conceito de cidades inteligentes, ou smart cities, tem sido muito
debatido ultimamente. Assista a palestra de Ronaldo Lemos, disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=uuBygzPondc>. Acesso em:
15 mar. 2017.
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Sao diversas as possibilidades permitidas pelas tecnologias de informacao e
comunicacao. O Grupo ARUP (2014) aponta quatro abordagens diferentes que
permitem aos arquitetos, planejadores urbanos e urbanistas trabalhar com dados: (i)
uso de dados para auxiliar os projetistas a responder as necessidades do usuario, (ii)
experimentacdo e modelagem por meio do uso de dados, (iii) analise de dados para
aprimorar politicas locais e nacionais €, (iv) uso de dados para aprimorar a transparéncia
e agilizar processos.

Apesar da grande oferta dessa tecnologia, o alcance ndo significa acessibilidade
(UN-HABITAT, 2014). Nos grandes centros urbanos, ¢ possivel que as TIC estejam
disponiveis para a populagcao, porém nao sejam acessiveis por todos os setores da
sociedade. E possivel que essa condicdo reforce a situacdo de desigualdade social, ao
inves de contribuir para inclusao social.

Ainda assim, as tecnologias de informacdo e comunicacdao tém um papel
fundamental no que tange ao desenvolvimento socioecondmico e cultural. As
tecnologias de informacdo e comunicacao sao elementos-chave para quebrar as
barreiras sociais, uma vez que essa tecnologia facilita © acesso a informacao e possibilita
situagcdes como o ocorrido na Bosnia Herzegovina: um dos problemas consequentes
do conflito ocorrido no comeco da década de 1990 era o ensino separado para as
etnias envolvidas: Croatas, Sérvios e Muculmanos. Assim, a comunidade internacional
comecou a promover, em 2002, um projeto de educacao integrada, liderada pela
OSCE (Organization for Security and Co-operation in Europe) e baseado nas TIC. O
projeto promovia a integracao etnica a partir da estandardiza¢cao da educacao pela
informatica, como forma de promover uma futura reconciliagao.

Vimos que a infraestrutura de comunicacao e informacdo apresenta grande
influéncia no modo de vida dos cidaddos e na dinamica das cidades, constiduindo-
se como fundamental para o desenvolvimento econdmico. Com oS avangos
tecnologicos atuais, as tecnologiais de informacao e comunicagao tém contribuido
positivamente com a gestdo e otimizacdo dos processos de outras infraestruturas
como as de energia elétrica e transportes. No entanto, vale lembrar que, embora
amplamente difundida no pais, as redes de comunicacao ainda nao sao totalmente
acessiveis por toda a populacao e carecem de estabilidade e eficiéncia.

Sem medo de errar

Nessa unidade, sua funcao € desenvolver um plano para gestao dos residuos solidos
da sua cidade, contemplando novos modelos de infraestrutura urbana e com énfase
no uso das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC). Inicialmente, vocé deve
desenvolver um estudo a fim de identificar solucdes atualmente existentes em outras
cidades e paises para gestao e gerenciamento dos residuos solidos que dependam das
tecnologias de informacao e comunicacgao.
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Nesta secdo, foram apresentadas caracteristicas e conceitos do subsistema de
comunicacao. No entanto, para orientar seu trabalho, sugerimos atentar a discussao
referente as politicas do governo federal para a inclusdo digital. Além disso, a discussdo
final sobre o uso das TIC em planejamento urbano também pode oferecer diretrizes
significativas para o seu estudo.

Quais sdo as solu¢des que vocé acredita terem relacdo com as tecnologias de
informagdo e comunicacao? O que essa solugcao tem de inovadora? Onde ela foi
implantada? Quais suas principais qualidades? E quais os principais problemas na
implantacdo desse tipo de solucdo? Vocé acredita que a mesma poderia serimplantada
no contexto da sua cidade? Quais 0s beneficios dessa solucao?

Uma sugestdo € comecgar sua pesquisa por paises que possuem tecnologias
avancadas nesse sentido, como Canada, Espanha, Alemanha e paises da Escandinavia.
Além disso, empresas de tecnologia podem fornecer informacdes iniciais importantes.

Para o seu posicionamento critico em relacdo as solucdes estudadas, vocé pode
se apropriar do Plano Nacional de Banda Larga e dos planos de Incluséo Digital, como
o Programa Cidades Digitais, Minha Cidade Inteligente, e o Programa Nacional de
Inclusao Digital. Estes podem lhe fornecer subsidios importantes para a discussao
inicial.

Faca uso de mapas, esquemas, fluxogramas e outros recursos para ilustrar seu
estudo.

Avancando na pratica
Uma praga conectada
Descricdo da situacao-problema

Imagine que vocé foi convidado para desenvolver um projeto para uma praca
da sua cidade. O objetivo do projeto € aumentar o numero de usuarios dessa praca
por meio de tecnologias de informac¢ao e comunicagao, ou seja, seu trabalho é
transformar essa praca em um local onde as pessoas possam estudar, trabalhar e
se divertir. Vocé pode se utilizar das diferentes tecnologias. Além disso, seu projeto
deve conceber um mobiliario urbano adequado a sua proposta. Faz parte do seu
trabalho também selecionar uma praca existente em sua cidade que vocé acredita
ser a melhor opgao para receber sua proposta.

Quais tecnologias vocé acredita serem importantes para permitir que as
pessoas utilizem a praca? Qual o papel da internet na sua proposta? Outros meios
convencionais, como televisdo e radio, podem ser aproveitados tambem? Quais
mudancas no mobiliario urbano existente sao necessarias?
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Sua proposta deve ser conceitual, ou seja, sem detalhamento construtivo das
solucdes de mobiliario, mas com especificacdo dos atributos desejados. Represente
suas propostas em croquis, esbocos e um texto explicativo sobre o funcionamento
da sua proposta, justificando a escolha do local.

Resolucdo da situagcdo-problema

Nessa situacdo é importante refletir, antes de iniciar o desenvolvimento do
projeto, sobre como as diferentes tecnologias de comunicacdo e informacao
podem auxiliar 0s usuarios da sua praca a exercer atividades de estudo, trabalho
e lazer. Por exemplo, uma boa conexao de wi-fi gratuita pode permitir que alunos
facam pesquisas para trabalhos escolares. Um local com computadores de uso
publico também pode ajudar a aumentar 0 numero de usuario. Locais para
projecao de video podem contribuir com o lazer.

Além das tecnologias, vocé deve propor um mobiliario que possibilite 0 uso
dessas ferramentas. Bancos e mesas podem ser utilizados para trabalho e estudo.
Diferentes bancos podem ser aproveitados para assistir a um video etc.

Represente sua proposta conceitualmente por meio de esbocos, croquis € um
texto explicativo.

Faca valer a pena

1. Com o passar dos anos, muitos foram os inventos que colaboraram
para a evolucao da tecnologia de comunicacao e informacao. Ainda no
século XIX, em 1876, Alexander Grahan Bell fez a primeira experiéncia
bem-sucedida de transmissao eletronica de voz inteligivel.

Qual dos sistemas relacionados a sequir apresenta maior relacdo com
a experiéncia de Alexander Grahan Bell?

a) A transmissdo de dados via Internet.
b) A transmissao de informacdes via telegrafia.

)
)
c) A transmissdo de voz via telefonia.
d) A transmissao de voz via radio.

)

e) A transmissao de imagens.

2. De forma geral, a rede de telefonia baseia-se em uma estrutura de
diferentes elementos que desempenham diferentes funcdes. A rede
de comutacdo, rede de acesso, rede de transmissao e os sistemas
secundarios. Além disso, vale destacar a estrutura hierarquica das redes.
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Como podem ser chamadas as centrais responsaveis pela conexao
entre dois usuarios de uma mesma regidao, mas pertencentes a centrais
locais diferentes?

a) Podem ser chamadas de centrais locais.

b) Podem ser chamadas de centrais comutadoras.
c) Podem ser chamadas de centrais transito.

d) Podem ser chamadas de centrais tandem.

e) Podem ser chamadas de centrais regionais.

3. Uma vez consagrada como uma rede exclusiva, a banda larga passa
a fazer parte da infraestrutura basica das grandes cidades, e também
passa a ser entendida como condicdao de qualidade de vida. Para tanto,
€ necessario o desenvolvimento de um sistema de transmissao de dados
que interligue seus usuarios. Esse sistema € baseado em uma hierarquia de
infovias, redes que transmitem dados, muito proxima da rede de telefonia.
Sao utilizadas trés terminologias para caracterizar as infovias: Backbone,
Backhaul e Last mile.

O que caracteriza a infovia Last mile?

a) A Last Mile é a principalinfovia, aquela que carrega a maior quantidade
de dados, e transmite para as Backhaul.

b) A Last Mile consite em uma infovia intermediaria entre a Backbone
e Backhaul.

c) A Last Mile, consiste nas infovias que conectam as estacdes de
distribuicdo diretamente com os usuarios privados.

d) A Last Mile, consiste na infovia que carrega a maior quantidade de
dados e a transmite diretamente para a BackBone.

e) A Last Mile consiste na infovia que conecta dois usuarios privados,
diretamente.
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Secao 4.2

Residuos sdélidos

Dialogo aberto

Nesta secao, discorreremos sobre o sistema de residuos solidos considerando
todas as suas etapas, desde a geracao dos residuos, passando pela coleta, tratamento
e disposicao final ambientalmente adequada. Nossa discusséo estara baseada na
Politica Nacional de Residuos Solidos que, além de definir e classificar os diferentes
tipos de residuos solidos, € responsavel pelo estabelecimento de diretrizes gerais para
sua gestao e gerenciamento com o objetivo de minimizar os impactos ambientais.

Relembrando, nesta unidade vocé é responsavel pelo desenvolvimento de um
plano para a gestdo de residuos solidos do seu municipio a partir da incorporacao de
tecnologias de informacdo e comunicacao. Na primeira secao, sua atividade inicial
foi realizar um estudo para identificar solucdes inovadoras utilizadas em diferentes
cidades ou paises, apresentando um posicionamento critico em relacao as mesmas.

Nesse momento, vocé precisa elaborar um diagnostico atual em relacdo aos
residuos solidos do seu municipio e desenvolver um prognostico, considerando
aspectos como o crescimento da populacao, mudancas nos habitos de consumo,
politicas atualmente empregadas etc.

Qual € a populacao atual do seu municipio? Qual o volume de residuos solidos
gerados diariamente, mensalmente e anualmente? Quais as caracteristicas desses
residuos? A maior parte é reciclavel ou nao reciclavel? Organica ou inorganica?
Existem politicas voltadas a reciclagem? Os catadores de material reciclavel tém
atuacao significativa? Qual a previsao de crescimento da populacdo para daqui a 10
anos? Qual o volume de residuos gerados nesse caso? Aumentara ou diminuira?

E importante obter o maximo de informacdes possiveis sobre o local e cidade em
qguestao. Vocé pode registrar seu levantamento com graficos, representacdes graficas
e outros. Um posicionamento critico ndo é solicitado nessa secdo. No entanto, tenha
em mente que as informacdes encontradas serao importantes para a elaboracao do
seu plano.
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Nao pode faltar
Residuos soélidos. Conceituagao e caracteristicas

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305/10, define-se residuo solido como o

Em geral, portanto, podemos compreender que o residuo solido € todo o
material em estado solido ou semissolido que ndo pode ser lancado diretamente na
rede publica de esgoto ou em corpos d'agua, ou que exijam tratamento especifico.
Como resultado das atividades humanas, os residuos solidos podem ser gerados
tanto nos processos industriais como nas atividades cotidianas. Vale lembrar que
geracao de residuos sempre existiu. A diferenca € que, com o desenvolvimento de
novas tecnologias e mudancas comportamentais, podemos identificar uma mudanca
significativa nas caracteristicas do tipo de residuo gerado (em especial ao residuo
domeéstico) da predominancia na geracdo de residuos organicos para a geragao de
residuos inorganicos.

Reflita

Para se ter uma ideia de como os costumes alteram os padrdes de
consumo e o volume e tipo de residuos gerados, imagine como as
compras no supermercado eram transportadas antes do surgimento dos
sacos plasticos. Em sacos de papel? Ou com sacolas retornaveis? Vocé
pode imaginar a quantidade de residuos gerados devido a essa mudancga?

Em 2002 a producao de residuos solidos por parte da populacdo urbana mundial
girava em torno de 0.64kg/hab./dia. Em 2012, dez anos depois, estimava-se que a
geracéo de residuos havia aumentado para 1.2kg/hab./dia (HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012). No Brasil, estima-se que a geracéo de residuos solidos tenha sido de
1,071kg/hab./dia em 2015 (ABRELPE, [s.d.]).
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Os residuos solidos podem ser classificados de diversas formas. Inicialmente, podem
ser classificados em funcao da sua biodegradabilidade, como residuos organicos e
residuos inorganicos. Os residuos organicos sdo 0s que podem ser decompostos por
microrganismaos por meio de processos comao a compostagem. Exemplos de residuos
organicos sao 0s restos de alimentos, folhas, madeira etc. Os residuos inorganicos,
por outro lado, consistem residuos com baixa biodegradabilidade, i.e., que dificilmente
podem ser decompostos. Sao eles: o vidro, 0 metal, plasticos em geral etc. De forma
geral, a quantidade de residuos organicos representa 46% da producao total de residuos.

No entanto, a Lei 12.305/10, utiliza um outro tipo de classificagcdo para os residuos
solidos. Sequndo a propria Lei, os residuos podem ser classificados sequndo sua
origem e sequndo o grau de periculosidade.

Em relacéo a origem, podem ser classificados como: (i) residuos domiciliares, (ii)
residuos de limpeza urbana, (iii) residuos industriais, (iv) residuos de servicos de saude, (v)
residuos da construcao civil, (vi) residuos agrossilvopastoris, (vii) residuos de servicos de
transportes, (viii) residuos de mineracao, (ix) residuos de estabelecimentos comerciais
e prestadores de servicos e, (x) residuos dos servicos publicos de saneamento basico.
Além disso, a lei tambem classifica os residuos solidos urbanos contemplando tanto
os residuos domiciliares quanto os de limpeza urbana (i + ii). Quanto a periculosidade,
podem ser classificados em: residuos perigosos e residuos Nao perigosos.

O descarte incorreto dos residuos, direto no meio ambiente, pode resultar na
contaminagao do solo, da dgua e do ar, por conta de compostos volateis, pesticidas,
solventes e metais pesados, por exemplo. Além disso, a matéria organica, quando
nao tratada corretamente, pode resultar na formacao de chorume, um liquido escuro,
de odor desagradavel e elevada demanda bioguimica de oxigénio. O chorume
pode resultar na contaminagao do solo e da agua, tanto de rios quanto de lengois
fredticos. Os residuos solidos organicos podem ainda contribuir com a proliferacao de
insetos, vermes e animais detritivoros. O descarte incorreto pode resultar também no
entupimento da rede de drenagem pluvial ou de esgoto, em virtude do descarte de
garrafas e sacolas plasticas, latas de aluminio etc. O acumulo desses residuos cotidianos
dentro das tubulacdes obstrui o fluxo das aguas, acarretando em enchentes.

Atualmente, existem diversas possibilidades de coleta e tratamento desses residuos,
seja em escala municipal, regional ou até mesmo particular. No Brasil, estima-se que
o indice de cobertura de coleta € de 90,8% (ABRELPE, [s.d.]), relativamente alto em
comparacao a outros paises em desenvolvimento. No entanto, apenas 58,7% desse
total € destinado adequadamente, sendo que 41,3% acaba sendo disposto em lixdes
ou aterros controlados (ABRELPE, [s.d.]). Além disso, do total de municipios do pais,
apenas 69,3% apresentam programas de coleta seletiva.
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Modelos tradicionais

Em geral, o subsistema de residuos solidos compreende as etapas de (i) geracdo dos
residuos, (i) coleta, (i) transporte, (iv) transbordo, (v) tratamento e/ou disposicéo final
ambientalmente adequada. Em cidades de paises em desenvolvimento, especialmente,
muitas vezes a rede de residuos solidos é ineficiente sendo que, grande parte dos
residuos gerados acaba por ter como destino final © vazadouro a céu aberto, também
chamado lixao. Nesses casos, a disposicao final ndo € ambientalmente adequada, € a
propria Lei 12.305/10 determina a necessidade dos municipios estabelecerem metas
para a eliminacao e recuperacao de lixdes.

Em relacdo a coleta, no Brasil, a forma mais comum utilizada € o depodsito dos
residuos domesticos em lixeiras dispostas na frente das residéncias ou o uso de lixeiras
publicas para os residuos provenientes dos espacos publicos. Em ambos 0s casos,
um caminhao recolhe esses residuos e 0s encaminha para seu destino final. Nesses
casos, classificamos o tipo de coleta como coleta convencional. Alem disso, o tipo de
coleta pode ser classificado conforme apresentado no Quadro 4.1. Ele apresenta as
caracteristicas principais de cada tipo e a responsabilidade na destinacao.

Quadro 4.1 | Tipos de residuos, caracteristicas principais e destinacéo final

Responsabilidade pela

Tipo de residuos Caracteristicas I
destinacao final
. Residuos domiciliares e Prefeitura ou empresas (sob
convencional - M
comerciais concessao).
. . Varricao, limpeza de vias e Prefeitura ou empresas (sob
residuos de limpeza urbana -
outros. concessao).

Residuos provenientes de

. . . - oy o Gerador ou a prefeitura, em
residuos de servigos de saude | ambulatorios, clinicas, hospitais P

alguns casos.

etc.
. s materiais de construcao, Gerador ou a prefeitura, em
residuos da construgdo civil . .
residuos de demolicdo etc. alguns casos.
Nao convencional como Gerador ou a prefeitura,
residuos especiais moveis, eletrodomesticos, em geral por meio de
eletrénicos. programacao.

Residuos reciclaveis separados Cooperativas de reciclagem,

coleta seletiva na fonte, ou nao. catadores, prefeitura, gerador.

Residuos provenientes dos

) T Gerador.
processos industriais.

estabelecimentos industriais

Fonte: FUNASA (2015).

D Exemplificando

No caso dos residuos de servicos de saude devem ser separados em
grupos especificos: infectantes, quimicos, radioativos, equiparados aos
domeésticos e, perfurocortantes. Em geral, todos os residuos devem
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receber um tratamento especial desde 0 armazenamento, passando pela
coleta e tratamento. No caso dos equiparados aos domeésticos, podem
ser coletados pelo servico publico de coleta.

Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), podemos estabelecer uma ordem de prioridade
para a gestdo dos residuos solidos. Em ordem, do mais preferivel para 0 menos
preferivel temos: nao geragdo, reducgdo, reutilizagcao, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Nesse
momento discorreremos sobre o tratamento e a disposicdo final ambientalmente
correta. Discutiremos a reutilizagdo, a reciclagem e o tratamento mais a frente.

Podemos entender como tratamento 0s “processos manuais mecanicos, fisicos,
quimicos ou biologicos que alterem as caracteristicas dos residuos” (FUNASA, 2015.
p. 362). O objetivo do tratamento depende do tipo de residuo. No caso dos residuos
domiciliares, por exemplo, podemos considerar que o tratamento pode ser dado pela
simples reducao de volume ou pelo processo de reciclagem. No caso dos residuos
de servicos de saude (potencialmente infectantes e residuos quimicos), o objetivo &
minimizar os riscos potenciais do lixo para a saude, para © meio ambiente e para a
seguranca do trabalhador nos locais de disposicao final.

Em relagdo a disposicéo final, a forma mais adequada € a utilizagdo dos aterros
sanitarios. No entanto, ainda existem locais onde a disposicao final € feita nos vazadouros
a ceu aberto, ou lixdes. Os lixdes consistem em locais onde os residuos solidos séo
depositados sem qualquer cuidado especial. Assim, pela falta de protecao e tratamento
do solo, os efluentes liquidos provenientes penetram pelo solo, contaminando até o
lencol freatico. Também € possivel identificar o uso de aterros controlados. Trata-se
de uma solucdo em que o residuo solido € despejado em um local para, em seguida,
ser coberto por uma camada de terra. Assim, minimiza-se O seu risco a saude, mas
Nao evita que cause problemas ambientais. Por esse motivo, esta € uma solucdo nao
permitida, a partir da PNRS.

No caso do aterro sanitario, © mesmo pode ser definido como uma instalacao de
destinacao final dos residuos solidos urbanos por meio de técnicas e seguindo normas
e procedimentos adequados para evitar a poluicdo ambiental e riscos a saude. Assim,
o chorume, liquido danoso ao meio ambiente, € drenado e encaminhado para um
pOcO de acumulacao, para depois ser encaminhado para a estacao de tratamento de
efluentes. Ainda que seja a solugao mais usual atualmente, os aterros sanitarios ainda
apresentam limitacdes, principalmente quando se considera as previsdes de geracao
de residuos e a area necessaria de aterro para sua disposicao.

{%5‘? Assimile

Embora encontremos exemplos de lixbes e aterros controlados para
disposicao final dos residuos solidos, a PNRS estabelece que a unica forma
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correta para a disposicdo final € o uso dos aterros sanitarios, além de outras
alternativas, como incineracao, reutilizacdo e reciclagem.

Por fim, uma outra alternativa para o descarte dos residuos € a incineracao,
que consiste na queima dos residuos, reduzindo em ate 90% o volume de dejetos
(HOORNWEG: BHADA-TATA, 2012). Essa alternativa, porém, so € interessante quando
ha aproveitamento da queima para geracao de energia e com controle na emissao de
gases do efeito estufa.

Legislacao e regras de descarte

Em geral, podemos compreender que a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) € a principal referéncia em termos de legislacdo. No entanto, podemos
identificar outras leis fundamentais, ainda que indiretamente, para a constituicao
da PNRS. Primeiramente, citamos o Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257/2001), que
estabelece condicdes para reformas urbanas nas cidades brasileiras, enfatizando a
importancia do planejamento das cidades (Planos Diretor), bem como investimentos
para prestacao de servigcos publicos de saneamento basico (BRASIL, 2001).

Outra lei fundamental é a Lei Federal n® 11.445/07, Lei federal de Saneamento
Basico. Essa lei estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, incluindo
a limpeza urbana e manejo de residuos solidos. A lei estabelece as atividades de
variagcao, capina e poda de arvores em vias e locais publicos, como servicos de
limpeza publica urbana e a coleta, o transbordo, o transporte e a triagem para fins
de reuso e reciclagem como atividades relacionadas ao manejo de residuos solidos
urbanos (BRASIL, 2007). Outro aspecto importante consiste na previsao de dispensa
de licitacdo para a contratacao e remuneracao de associacdes ou cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis, incentivando o trabalho dos catadores.

! Pesquise mais

Os dados do Censo Demografico de 2010 indicam o numero de 387.910
pessoas autodeclaradas catadoras e catadores como profissdo (IBGE, 2012).
Para saber sobre a atual situacao dos catadores, consulte a publicacao
Situacdo Social das Catadoras e dos Catadores de Material Reciclavel e
Reutilizavel produzido pelo IPEA, disponivel em: <http://www.mncr.org.
br/biblioteca/publicacoes/relatorios-e-pesquisas/situacao-social-das-
catadoras-e-dos-catadores-de-material-reciclavel-e-reutilizavel-brasil-
dezembro-2013> . Acesso em: 15 mar. 2017.

Em 2010, € lancada a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n® 12.305/10. E ela
que estabelece os instrumentos e diretrizes para a gestao integrada e o gerenciamento
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dos residuos solidos e a responsabilidade de cada setor. Alem disso, também estimula
praticas voltadas a reducao, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos solidos, tendo
COomo proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel. Dos conceitos levantados
na Politica, € interessante destacar trés pontos de suma importancia: a responsabilidade
compartilhada, a logistica reversa e a inclusao dos catadores de material reciclavel no
Processo.

A responsabilidade compartilhada tem o objetivo de melhorar a gestdo dos residuos
solidos, dividindo a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos entre “os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos” (BRASIL, 2010. Art. 30). Seu
objetivo, em geral, € a minimizacao na geracao de residuos solidos e no desperdicio, o
incentivo ao uso de iNsuMmos com menor impacto ambiental, © estimulo a producao e
consumo de produtos reciclados e reciclaveis e as boas praticas de responsabilidade
socioambiental.  Ainda, estipula as obrigacdes dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes quanto ao desenvolvimento de produtos reutilizaveis e
reciclaveis, diminuicao na geracao de residuos e, principalmente, o recolhimento de
produtos e residuos e destinacao correta daqueles que se enquadram No sistema de
logistica reversa como 0s: agrotoxicos (e suas embalagens), pilhas e baterias, pneus,
oleos lubrificantes (e suas embalagens), lampadas em geral, produtos eletroeletronicos
e seus componentes e, conforme acordos setoriais, 0os produtos comercializados em
embalagens plasticas, metalicas ou de vidro (incluindo as suas embalagens).

A logistica reversa, portanto, caracteriza-se como um conjunto de praticas para
viabilizar a coleta e o retorno dos residuos solidos para o setor produtivo visando ao
seu reaproveitamento ou destinagcado correta.

Em relacao a inser¢do dos catadores no processo de gestao e gerenciamento dos
residuos, podemos afirmar que a PNRS representa também um grande avanco nas
politicas socioecondmicas brasileiras. A PNRS definiu gue tanto os sistemas de coleta
seletiva quanto os de logistica reversa devem priorizar a participacao dos catadores
de materiais reciclaveis em seus processos. A lei, inclusive, dispensa licitacao para a
contratacdo de cooperativas ou catadores, e ainda estimula pesquisas voltadas para a
integracdo desses profissionais Nos processos de reciclagem.

Sustentabilidade e infraestrutura verde: residuos solidos

Como prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos a PNRS
estabelece como objetivos para reduzir o volume de residuos a ndo geracao, a
reducao, a reutilizacdo e a reciclagem, nesta ordem de prioridade. Os trés ultimos
podem ser compreendidos como os 3Rs.

A redugdo consiste em reduzir o consumo de produtos, e dar preferéncia aqueles
que utilizem menos embalagens ou que sejam mais duraveis. Por reutilizagao
entende-se O processo de aproveitamento dos residuos solidos, sem que o material
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necessite passar por processos de alteracao das suas propriedades, como reaproveitar
potes de vidro ou plastico. Ambos os conceitos dependem de atitudes pessoais, e
para isso é essencial que existam politicas voltadas a conscientizacao. A reciclagem é
entendida como o processo de transformacao de residuos que envolve a alteracdo de
propriedades fisico-quimicas e biologicas do material, gerando novas matérias-primas.
Assim, os residuos solidos podem ser separados entre a fracdo Umida, destinada a
compostagem, e a fracdo seca que, apos triagem, pode passar pelo processo de
reciclagem.

Aparte umida dos residuos deve serencaminhada para algum tipo de compostagem.
Esse processo pode ser denominado compostagem domeéstica ou comunitaria. No
caso da compostagem comunitaria, ela € iniciativa de um grupo de pessoas que
compartilham certo espaco. Uma opcao € o uso de espacos urbanos para receber
infraestruturas adequadas para decompor os residuos organicos da populacdo.
Podem ser localizados em meio a parques, hortos, viveiros e hortas municipais, sendo
majoritariamente geridos pelos governos ou por ONGs (SIQUEIRA; ASSAD, 2015). O
encaminhamento de residuos umidos para compostagem reduz consideravelmente a
presenca de contaminacao nos produtos gerados na reciclagem.

A parte seca dos residuos e separada por tipo de material. De forma geral: papel,
plastico, metal e vidro, ja que cada material apresenta um processo de reciclagem
diferente. Alem disso, cada tipo de material tambéem € subdividido em grupos diferentes.
Por exemplo, existem diversos tipos de plastico, como o PET, o HDPE, o PP, o PS
e outros. Com o avanco tecnoldgico, a possibilidade de reciclagem dos diferentes
materiais € cada vez maior (HOORNWEG:; BHADA-TATA, 2012). Diferentes materiais
podem passar por inumeros processos de reciclagem até que suas propriedades o
impossibilitem de passar por novo processo de reciclagem. Nesse caso, devem ser
devidamente descartados e encaminhados para aterros sanitarios, incineradores ou
outras possibilidades.

Atualmente, o processo de reciclagem dos residuos solidos no Brasil conta com
a importante atuacao dos catadores de materiais reciclaveis. Em geral, os catadores
atuam individualmente ou se associam as cooperativas de reciclagem, locais onde
grupos de pessoas organizam os residuos coletados para a reciclagem. De forma
geral, os catadores coletam materiais reciclaveis pelas ruas e, caso sejam vinculados
as Cooperativas, levam esse material para as cooperativas onde ocorre a triagem e
a posterior venda para futura reciclagem. Caso o catador nao seja cooperativado, a
venda é feita diretamente para o comprador, sem passar pela cooperativa. Seu papel
é tdo significativo que a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) os considera
essenciais para o fim dos lixdes e a implantacao da coleta seletiva nos municipios
(BRASIL, 2010).

Principalmente a partir do final da década de 1990 uma série de novas tecnologias e
alternativas de gestdo, embasadas por leis e politicas publicas, tém sido implementadas
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em paises como a Alemanha, o Reino Unido, a Suica e a Espanha, por exemplo. A
Espanha, especificamente, aplicou uma politica nos ultimos anos que tem como
principais objetivos deter o crescimento na geragao dos residuos solidos urbanos,
reduzir o descarte e eliminar o despejo ilegal, promover a reciclagem e a reutilizacao,
regular a coleta seletiva em relacdo a fracdo organica, utilizar a fracdo organica para
a producao de compostos de qualidade, melhorar e implantar novas infraestruturas,
buscando sempre que os residuos solidos nao contribuam para a poluicao atmosfeérica
(CORTEZ, 2016).

Uma solucao inovadora que complementa a coleta, aplicada em algumas regides
da cidade de Barcelona, € o sistema pneumatico, ou de coleta a vacuo. O sistema
consiste em pontos de coleta instalados nas ruas e cal¢cadas, conectados a uma rede
de dutos subterranea que transporta os residuos até a central de coleta. O sistema ¢
vantajoso, principalmente, por evitar o fluxo de caminhdes pelas ruas, reduzindo o
ruido, e também por isolar os residuos das ruas, cooperando para espacos publicos
mais limpos. O sistema foi inicialmente implantando no bairro Olimpico, em 1992, e,
atualmente contempla 42 km de dutos (PINI, 2011). Porém, sua implantacao depende
da topografia do local, sendo impossibilitado de ser instalado em locais com grandes
MOorros.

Vimos que a infraestrutura de residuos solidos constitui um complexo sistema
de elementos, processos e atores. A sua eficiéncia depende ndo apenas do poder
publico e empresas de coleta de disposicao final, mas da participacao da sociedade e
do setor empresarial para minimizar a geragao de residuos e o seu impacto no meio
ambiente. Além disso, a destinacao final pode se dar por diversas formas. Assim, cabe
aos gestores identificar as melhores possibilidades para cada caso.

Sem medo de errar

Seu trabalho, nesta segdo, € realizar um diagnostico referente a geracao, coleta
e tratamento de residuos solidos e um prognostico, considerando a situacao da
sua cidade daqui a 10 anos. Vocé deve identificar dados relacionados a populacao,
guantidade de volume gerado, destinacao e outros dados que julgar importantes.

Nesta secao, discutimos como as mudangas nos habitos de consumo, por
exemplo, podem influenciar o volume e tipo de residuos gerados. AO mesmo
tempo, apresentamos a Politica Nacional de Residuos Solidos como um instrumento
importante para incentivar mudancas comportamentais dos consumidores, dos
setores empresariais € municipios para minimizar o impacto ambiental da geracao
de residuos, a partir da reducao, reutilizacao, reciclagem e disposicao final adequada.

Para orientar seus estudos, propomaos alguns questionamentos.
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Qual é a populacao atual do seu municipio? Qual € o volume de residuos solidos
gerados diariamente, mensalmente e anualmente? Quais as caracteristicas desse
residuo? A maior parte € reciclavel ou ndo reciclavel? Organica ou inorganica? Existem
politicas voltadas a reciclagem? Os catadores de material reciclavel tém atuacdo
significativa? Qual a previsao de crescimento da populagao para daqui a 10 anos? Qual
o volume de residuos gerados nesse caso? Aumentara ou diminuira?

Inicialmente, vocé pode buscar os dados da sua cidade, como populacdo atual,
sistema de coleta vigente, volume de residuos gerados, politicas publicas atualmente
existentes e outros. O mesmo pode ser feito para o prognostico. A partir de previsdes
de crescimento populacional e mudancas de comportamento, vocé pode apresentar
um possivel cenario futuro.

Seu relatorio deve contemplar dados, tabelas, graficos e outros elementos que
julgar necessario. Lembre-se que eles serdo utilizados para justificar o seu plano de
gestao de residuos.

Avancando na pratica

Uma proposta para os residuos organicos
Descricao da situagao-problema

Uma das classificacdes possiveis dos residuos solidos permite sua classificacao
entre organicos e inorganicos. No caso dos residuos organicos, um possivel
tratamento, ambientalmente correto € a compostagem.

Nesse contexto, seu municipio solicitou o desenvolvimento de uma proposta
para estimular os moradores da cidade a separar O lixo para que 0s residuos
organicos possam passar por um processo de compostagem. Cabe a vocé
apresentar uma solucdo que considere, por exemplo, uma alternativa individual ou
coletiva de compostagem, formas para separagcao dos residuos, coleta etc. Vocé
tambéem deve estabelecer os beneficios dessa proposta considerando a diminuicao
no volume de residuos destinados aos aterros sanitarios e o potencial de uso do
composto resultante dos residuos organicos.

Inicialmente, o plano sera aplicado em um bairro da sua cidade com 200
familias. Portanto suas estimativas de volume devem considerar esses aspectos.

Qual o volume de residuos gerado por pessoa? Quanto desse volume consiste
em residuos organicos? Como 0s residuos podem ser aproveitados? Cabe as
familias realizar a compostagem? Se sim, de quais equipamentos eles necessitarao?
Seria melhor um processo de compostagem coletivo? Ou realizado pela propria
prefeitura? Como os residuos podem ser armazenados? Os sacos plasticos
convencionais podem ser utilizados?
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Resolucdo da situagcdo-problema

Nesta situacao, € importante utilizar a criatividade e o conhecimento adquirido
até entao para propor uma solucao que seja viavel e interessante, ou seja, que
incentive a populacao a participar. Os beneficios da compostagem sao inumeros e
a propria populacdo pode fazer uso dos compostos para cultivar plantas em casa
OU para usar Nos parques e pracas publicos.

Sua proposta pode ser conceitual e até evoluir para o desenho de prototipos,
considerando todas as variaveis existentes.

Apresente sua proposta com um texto, desenhos e infograficos.

Faca valer a pena

1. Os residuos solidos podem ser classificados de diversas formas. A
Lei 12.305/10 estabelece dois critérios para a classificagao dos residuos
solidos. Seqgundo essa Lei, os residuos podem ser classificados de acordo
com sua origem e seqgundo o grau de periculosidade.

Dentre os tipos que seguem, qual deles ndo corresponde ao tipo de
residuo solido classificado segundo sua origem?

a) Residuos domiciliares.
b) Residuos organicos.

d

e) Residuos de servicos de saude

)
c) Residuos de limpeza urbana.
) Residuos industriais.

)

2. Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), podemos estabelecer uma ordem de
prioridade para a gestao dos residuos solidos. Em ordem, do preferivel para
o0 menos preferivel temos: nao geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

A disposicdo adequada dos residuos solidos € importante para evitar
a proliferacdo de doencas e os impactos ambientais. Nesse sentido,
qual das alternativas apresenta a solucdao permitida pela PNRS para a
disposicdo final dos residuos?

a) A PNRS permite o uso de lixdes para a disposicao final dos residuos
solidos.

b) A PNRS permite o uso dos aterros controlados para a disposicdo
final dos residuos solidos.
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c) A PNRS permite o lancamento dos residuos solidos nos corpos
d'agua.

d) A PNRS permite o uso de aterros sanitarios para a disposicao final
dos residuos solidos.

e) A PNRS permite o aterramento dos residuos sélidos sem necessidade
de tratamentos especiais.

3. Como prioridade na gestao e gerenciamento dos residuos solidos a
PNRS estabelece como objetivos para reduzir o volume de residuos a
nao geracao, a reducao, a reutilizacao e a reciclagem, nessa ordem de
prioridade. Os trés ultimos podem ser compreendidos como os 3Rs.

Associe as definicdes a seguir a cada tipo de objetivo definido pela
PNRS.

) E entendida como o processo de transformacdo de residuos que
envolve a alteracao de propriedades fisico-quimicas e biologicas do
material, gerando novas matérias-primas.

) € o processo de aproveitamento dos residuos
solidos, sem que 0 material necessite passar por processos de alteracao
das suas propriedades, como reaproveitar potes de vidro ou plastico.

1) R consiste em reduzir o consumo de produtos, e dar
preferéncia para aqueles que utilizem menos embalagens ou que
sejam mais duraveis.

a) (1) reciclagem, (ll) reutilizacao e (lll) reducdo.

b) (1) reutilizacado, (I) reducao e (lll) reciclagem.
c) (I) reciclagem, (ll) reducéo e (lll) reutilizacao.
d) (I) reutilizacao, (ll) reciclagem e (lll) reutilizacéo.
e) (I) reducao, () reutilizacdo e (lll) reciclagem.
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Secao 4.3

Novos modelos de infraestrutura urbana

Nesta ultima secao, nossa discussao baseia-se na apresentacao de Nnovos conceitos
relacionados a infraestrutura urbana. Esses conceitos relacionam-se diretamente ao
desenvolvimento de novas tecnologias, a sustentabilidade urbana, as problematicas
contemporaneas discutidas ao longo das unidades, e a fatores socioecondbmicos.
Serdo apresentados os conceitos de cidades inteligentes (smart cities), redes
elétricas inteligentes (smart grids) e infraestrutura urbana em microescala. Também
apresentaremos exemplos referentes a cada um dos conceitos.

Relembrando, nesta unidade vocé é responsavel pelo desenvolvimento de um
plano para a gestao de residuos solidos do seu municipio a partir da incorporacao de
tecnologias de informacao e comunica¢ao. Na primeira secao, sua atividade inicial
foi realizar um estudo para identificar solu¢gdes inovadoras utilizadas em diferentes
cidades ou paises, apresentando um posicionamento critico em relacdo as mesmas.
Na Secdo 4.2 voceé ficou responsavel pelo desenvolvimento de um diagnostico sobre
O contexto da infraestrutura de residuos solidos do seu municipio € um prognostico
considerando aspectos como o crescimento da populacao, mudancas nos habitos de
consumo, politicas atualmente empregadas etc.

Nesta ultima secao, vocé deve finalizar o seu plano para gestao de residuos solidos
a partir da incorporacdo de tecnologias de informacdo e comunicacao. Além disso,
0s conceitos e exemplos apresentados nesta secao devem servir COmo guias para a
Sua proposta.

Em funcdo das entregas anteriores, como vocé acredita que pode melhorar
O subsistema de residuos solidos do seu municipio? Quais tecnologias podem ser
empregadas? Qual seréd o seu enfoque? Sera em funcao da possibilidade de aumentar
os niveis de reciclagem? Ou criar alternativas para os residuos organicos? Uma nova
forma de coleta? Cobranca para os moradores que nao separam seus residuos?
Como as tecnologias de informacao e comunicacao podem o auxiliar? Seu plano e
baseado no funcionamento geral do sistema ou apenas em partes especificas (coleta,
tratamento)? E algum objeto fisico?
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Nesse momento vocé precisa compilar todas as informacdes obtidas até agora
e organiza-las de forma que possam embasar o desenvolvimento do seu plano ou
projeto. Além disso, sua solucao deve ser apresentada em forma de um relatorio
descritivo contendo: (i) uma introdug¢do ao contexto atual da sua cidade, aos problemas
identificados, as tecnologias de informacdo e comunicacdo existentes; (i) o problema
a ser resolvido em seu plano ou projeto; (i) o seu projeto; e (iv) uma conclusao final.

Nao pode faltar

Chegamos a ultima secao, apos discutir todos os subsistemas de infraestrutura
urbana. Esta secao € dedicada a discussdao de alguns elementos e conceitos
apresentados ao longo de todas as unidades que merecem destaque, por se referirem
a conceitos emergentes e inovadores com grande importancia para a sociedade
contemporanea. Sdo trés topicos principais: as cidades inteligentes (smart cities), as
redes elétricas inteligentes (smart grids) e as micro-infraestruturas urbanas. De certa
forma, todas apresentam certa relacao entre si e possibilitam uma gestao mais voltada
a sustentabilidade urbana. Nosso enfoque sera dado ao potencial que esses conceitos
apresentam para o contexto brasileiro, ou seja, de um pais em desenvolvimento com
uma infraestrutura urbana com problemas de eficiéncia e alcance.

Nossa discussao inicia-se com o conceito de cidades inteligentes. Genericamente,
a sua definicdo pode apresentar diferencas significativas. No entanto, no nosso caso,
o termo Smart Cities compreende o meio urbano que é planejado e gerenciado a
partir do uso de tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC) (STIMMEL, 2016)
com o objetivo de melhorar a qualidade de vida, a eficiéncia dos servicos urbanos e a
competitividade (UNITED NATIONS TASK TEAM ON HABITAT llI, 2016). Isso significa
que as cidades inteligentes estao diretamente relacionadas ao desenvolvimento
tecnologico, portanto encontram-se em constante processo de evolucdo, conforme
0s avancos tecnologicos. Em tempo, o entendimento € de que as TIC nao permitem
apenas a gestado inteligente das cidades por meio da estrutura convencional como
conhecemos, i.e. por meio de decisdes centralizadas nos governos e empresas de
servicos publicos, mas pela possibilidade de participacao ativa da populagao.

@ Reflita

Vocé ja parou para pensar como as TIC ajudam a sua vida na cidade?
Vocé ja precisou da ajuda de um GPS para se localizar na cidade? Ou
para consultar a situacdo do transito em determinada regido? O horario
do &nibus? Ou até mesmo para chamar um taxi? No caso do transporte,
é facil identificar como as solucdes interferem no nosso dia a dia, mas em
Outros Casos isso nem sempre € possivel.
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Um dos aspectos fundamentais do conceito de cidades inteligentes diz respeito
ao alto volume de dados e informacdes geradas em tempo real, conhecidos como
Big Data, e que podem ser utilizados para prever situacoes de risco, oferecer respostas
rdpidas, compreender habitos de consumo etc. (SCHONBERGER; CUKIER, 2013). Essa
guantidade de informacao apresenta grande potencial para aprimorar 0s processos
de planejamento urbano das cidades. Michael Batty (2013) aponta que esse fendmeno
resulta em uma mudanca no ritmo no planejamento das cidades, passando para
minutos, horas ou dias.

Em termos de infraestrutura urbana, o potencial do uso das TIC pode se dar de
diversas formas. Citamos alguns dos exemplos concebidos pela UN-HABITAT (2014):

. Provisdo de servicos mais adequados, seguros e economicamente viaveis:
por meio do uso de solugcdes de “governo eletrénico” para minimizar custos em
administracdo, ampliar 0 acesso e otimizar acdes coordenadas; sistemas inteligentes
de abastecimento de agua, por exemplo, para o controle da vazao e pressao da agua
etc.

. Sistemas de transporte seguros, baratos e acessiveis: pelo uso de aplicativos
(softwares), constituicao de uma infraestrutura inteligente (coordenacdo de semaforos
em funcéo do volume de veiculos, por exemplo).

. Previsao de desastres e minimizacao dos impactos: por meio do
monitoramento em tempo real do fluxo de agua, chuvas e criacao de sistemas de
alarme. Ou pelo uso das tecnologias para facilitar a gestao dos riscos de desastres e
promover processos de decisao adaptativos.

. Reducdo de impactos ambientais: por meio da constituicao de edificacdes
eficientes em termos energéticos através de leituras de medicdo automaticas e
solucdes de automacdo, constituicdo de processos de gestdo de residuos, incluindo
coleta, transporte, tratamento, disposicao final etc.

Em relacdo ao subsistema de geracao e distribuicao de energia elétrica, podemos
citar as redes elétricas inteligentes (REls - smart grids) como exemplo de solucdes
existentes em cidades inteligentes. Para relembrar, fizemos um breve comentario
sobre os smart grids na Unidade 3, na secdo sobre o sistema de energia elétrica.
Entendemos por redes elétricas inteligentes as redes que se utilizam de tecnologias
de informacao e comunicacdo para monitoramento e controle da distribuicdo de
eletricidade em tempo real, com fluxo bidirecional de energia e informacdes. Seus
componentes principais consistem nos sistemas de medicdo, automacao e interacao
(MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO - MCTI, 2014).

Um dos beneficios das REIs consiste na possibilidade de controle e monitoramento
das redes de distribuicdo de energia elétrica (a fim de garantir a seguranca no
abastecimento), o oferecimento de novos servicos, a reducdo dos custos de operacao
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do sistema e a reducao de perdas. Em geral, as solucdes das REls podem se dar em
diferentes etapas da distribuicdo e em diferentes contextos. No entanto, podemos
elencar alguns elementos mais importantes.

. Medicao inteligente: consiste na solucdo que permite a medicao, em tempo
real ou em periodos curtos, do consumo de energia e permite identificar questdes
como a qualidade da energia entregue, falhas e instabilidade, aléem de corte e
religamento remoto e aplicagao de tarifas diferenciadas.

. Automacao de distribuicao: consiste no conjunto de tecnologias de
informacdo e comunicacao (sensores, medidores, redes de comunicacgao, terminais
etc.) que permitem a operagao automatica no sistema para permitir a reconfiguracao
da rede, diagnostico em tempo real, instalagcao de religadoras etc.

. Geracao distribuida: consiste no processo de geracdo de energia realizada
proximo aos locais de consumo e/ou pelos consumidores independentemente da
poténcia, tecnologia empregada e fonte de energia. Ou seja, possibilita, por exemplo,
que consumidores que produzam a propria energia possam distribuir 0 excedente
para as redes de distribuicao, sendo compensados por isto (INEE, [s.d]).

. Armazenamento de energia: consiste no processo de armazenamento
da energia para uso posterior. Dentre as solucdes existentes, as mais comumente
utilizadas sdo os sistemas de bombeamento de agua para reservatorios e posterior
geracao hidrelétrica, o uso de baterias, 0s capacitores etc.

. Outros: uso de carros elétricos, edificios inteligentes, solucdes em iluminagao
publica, tarifas diferenciadas etc. (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAQ - MCTI, 2014)

%{# Assimile

Vimos, portanto, as principais caracteristicas de cada um dos conceitos
apresentados. Por cidades inteligentes entendemos o meio urbano que
€ planejado e gerenciado a partir do uso de tecnologias de informag¢ao
e comunicacao. E as redes elétricas inteligentes consistem em redes
gue se utilizam de tecnologias de informacdo e comunicacao para
monitoramento e controle da distribuicdo de eletricidade em tempo real,
com fluxo bidirecional de energia e informacoes.

! Pesquise mais

Para saber mais sobre o funcionamento das tecnologias de
armazenamento de energia consulte os links, disponiveis em: <http://
www.technologyreview.com.br/read_article.aspx?id=48225>. Acesso
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em: 15 mar. 2017, e <http://blogs.pini.com.br/posts/tecnologia-
sustentabilidade/sistemas-dearmazenamento-de-energia-tendencias-
para-o-setor-eletrico-366246-1.aspx>. Acesso em: 15 mar. 2017.

Vimos que as redes elétricas de distribuicao estao diretamente relacionadas ao
conceito de cidades inteligentes, sendo um elemento fundamental para a otimizacao
dos servicos urbanos e melhoria da qualidade de vida. Os exemplos apresentados
a sequir buscam oferecer uma visao geral das potencialidades que a exploracdo de
ambos 0s conceitos pode oferecer as cidades.

Cidade de Santander — Espanha

Um dos exemplos mais significativos e que merece destaque € o caso da cidade de
Santander, na Espanha. A cidade € considerada pioneira na aplicacao de tecnologias
de informacao e comunicacao, funcionando como uma espécie de laboratorio vivo
(NEWCOMBE, 2014).

O projeto foi inicializado em 2010 com a proposta de estruturar a cidade com uma
série de equipamentos e sensores que se comunicam e interagem entre si. Dentre
as solucdes existentes, merecem destaque (i) o desenvolvimento de aplicativos para
ampliacdo da participacao dos cidadaos, (i) o uso de sensores para monitoramento
de umidade em areas verdes para controle de irrigacao ou monitoramento das lixeiras
para identificar quando estdao cheias ou indicadores de vagas de estacionamento
(Figura 4.3) e (i) o uso de equipamentos instalados em énibus, taxis, caminhdes de lixo
para monitoramento e divulgacao de informacdes sobre o trafego (THE LOCAL, 2016).

Figura 4.3 | Exemplo de placa infomativa sobre o numero de vagas de estacionamento
disponiveis em determinada rua da cidade de Santander

Fonte: Google Earth ([s.d.])
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Um tunel para circulacdao de automoveis e controle de enchentes — Kuala
Lumpur, Malasia

Um interessante exemplo que também merece destaque € o projeto desenvolvido
na cidade de Kuala Lumpur, na Malasia, para o controle de enchentes. Conhecido
como SMART Tunnel, o projeto consiste em um tunel de 9,7 km de extensao, com
dois niveis para circulacao de automaoveis que, em momentos excepcionais, € utilizado
para o controle de enchentes.

O funcionamento do tunel se da em trés modos: no primeiro, quando Ndo ha chuva
ou possibilidade de enchentes, a agua da chuva ndo € direcionada para o tunel. Nesse
caso, o fluxo de automoveis acontece normalmente. No segundo modo, quando o
volume de chuva aumenta, a agua € direcionada para um canal do tunel, localizado
abaixo das pistas de circulacao. Aqui, vale notar, que a circulagao de automoveis ainda
€ permitida. No terceiro e ultimo modo, quando ha risco de enchentes, os trés niveis
do tunel sao utilizados para drenagem das aguas de chuva. Nesse caso, as entradas
de acesso ao tunel sao fechadas e, quando todos os veiculos deixam © mesmo,
comportas automaticas sdo acionadas para permitir a passagem da agua de chuva.
Em até 48 horas depois, o tunel pode ser reaberto para os veiculos (SMART TUNNEL,
[s.d]). A Figura 4.4 apresenta uma secao conceitual do projeto.

Figura 4.4 | Secdo do tunel apresentando os trés niveis existentes, sendo os dois superiores
destinados a circulacdo de automoveis
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Fonte: <http://www.smarttunnel.com.my/construction/project_features.htm>. Acesso em: 15 mar. 2017.

Redes Elétricas Inteligentes (REI) ou Smart Grids

Existem varios exemplos de testes e experimentacdes em REIs no Brasil, assim
como no mundo. O relatorio Redes Elétricas Inteligentes: Dialogo Setorial Brasil -
Unido Europeia (MCTI, 2014) apresenta uma série dessas experimentacdes. Focaremos
em um dos exemplos apresentados, sobre a experimentacao realizada pela AES
Eletropaulo, no municipio de Sao Paulo. O projeto implantou ou previa a implantacao
de medicao inteligente para 60.000 clientes, a instalacao de tecnologias para deteccao
de falhas na rede de distribuicdo e o envio de informacdes, a preparacao da rede para
suportar veiculos elétricos dentre outras.
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Infraestrutura em microescala

De certa maneira, podemos compreender a ideia de infraestrutura em microescala,
ou micro-infraestruturas, como uma resposta as questdes sociais, econdmicas e
ambientais que presenciamos. O crescimento da populagcao Nos meios urbanos, os
impactos ambientais do processo de urbanizacao, as crises econdmicas e a ineficiéncia
do setor publico em promover solucdes relacionadas a infraestrutura urbana, de
certa forma, resultam na necessidade de novas alternativas. E € nesse contexto que
iNserimos as micro-infraestruturas.

Podemos compreender as micro-infraestruturas como a adocao em pequena
escala de solucdes para o oferecimento de servicos de infraestrutura necessarios
para a manutencao da qualidade de vida e funcionamento adequado das cidades.
Inicialmente, servem como alternativas em face a ineficiéncia ou inexisténcia dos
subsistemas de infraestrutura conforme conhecemos. No entanto, apresentam-
se como substitutos tdo ou mais eficientes dessas infraestruturas em larga escala,
portanto merecem ser consideradas nos processos de planejamento urbano.

Dentre as caracteristicas principais, podemos citar 0 aumento da diversidade
de prestadores desses tipos de servico, a possibilidade de uso de tecnologias de
baixo custo e maior flexibilidade (como a possibilidade de servicos pré-pagos de
abastecimento de agua ou energia) (BAKER; TREMOLET, 2000), o desenvolvimento
orientado ao usuario, a auto-organizagao (por exemplo, a possibilidade de moradores
gerarem a propria energia elétrica e distribui-la dentro de um bairro) e a facilidade de
investimentos (EGYEDI et al,, 2012)

D Exemplificando

Imagine que ao inveés de utilizar a energia elétrica gerada em um local
afastado da sua cidade, que precisa percorrer quildbmetros de distancia ate
chegar na sua residéncia, sua energia fosse produzida no bairro em que
vocé mora. Certamente alguns problemas seriam facilmente resolvidos,
como O custo da rede de distribuicdo. No entanto, outros existiriam,
como a dependéncia da energia baseada em uma unica fonte. Embora as
micro-infraestruturas sejam importantes, € preciso também considerar os
seus aspectos negativos.

Estudos de caso em infraestrutura em microescala

Os exemplos relativos a implantacdo da infraestrutura em microescala séo dos mais
variados possiveis, incluindo diferentes atores responsaveis pela implantacao e gestao
dos sistemas, a complexidade dos mesmos, responsabilidades etc. Ao mesmo tempo,
parte dos exemplos mencionados ao longo das unidades, em especial os exemplos de
infraestrutura verde, encaixam-se no conceito de microescala. Tentaremos abordar os
exemplos a partir de diferentes perspectivas.
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O Projeto Piloto Oraniji (PPO)

O PPO consistiu em uma iniciativa de organizagdes nao governamentais no
Paquistdo orientada ao desenvolvimento de solucdes técnicas, financiadas pela
propria populacao, para a instalacao de latrinas e tubulacdes de esgoto e conexdes
externas em uma regido pobre da cidade de Karashi (ver Figura 4.5). A solugdo permitiu
que o sistema custasse até dez vezes menos do que a implantacao de um sistema
convencional (S 100 por moradia em relacdo ao custo de S 1000 dos sistemas
convencionais) (BAKER; TREMOLET, 2000).

Desenvolvido desde a década de 1980, estima-se que o projeto tenha ajudado cerca
de um milhdo de pessoas a resolver 0s seus problemas relacionados ao saneamento
basico, de forma relativamente autbnoma dos governos locais.

Figura 4.5 | Exemplos de solucdes relacionadas a rede de esgoto. Da esquerda para direita:
1 - Situagao anterior ao desenvolvimento do projeto; 2 — Mesmo local apos a instalagao
das tubulac¢des e; 3 — Micro unidade de tratamento de esgoto

ity B e\ N U \Re 5 - | »
Fonte: <http://www.oppinstitutions.org/Presentation%20Latest%200PPRTI%20June%202012.pptx>. Acesso em: 23
mar. 2017.

Coleta de 4gua de chuva para consumo

InUmeros exemplos podem ser encontrados quanto ao uso das aguas das
chuvas para 0 consumo humano. Em geral, essas solu¢des se dao em locais onde a
disponibilidade de agua € baixa ou quando as redes de abastecimento sao ineficientes.
Um dos exemplos mais significativos desse processo de coleta de agua da chuva
acontece em diferentes regides de Bangladesh.

Com problemas relacionados a contaminagao da agua por arsénico sal, 0 acesso
da populacdo & agua potavel e segura ¢ de apenas 67% (CORRELJE; SCHUETZE,
2012). Nas areas suburbanas, esse numero é de 10%. A coleta de agua de chuva
(CAC) apresenta-se como uma alternativa viavel. Desde 1997, aproximadamente 1000
sistemas de CAC tém sido instalados. O projeto foi inicialmente desenvolvido pela
ONG Forum for Drinking Water Supply & Sanitation com o objetivo de melhorar o
acesso aos servicos de saneamento.
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Os tangues utilizados variam de capacidade entre 500 e 3.500L, e custam entre US 50
e US 150, podendo ser de concreto, tjolos ou enterrados, conforme Figura 4.6. A dgua
coletada pode ser armazenada por até 4 meses sem riscos de contaminacao por bactérias
e ¢ utilizada tanto para © consumo quanto para cozinhar alimentos.

. Pesquise mais

No Brasil, o uso de cisternas para armazenamento de agua de chuva
também € uma solucao comumente utilizada para lidar com os problemas
no abastecimento.

O movimento Cisterna Ja busca ajudar os cidaddos na implantacdo de
solucdes para a captacao de agua de chuva. Conheca o funcionamento
do sistema apresentado pelo movimento. Disponivel em: <https://
pt.wikiversity.org/wiki/Cisterna_J%C3%Al> . Acesso em: 15 mar. 2017.

Figura 4.6 | Reservatorio utilizado para armazenamento das daguas de chuva
7y T "

v

Fonte: <http://www.ngof.org/gallery/photo-gallery/5>. Acesso em: 15 mar. 2017.

Assim, encerramos a disciplina de Infraestrutura Urbana. Como vimos ao longo
dessas quatro unidades, a infraestrutura urbana foi fundamental para o surgimento
dos primeiros assentamentos humanos e o desenvolvimento das cidades. Muitas das
solucdes que utilizamos hoje em dia em nossas cidades € resultado de um longo
processo de evolugao técnica e tecnologica. O uso dos sistemas de abastecimento
de agua e drenagem podem ser considerados os principais exemplos de infraestrutura
urbana que encontramos. Com o crescimento das cidades e 0 aumento populacional,
surgem novos problemas e, com eles, novas solucdes. Vimos a importancia de cada
subsistema para o funcionamento das cidades, passando pelos subsistemas viario, de
drenagem urbana, de abastecimento de agua, de tratamento de esgoto, de energia
elétrica, de comunicacao e de residuos solidos. Ao mesmo tempo, tambem discutimaos
problemas contemporaneos, em especial no Brasil, relacionados a qualidade dos
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servicos de infraestrutura e sustentabilidade. Os desafios sdo muitos e, por esse motivo,
destacamos a importancia da disciplina de infraestrutura urbana.

Sem medo de errar

Nesta secao, vocé precisa desenvolver uma solucao para o problema de residuos
solidos do seu municipio compreendendo 0s problemas atuais € 0s possiveis
problemas existentes no futuro em funcdo do crescimento populacional, escassez de
matéria-prima etc. Com os dados e informacdes obtidas até 0 momento, fazemos 0s
sequintes questionamentos para orientar o seu trabalho.

Em funcdo das entregas anteriores, como vocé acredita que pode melhorar
O subsistema de residuos solidos do seu municipio? Quais tecnologias podem ser
empregadas? Qual serd o seu enfoque? Sera em funcao da possibilidade de aumento
nos niveis de reciclagem? Qu criar alternativas para os residuos organicos? Uma nova
forma de coleta? Cobranca para os moradores que nao separam seus residuos?
Como as tecnologias de informacao e comunicacao podem o auxiliar? Seu plano é
baseado no funcionamento geral do sistema ou apenas em partes especificas (coleta,
tratamento)? E algum objeto fisico?

As informacdes obtidas sao sua principal fonte, sdo elas que devem indicar os
problemas atualmente existentes e 0s possiveis problemas futuros. Alem disso, o
levantamento das tecnologias de informacdo e comunicacdo podem ajudar no
desenvolvimento do seu projeto, funcionando como exemplos. O mesmo pode ser
dito sobre os conceitos e exemplos apresentados nessa unidade. Espera-se que eles
sirvam como fonte de inspiragao para o seu trabalho.

Lembramos que vocé precisa compilar todas as informacdes obtidas até agora
e organiza-las de forma que possam embasar o desenvolvimento do seu plano ou
projeto. Além disso, sua solugao deve ser apresentada em forma de um relatorio
descritivo contendo (i) uma introducdo ao contexto atual da sua cidade, aos problemas
identificados, as tecnologias de informacdo e comunicacado existes, (i) o problema a
ser resolvido em seu plano ou projeto, (i) o seu projeto e (iv) uma conclusdo. Em
relacdo ao seu projeto (item iii), vocé deve representa-lo da melhor forma possivel,
contemplando os desenhos, graficos e imagens que julgar necessarias. No caso de
objetos, devem ser representados graficamente em forma de desenho técnico.

Avancando na pratica

Um bairro afastado e sem abastecimento de energia
Descricdo da situacao-problema

Um bairro surgiu em uma area afastada da sua cidade sem que houvesse O
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planejamento necessario para a constituicdo de uma infraestrutura adequada.
Ainda que pequeno, com cerca de 30 familias, a prefeitura da sua cidade tem
O interesse em equipar o bairro com toda a infraestrutura necessaria, tendo em
vista gue 0 mesmo se encontra em uma area com potencial turistico, o que tem
resultado no aumento do numero de turistas.

O bairro nao conta com uma rede de abastecimento de energia elétrica e esse
€ um dos problemas a ser resolvido. Existem duas alternativas possiveis: a primeira
€ ainstalacdo de linhas de distribuicdo até a rede atualmente existente, solu¢ao que
exige cerca de 12 km de cabeamentos; a segunda consiste no estabelecimento
de um sistema elétrico independente, também chamado de off-the-grid e que
funciona como uma espécie de micro-infraestrutura. Sua funcdo nesse momento
€ apresentar uma defesa de uma das duas propostas identificando os pontos
positivos e negativos de cada uma.

Quais as caracteristicas de cada solucdo? Quais 0s pontos positivos? Quais
0s pontos negativos? Em termos de custo de instalacao e operacdo, quais as
diferencas? Dentro do contexto proposto, qual solucdo vocé acredita ser mais
adequada? Qual das solucdes interfere mais na paisagem? Se a opcao 2 for
selecionada, qual fonte de geracao de energia deveria ser considerada?

Para entender mais sobre os sistemas off-grid, consulte o link, disponivel em:
<https://goo.gl/dwbxIG>. Acesso em: 15 mar. 2017.

Resolucdo da situagdo-problema

Nessa situacdo € importante aprofundar-se nas diferencas entre ambas as
solugdes. Por isso, sugere-se uma pesquisa mais aprofundada, além do uso do
material tedrico. Além disso, € importante que as caracteristicas do seu municipio
sejam consideradas. Ou seja, considerando as areas afastadas, imagine se esses
locais apresentam as caracteristicas necessarias para geragcao de energia (no caso
do sistema off-grid) ou se os custos (ainda que imaginados) para ambas solucdes
permitem identificar uma outra solucao mais apropriada. Sua opcao pode estar
articulada também com as discussdes dessa secao, relacionando-a aos conceitos
de smart grids ou micro-infraestruturas.
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Faca valer a pena

1. Um dos aspectos fundamentais do conceito de cidades inteligentes
diz respeito ao alto volume de dados e informacdes geradas em tempo
real, conhecidos como Big Data, e que podem ser utilizados para prever
situacdes de risco, oferecer respostas rapidas, compreender habitos de
consumo etc.

Dentre as afirmacdes que seguem, quais sao verdadeiras em relacao
ao uso das tecnologias de informacdo e comunicacao na gestao das
cidades?

(1) As TIC permitem a provisao de servicos mais adequados, seguros e
economicamente viaveis.

(I) As TIC permitem a existéncia de sistemas de transporte seguros,
baratos e acessiveis.

(I11) As TIC nao permitem a previsdo de desastres.
a) E correta apenas a afirmac3o |.

b) Sdo corretas as afirmacdes Il e lll.

c) Séo corretas as afirmacdes | e lll.

d) Sdo corretas as afirmacgdes | e Il.

e) E correta apenas a afirmacdo |l.

2. Em relacdo ao subsistema de geracao e distribuicdo de energia elétrica,
podemos citar as redes elétricas inteligentes (REls - Smart Grids) como
exemplo de solucdes existentes em cidades inteligentes. Entendemos
por redes elétricas inteligentes, as redes que se utilizam de tecnologias
de informacdo e comunicacdao para monitoramento e controle da
distribuicao de eletricidade em tempo real, com fluxo bidirecional de
energia e informacdes.

A medicdo inteligente consiste em um exemplo de tecnologia
empregada nas redes elétricas inteligentes. O que podemos afirmar
sobre ela?

a) Consiste no conjunto de tecnologias de informagdo e comunicacdo
(sensores, medidores, redes de comunicacdo, terminais etc.) que
permitem a operacao automatica no sistema.

b) Consiste no processo de geracdo de energia realizada préoxima aos
locais de consumo e/ou pelos consumidores.

c) Consiste no processo de armazenamento da energia para uso
posterior.
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d) Consiste no uso de eletrodomésticos mais inteligentes que diminuem
0 consumo de energia elétrica.

e) Consiste na solugdo que permite a medicao, em tempo real ou em
periodos curtos, do consumo de energia.

3. Em relacdo ao subsistema de geracao e distribuicdo de energia elétrica,
podemos citar as redes elétricas inteligentes (REls - Smart Grids) como
exemplo de solucdes existentes em cidades inteligentes. Entendemos
por redes elétricas inteligentes as redes que se utilizam de tecnologias
de informacdo e comunicacdo para monitoramento e controle da
distribuicdo de eletricidade em tempo real, com fluxo bidirecional de
energia e informacdes).

A geracdo distribuida consiste em um exemplo de tecnologia
empregada nas redes elétricas inteligentes. O que podemos afirmar
sobre esse tipo de tecnologia?

a) Consiste no conjunto de tecnologias de informacdo e comunicacao
(sensores, medidores, redes de comunicacdo, terminais etc.) que
permitem a operacao automatica no sistema.

b) Consiste no processo de geracdo de energia realizada proxima aos
locais de consumo e/ou pelos consumidores.

c) Consiste no processo de armazenamento da energia para uso
posterior.

d) Consiste no uso de eletrodomésticos mais inteligentes que diminuem
0 consumo de energia elétrica.

e) Consiste na solucdo que permite a medicdo, em tempo real ou em
periodos curtos, do consumo de energia.
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