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Resumo
s redes que constituem os sistemas de infraestrutura urbana sdo, em
geral, implantadas e geridas de forma isolada, sendo raramente
consideradas em seu conjunto. Consequentemente, 0 espago
disponivel no subsolo urbano tem sido reduzido, a ponto de
congestionar e desorganizar sua ocupacéo. Nesse contexto, o presente artigo
analisa e discute alternativas para a organizagao das redes de infraestrutura no
subsolo urbano, considerando as galerias técnicas comparativamente as valas
comuns. Galerias técnicas sdo tineis que relinem as redes de varios servigos
técnicos urbanos. A analise foi baseada na aplicagdo de parametros selecionados
no caso da operacdo urbana Agua Branca, area em desenvolvimento localizada no
municipio de Sao Paulo. Os resultados mostram que as galerias técnicas
representam, do ponto de vista fisico e urbanistico, um meio estruturado para
ocupacdo do subsolo e da superficie, caracterizando-se por uma alternativa
eficiente, organizada e segura para a distribuicdo dos servicos técnicos urbanos. Do
ponto de vista econdmico, as galerias técnicas apresentam elevado custo inicial
para implantac&o, o que as torna pouco viaveis quando analisadas somente sob
esse critério. Em uma perspectiva de ciclo de vida, representam uma solugéo
atraente, pelos menores custos operacionais e impactos envolvidos com a
manutencao e a expansao de redes urbanas inseridas nos tdneis de utilidades.

Palavras-chaves: Galerias técnicas. Servicos técnicos urbanos. Subsolo urbano,
Engenharia urbana.

Abstract
Urban infrastructure networks are usually deployed and managed in an isolated
form, and are rarely considered as a whole. As a consequence, the available urban
underground space is increasingly reduced, resulting in congestion and
disruption. This article analyses and discusses alternative ways of organizing
infrastructure networks in the urban subsurface, considering utility tunnels
compared to ordinary independent trenches. Utility tunnels gather several urban
Luis Henrique Lancellotti Infrastructure networks in a single underground structure. The analysis was based
Universidade de Sao Paulo 0N the application of selected parameters to the Agua Branca urban development
Sao Paulo - SP - Brasil  grea, located in Sao Paulo, Brazil. According to physical and urban planning
criteria, utility tunnels represent a structured system for the occupation of the
Kari . urban subsoil and surface, considering efficiency, organization and safety. From
arin Regina de Casas Castro . . . . AR
Marins &N economic perspective, technical galleries have a high initial cost of deployment,
Universidade de Sdo Paulo making them unattractive when analysed only under this criterion. On the other
Sao Carlos - SP - Brasil  hand, from a life cycle perspective, they represent an attractive solution due to
their lower operation costs and the impacts involved in maintaining and expanding
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Introducao

Os sistemas técnicos urbanos sdo compostos da
infraestrutura e dos  servicos  publicos
(MARTIRNAD, 1986). A infraestrutura
corresponde as redes e equipamentos auxiliares
que compdem a dimensdo fisica, incluindo
cabeamentos, tubulacdes, ligacBes domiciliares e
equipamentos complementares, tais como quadros
de forca, valvulas, bombas, entre outros. Os
servigos publicos, por sua vez, correspondem a
dimensdo operacional e abrangem a propria
administracdo da infraestrutura.

As redes de infraestrutura urbana distribuem-se
hoje, no Brasil, nos niveis aéreo (redes elétricas e
de comunicagOes), superficial (redes vidrias) e
subterraneo (abastecimento de A&gua, coleta de
esgoto, drenagem, gés e, em alguns casos, energia
elétrica e comunicagfes). No entanto, com
frequéncia essa distribuicio é realizada de forma
desorganizada e mesmo incompativel, tanto do
ponto de vista fisico quanto funcional e estético.
Muitas vezes as redes se tornam sistemas frageis
ao cotidiano urbano e as intempéries, e requerem
constante manutencéo.

No caso do subsolo urbano, a disposi¢do
tradicional das redes urbanas em valas escavadas
vem sendo questionada em virtude das
dificuldades de acesso e manutencdo e dos
impactos sociais e econdmicos correlacionados
(abertura de pavimento, interrupcdo e desvio de
trafego, congestionamento, poluicéo e ruido, entre
outros). Além disso, cada vez mais o subsolo
urbano tem sido tratado como um recurso finito e
ndo renovavel, cuja capacidade deve ser
considerada para sustentabilidade das areas
urbanas (CANTO-PERELLO; CURIEL-
ESPARZA, 2013; CANO-HURTADO; CANTO-
PERELLO, 1999).

Os sistemas de infraestrutura também se colocam
como indispensiveis do ponto de vista social
(BESNER, 2002; HUNT; ROGERS, 2005;
WANG; KOIZUMI; LIU, 2008), sendo
responsaveis pela provisdo de servicos publicos
fundamentais. Dessa forma, reforca-se a
importdncia de coordenacdo de acbes em
planejamento e gestdio urbanos e de
compatibilizacdo de solucdes entre as diversas
redes de infraestrutura. Ademais, o subsolo é parte
do territrio urbano e abriga parcela consideravel
das instalacdes de servicos urbanos. Assim, deve
ter seu uso, ocupacdo e desenvolvimento planejado
e gerido de forma integrada ao restante da cidade.

Uma solucéo definitiva e de longo prazo para a
organizacdo das redes de infraestrutura no subsolo

urbano corresponde as galerias técnicas ou tlneis
de utilidades, ou ainda tuneis de multiutilidades
(HUNT; NASH; ROGERS, 2014). Conforme
descrevem Canto-Perello e Curiel-Esparza (2013),
trata-se de corredores subterrdneos que contém
uma ou mais redes de infraestrutura e que
permitem a instalacdo, manutencdo e remocéo
desses sistemas sem realizar cortes ou escavagoes
na superficie.

O objetivo do presente artigo é analisar e discutir
alternativas para a organizacdo das redes de
infraestrutura no subsolo urbano, considerando as
galerias técnicas comparativamente as valas
comuns. Busca-se identificar e mensurar vantagens
e desvantagens da alocagéo das redes segundo uma
solugdo alternativa baseada em galerias técnicas,
comparando-a a solugdo em valas — maneira usual
de disposicdo das redes no subsolo urbano. Para
tanto, indicadores selecionados foram aplicados
em um estudo de caso, a area da operacdo urbana
Agua Branca, que atualmente esta passando por
um processo de desenvolvimento urbano.

Galerias técnicas:
conceituacao e principais
condicionantes

Segundo Hunt e Rogers (2005), os termos “galeria
técnica”, “tinel de utilidade” ou “galeria celular”
correspondem, fundamentalmente, a estruturas
subterraneas que tém como caracteristica mais
marcante a possibilidade de integrar as varias redes
técnicas urbanas em um espago comum,
particionado, de simples acesso em qualquer
trecho de sua extenséo.

As galerias técnicas sdo uma solucéo para integrar
0s servicos urbanos desde épocas datadas do
Império Romano, onde se locavam os condutos de
fornecimento de agua nos tlneis escavados para 0s
sistemas de drenagem, tlneis esses caracterizados
por uma grande secdo transversal. Esse sistema
construtivo foi esquecido durante a Idade Média e
reapareceu com Haussman, nos projetos de
reforma da infraestrutura de Paris em 1855
(CANO-HURTADO; CANTO-PERELLO, 1999).

Atualmente, as galerias técnicas estdo presentes
em diversas cidades no mundo. Laistner e Laistner
(2012) exemplificam diversos tipos de galerias
espalhadas em cidades como Paris, Londres,
Moscou, Madri e Seattle. Nota-se grande
concentracdo de galerias implantadas em cidades
europeias. Tal fato é explicado, como descrevem
Cano-Hurtado e Canto-Perello  (1999),pela
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execucdo de um programa de engenharia urbana
chamado “Eureka EU 407, financiado pela Unido
Europeia na década de 1980 para desenvolver um
novo sistema de galerias técnicas. Liderado pela
Franca, Espanha e Italia, o programa se espalhou
pela Europa e serviu como base para a construcdo
de diversas galerias naquele continente.

Ademais, como descrito por Canto-Perello e
Curiel-Esparza (2006), em geral a implantagéo de
galerias técnicas em vérios paises tem sido
viabilizada mediante corajosa decisdo politica,
muitas vezes motivada pela realizacdo de algum
evento especial no pais ou cidade. Nesse conceito
se inserem os casos de Téquio e Barcelona, onde a
implantacdo de galerias técnicas foi incluida no
planejamento das intervencBes para jogos
olimpicos.

A definicdo das solucBes a serem adotadas para a
organizacdo do subsolo urbano e implantagdo das
redes de infraestrutura depende de diversos
condicionantes de naturezas distintas. O objetivo é
garantir a oferta de servicos com eficiéncia,
qualidade e disponibilidade, mas também
minimizar transtornos ao cotidiano urbano e
impactos ambientais, quando da implantacdo e
operacéo das redes de infraestrutura.

Condicionantes urbanisticos

Segundo Laistner e Laistner (2012), a viabilidade
da utilizagdo das galerias técnicas depende da
populacdo que serd atendida. Essa alternativa se
torna mais vantajosa quanto maior a densidade
populacional de uma regido. O adensamento
populacional, por sua vez, esta diretamente
relacionado ao processo de desenvolvimento
urbano e a regulamentagdo do uso e ocupagdo do
solo e do parcelamento e arruamento urbano.

Além disso, as galerias técnicas constituem uma
solucdo que, depois de implantada, requer menos
interferéncias no territério para manutencdo ou
ampliagdo das redes. N&o é necessario, para tanto,
interrupgdes no tradfego de veiculos e pedestres e
reconstituicdo de solo e pavimento. Dessa forma,
essa alternativa traz menos impactos a estrutura
urbana e contribui para a conservagdo dos demais
sistemas subterraneos e tambhém dos superficiais.

As galerias técnicas, entre outras aplicagdes,
podem ser alocadas em areas que estejam sujeitas a
processos de desenvolvimento urbano ou
reurbanizacdo, como operagdes urbanas e
concessdes urbanisticas. Locais onde esta previsto
adensamento  populacional, ampliacdo  da
capacidade de redes de infraestrutura ou
intervencgdes no sistema viario e na pavimentacgéo,

por exemplo, tornam-se éareas potenciais para a
aplicagdo das galerias técnicas.

Condicionantes fisicos

As galerias técnicas devem ser implantadas de
forma a satisfazer as condi¢cdes de operacdo dos
servicos técnicos urbanos.

Em geral, o espaco reservado dentro dos tuneis
deve estar de acordo com a capacidade e as
dimensdes das redes a serem implantadas e devem,
também, possibilitar a locomog&o e o trabalho dos
técnicos  responsaveis pela manutencdo e
ampliacdo das redes, além de se considerar o
espaco necessario para ampliacbes futuras, como
descrevem Hunt e Rogers (2005). Deve-se também
levar em consideracdo a distribuicdo correta das
redes para que ndo haja interferéncias; por
exemplo, os cabos de energia elétrica devem ser
posicionados afastados dos cabos de distribuicdo
de dados.

Existem, basicamente, dois tipos de tuneis para a
estruturagdo de galerias técnicas, como descrito
por Cano-Hurtado e Canto-Perello (1999): o
primeiro, chamado de “galerias técnicas visitaveis”
(visitable), permite a locomogdo de pessoas em seu
interior e é composto de tdneis de maiores
dimensdes; o segundo, chamado de “galerias
técnicas de pesquisa” (searchable), apresenta
secOes transversais menores e ndo garante a
locomogdo de pessoas em seu interior, por toda sua
extensdo. A escolha do tipo de galerias técnicas se
da logo no inicio do projeto. Os tlneis de pesquisa
sdo geralmente utilizados nas se¢des finais de
distribuicdo, logo antes da conexdo com as
construgdes. Os tuneis visitaveis sdo utilizados no
transporte principal dos servicos ou, também,
guando ha necessidade de uma se¢do maior para
alocar as redes.

Do ponto de vista estrutural, os tineis de utilidades
sdo formados por uma “casca”, que pode ser feita
com diferentes materiais, destacando-se 0 aco e 0
concreto. As cascas de concreto podem ser
moldadas no local ou ser pré-moldadas (CANTO-
PERELLO; CURIEL-ESPARZA, 2006). Para a
decisdo do material e métodos construtivos a
serem utilizados, deve-se realizar uma pesquisa
sobre os custos atuais do mercado, assim como as
caracteristicas da regido onde as galerias serdo
implantadas. Devido ao uso mais habitual do
concreto, as galerias técnicas confeccionadas com
esse material podem ser mais favordveis no
mercado brasileiro.

A escolha do local para a implantacdo de galerias
técnicas deve considerar ainda as dificuldades
impostas pela geologia, topografia e ocupacdo do
terreno. Locais onde ha grande ocupagdo por
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construgdes que utilizam o subsolo, ou onde a
tipologia geoldgica do solo dificulta a implantagdo
dos tdneis, podem elevar o custo de implantacéo,
seja devido a custos com escavacdo, seja em
virtude dos custos decorrentes da reorganizacao
das estruturas subterraneas para alocar as galerias
técnicas (HUNT; NASH; ROGERS, 2014). A
topografia se torna mais relevante quando os tubos
de drenagem se inserem dentro das galerias;
porém, devido as dimensdes comumente utilizadas
para esse proposito, sua insercdo dentro dos tdneis
se torna praticamente invidvel, sendo esses,
portanto, alocados separadamente. O mesmo
ocorre para equipamentos auxiliares, como bombas
e transformadores de energia, que sdo, geralmente,
alocados fora das galerias.

Condicionantes de gestao

As galerias técnicas propiciam um ambiente
organizado e compatibilizado, que necessita ser
compartilhado entre as diversas entidades
prestadoras dos servicos e drgdos publicos
gestores, 0 que demanda maior contato entre as
instituicdes que venham a dividir um mesmo
ambiente para alocacdo de suas redes. Canto-
Perello e Curiel-Esparza (2013) destacam que a
grande quantidade de instituicBes governamentais
e privadas envolvidas na prestacdo dos servigos
publicos e gestdo da infraestrutura urbana dificulta
a acdo coordenada sobre as redes.

Canto-Perello e Curial-Esparza (2006) mencionam
que no gerenciamento das galerias técnicas é
necessario levar em consideracdo dois fatores: a
lealdade entre as diversas empresas responsaveis
pelas redes inseridas; e a seguranga do trabalhador
dentro das galerias. A lealdade envolve a
cooperacdo entre os trabalhadores de cada
utilidade publica, que devem realizar somente o
trabalho que estdo capacitados a fazer, ndo
interferindo em redes que ndo sejam de sua
responsabilidade. Para os autores, “a lealdade é um
dos maiores problemas para muitas companhias
que dividem o mesmo espago com outras”, porém
mencionam que j& existem medidas que visam
mitigar esse problema. Outro ponto relevante é
assegurar as condicbes de seguranca para 0
trabalhador na galeria. Para Canto-Perello e
Curial-Esparza (2006), deve-se tomar medidas que
garantam que o ambiente de trabalho esteja
adequado, tais como instalar detectores de fumagca,
de inundacdo, de elevacdo da temperatura e de
emissdo de monoxido de carbono, assim como ter
saidas de emergéncia e desligamento automatico
das redes. Além das medidas relacionadas ao
ambiente, o trabalhador deve estar capacitado e
ciente dos riscos envolvido no trabalho a ser
realizado no interior das galerias.

Para Canto-Perello e Curiel-Esparza (2013), a
estrutura organizacional e aspectos de lealdade
configuram, do ponto de vista da governanca, as
principais barreiras para a implementacdo de
galerias técnicas. Os autores defendem que deve
haver uma instituicdo responsavel pela gestdo da
galeria técnica, que responda por sua seguranca,
controle de acesso, operacdo e manutengdo ao
longo de todo o periodo de utilizagcdo. Esse
gerenciamento pode ser assumido por um
departamento municipal relacionado a servigos
publicos, ou pode ser criada uma autoridade
especifica para a gestdo dos taneis de utilidades.
Os autores mencionam ainda que, no caso de
propriedade privada das redes, uma das empresas
envolvidas pode assumir a funcéo de supervisao de
todo o sistema.

Condicionantes economicos

Uma das maiores dificuldades para a implantacdo
de galerias técnicas, além dos aspectos inerentes a
gestdo compartilhada, € o custo inicial. Quando se
analisam os custos de implantacdo de redes de
modo convencional, ou seja, enterradas em valas
separadas, nota-se que é substancialmente menor
que o desprendido com a implantacdo de galerias
técnicas (CANTO-PERELLO; CURIEL-
ESPARZA, 2013; HUNT; NASH; ROGERS,
2014). As galerias técnicas, além do investimento
na propria estruturagdo do tanel, requerem
sistemas adicionais, tais como ventilagdo,
iluminacdo, drenagem, comunicacdes, alarmes,
sistemas de escape, que contribuem para elevar o
custo inicial (CANTO-PERELLO; CURIEL-
ESPARZA, 2013).

Entretanto, ao se analisar o custo no decorrer dos
anos, as galerias técnicas se apresentam muito
mais vantajosas. Um estudo realizado por Laistner
e Laistner (2012) em diversas cidades na Europa
mostrou que 0s custos operacionais anuais das
redes dos diversos servigos técnicos urbanos sdo
razoavelmente menores, o que favorece a
utilizagdo dessa alternativa quando se analisam
horizontes de planejamento maiores. Como
exemplo, os autores citam a cidade de Leipzig, na
Alemanha, onde se verificou um custo anual de
operacdo dos servigos de distribuicdo de agua,
energia elétrica, comunicacdo e coleta de esgoto
cerca de 3,4 vezes maior quando se utilizam valas
segregadas para a alocacdo das redes de
infraestrutura, comparativamente as galerias
técnicas. Nesse mesmo estudo, a cidade que
apresentou a menor diferenga ao se analisarem os
custos com a adocdo de cada alternativa foi
Laucchein, onde os custos anuais de operacdo dos
servicos técnicos urbanos ficaram cerca de 2 vezes
mais elevados ao se utilizar a alternativa comum
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de alocacdo em relagdo a utilizagdo de galerias
técnicas. Conclui-se, portanto, que, durante o
planejamento desses sistemas, torna-se necessaria
a verificacdo em longo prazo das alternativas, para
que seja escolhida aquela que apresente menores
impactos e custos globais ao longo do ciclo de
vida. Laistner e Laistner (2012) destacam ainda a
durabilidade das redes inseridas nas galerias
técnicas e mencionam que ha tubos e cabos que
resistem por mais de 100 anos dentro de tdneis de
utilidades. Essa grande durabilidade é determinada
pelo ambiente proporcionado pelas galerias
técnicas — protegido, previsivel e ndo agressivo —,
0 que garante a tubulacdes e cabos nestas inseridos
grande durabilidade e minimiza a execucdo de
manutencdes.

Para Canto-Perello e Curiel-Esparza (2013),
existem ainda muitos beneficios adicionais
associados a solucdo em galerias técnicas de dificil
mensuracdo e que apresentam bastante relevancia.
Eles envolvem, por exemplo, o tempo
economizado por ndo ter de abrir o pavimento,
escavar e reaterrar o subsolo para manutencao das
redes e a redugdo dos acidentes decorrentes da
execucao dessas intervencoes.

Da andlise dos condicionantes tratados, verifica-se
que, apesar de se configurar uma solucdo adequada
ao ambiente e aos sistemas técnicos urbanos, as
galerias  técnicas demandam  planejamento
adicional e estratégias de gestdo urbana que
garantam o alcance das diversas vantagens
mencionadas. A adequada analise do meio onde as
galerias técnicas serdo inseridas é de suma
importdncia para que essa solucdo se torne
vantajosa diante dos sistemas comuns de alocacdo
da infraestrutura e possa agregar durabilidade,
seguranga e confiabilidade aos servigos e as redes
inseridas no interior dos taneis. Conforme
mencionado, uma das grandes dificuldades da
opcdo pelas galerias técnicas reside na gestdo do
espaco, que é compartilhado por madltiplas
entidades prestadoras de servi¢os, 0 que requer
esforcos adicionais no sentido de regular e
fiscalizar as atividades dos entes envolvidos.
Somado a esse fator, tem-se o elevado custo inicial
de implantagdo das galerias técnicas, fazendo-se
necessaria a analise de viabilidade econémica em
longo prazo e a consideracdo de custos de ciclo de
vida nos processos de tomada de decisdo.

Analise da aplicacao de
galerias técnicas em area
integrante da operacao urbana
Agua Branca, em Sao paulo

A érea da operagio urbana Agua Branca esta
localizada na regido da Barra Funda, em S&o
Paulo. Esta proxima ao centro de Sdo Paulo e é
facilmente acessivel pelas rodovias Castelo
Branco, Anhanguera ou Bandeirantes e avenidas
Marginais do Tieté e Marqués de Sdo Vicente.
Abrange 5,40 km2. Apresentava densidade média
de 36 habitantes por hectare em 2008, ou seja, uma
populacdo total de cerca de 19.440 habitantes,
quando foi desenvolvido o plano urbanistico para a
area, coordenado pela Empresa Municipal de
Urbanizagéo (2009).

Do ponto de vista urbanistico e fisico, o plano
urbanistico prevé grande adensamento
populacional no médio prazo para a area, podendo
chegar a 200 habitantes por hectare, dependendo
do setor de desenvolvimento. Como se trata de
uma area que ainda permite o parcelamento do
solo, dada a existéncia de algumas glebas e
quadras de grandes dimensGes, ocupadas por
instalagdes industriais e transportadoras, as quais
podem ser divididas, as galerias técnicas podem
configurar uma solucdo atraente para organizar o
subsolo urbano nessa area, a qual foi selecionada,
portanto, como estudo de caso para proceder a
analise em questéo.

Premissas

Foram consideradas duas solugBes basicas de
infraestrutura urbana com vistas a organizacéo das
redes no subsolo urbano.

Foi definida uma situacéo de referéncia no que diz
respeito a alocacdo dos servicos técnicos urbanos,
para isso assumida sua insercdo em valas
segregadas.

A solugdo alternativa considerada, por sua vez,
refere-se a galerias técnicas moldadas in loco. Esta
solucéo foi selecionada pelo fato de a area da Agua
Branca ser varzea, com lencol freatico raso, e a
execucdo da estrutura no local da obra permitir
realizar a impermeabilizacdo de forma mais
otimizada, sem necessitar de arremates aduela a
aduela, no caso da opgdo por pré-moldados. E
preciso considerar, no entanto, que a execu¢do de
uma obra com essa extensdo traria impactos no
entorno e no sistema viario, o que poderia ser
minimizado com a execugdo por trechos/setores,
com desmobilizacdo e liberacdo gradual para uso.
Existem outras formas de execucdo das galerias
técnicas, tais como uso de anéis pré-moldados de
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concreto, laje invertida ou minituneladoras, que
impactariam nos custos da solucéo e que poderiam
ser considerados também como opg¢des em outras
areas ou estudos.

Para o estudo da regido, partiu-se da divisdo da
area em nove setores (A a 1), conforme definido
pela Empresa Municipal de Urbanizacdo (2009).
Para cada setor foram consideradas as respectivas
densidades populacionais e caracteristicas de uso e
ocupacdo do solo propostas no plano urbanistico
da operacdo urbana. Assumiu-se, ainda, que as
redes serdo alocadas no perimetro de cada setor,
sendo subdivididas em trechos, o mesmo
ocorrendo com as galerias técnicas, conforme
indicado na Figura 1. Tal suposicdo se fez
necessaria por haver a informacdo da densidade
populacional por setor, sendo possivel, assim,
determinar a populacdo que cada trecho de rede ira
atender. Além disso, acredita-se que essa poderia
representar uma estratégia de execugdo dos tdneis
de utilidades, por trechos e setores, que liberaria
gradativamente as areas para uso.

Para determinacéo da &rea de atendimento de cada
trecho de rede, cujos comprimentos estdo
especificados na Tabela 1, dividiu-se a area total
ponderando-se o comprimento da tubulacdo em
relagdo ao comprimento total do perimetro do
setor. Dessa forma, tubulagbes mais longas

atendem a uma area proporcionalmente maior
guando comparadas a tubulagdes mais curtas, uma
vez que cada secdo € responsdvel pelo
fornecimento de agua para seu entorno. Além
disso, trechos de tubulagbes que sdo comuns a
mais de um setor, como o trecho 6-7, que é comum
aos setores A e B, devem atender as parcelas da
populacdo dos setores adjacentes, o que implica a
necessidade de didmetros maiores de tubulacéo.

Da somatoria dos trechos indicados, seriam,
portanto, instalados 20.126,64 m de galerias, ou
seja, mais de 20 km de tuneis de utilidades, o que
configuraria uma obra com importantes
repercussdes em escala urbana.

Metodologia

Com base na revisdo bibliografica, foram
selecionados parametros técnicos e econdmicos
gue permitissem comparar duas solucdes, as
galerias técnicas e as valas comuns segregadas,
para organizacdo das redes de infraestrutura em
subsolo urbano na éarea do estudo de caso, a
operacdo urbana Agua Branca. Para isso, buscou-
se utilizar referéncias para uma estimativa em
macroescala,  contabilizando  os  principais
elementos que pudessem impactar na composicao
de custos das duas solugdes consideradas.

Figura 1 - Localizacdo da operacéo urbana Agua Branca, no municipio de Sao Paulo, e divisao da area

em setores e trechospara tracado das galerias técnicas
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Tabela 1 - Trechos: comprimento e setores de atendimento

Trecho | Setor atendido | Comprimento (m)
12 A 1014,83
23 E 444,35
34 F 892,71
45 G 1221,91
67 AeB 1057,64
89 GeH 813,93
1011 Bec 824,65
1112 EeC 434,26
1213 FeC 481,06
1516 CeD 924,14
16 18 H 648,04
18 14 Hel 854,04
19 20 I 865,02

16 A 639,18

Trecho | Setor atendido | Comprimento (m)
27 AeE 388,54
312 EeF 1351,89
48 FeG 269,8
59 G 575,37
6 10 B 765,33
711 BeE 601,83
813 FeH 537,88
914 H 854,04
1015 C 712,89
1316 CeH 251,89
1517 D 763,6
16 17 D 496,22
1819 | 390,28
14 20 I 1051,32

Relativamente aos parametros técnicos, foram
utilizados dados da Associacdo Brasileira de Tubos
de Concreto (ASSOCIACAO..., 2012) para
estimar a execucdo das galerias técnicas, assim
como pardmetros indicados por Rubens (2011),
relativamente a abertura de valas e recomposi¢éo
de pavimento. No que diz respeito as redes de
infraestrutura, devido a dificuldade na obtencéo de
dados de referéncia sobre custos de todos os
sistemas passiveis de insercdo nas galerias
técnicas, foram considerados os sistemas de
abastecimento de agua e de fornecimento de
energia elétrica, que, além de terem dados
disponiveis, constituem redes indispensaveis em
dreas urbanas adensadas. Para estimativa do
sistema de abastecimento de agua, foram utilizados
parametros de consumo de &gua no municipio de
Séo Paulo relativamente a 2010 e publicados pelo
Sistema  Nacional de Informagdo  sobre
Saneamento (SISTEMA...., 2012), além do método
de pré-dimensionamento de rede apresentado por
Rubens (2011). Com relacdo a rede de energia
elétrica, utilizaram-se os procedimentos de pré-
dimensionamento disponibilizados por Velasco,
Lima e Couto (2006).

Para a obtencdo dos custos unitarios de obras e
realizacdo de composicdo de custos de
investimentos, foram utilizados dados publicados
pela Prefeitura de S8o Paulo/Secretaria de
Infraestrutura Urbana e de Obras
(SECRETARIA..., 2014, data-base de janeiro de
2014) e pelo Sistema Nacional de Custos e Indices
da Construcdo Civil para o Estado de Séo Paulo
(SISTEMA..., 2013a, 2013b, data-base de abril de
2013). A escolha dessas fontes esta relacionada a
disponibilidade de dados para estimativa das obras
de infraestrutura urbana, aplicaveis ao municipio
de Séo Paulo.

A analise comparativa incluiu também os custos de
operacao das redes inseridas nas duas condicGes de
implantacdo, sendo nesse caso adotados valores
médios referentes a experiéncias internacionais,
conforme Laistner e Laistner (2012), devido a
caréncia de referéncias nacionais que pudessem
suportar as estimativas relativas aos custos
operacionais das solucdes analisadas.

Situacao de referéncia: solucdo em
valas

Distribuicdo de agua

Com relacdo a rede de distribuicdo de 4&gua,
assumiu-se uma estrutura em forma de malha (ou
anéis), posicionada nos limites de cada setor.

Considerando-se a éarea de atendimento de
cadatrecho da tubulacdo, determinada pela
distribuicdo das areas dos setores entre 0s trechos
da malha adjacente, e com basena densidade
populacional de cada setor, foi estimada a
quantidade de habitantes a serem atendidos por
cada trecho da rede de distribuicdo de &gua. Para o
calculo da demanda de agua em cada trecho, por
sua vez, foi considerado o consumo médio por
habitante em S&o Paulo, que, segundo o Sistema
Nacional de Informagéo sobre Saneamento (2012),
era de 184,7 litros por habitante por dia em 2010,
majorado pelo coeficiente diario de maior
consumo (1,2) e pelo coeficiente da hora de maior
consumo (1,5) (RUBENS, 2011).

Com as vazdes estabelecidas, foram adotadas as
velocidades maximas e minimas permitidas pela
NBR 12118 (ABNT, 1994). Para estimar o
didametro das tubulagdes. Considerando 0s
diametros comerciais disponiveis para tubulacdes
(50 mm, 75 mm, 100 mm, 150 mm e 200 mm),
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determinou-se o didmetro necessario para cada
trecho.

Na analise dos custos de implantacdo da rede de
distribuicdo de agua foram incluidos os custos
referentes aos servicos e aos materiais, tomando-se
como referéncia o Sistema Nacional de Custos e
indices da Construgdo Civil (Sinapi), para o
Estado de S&o Paulo, com data-base de 30 de abril
de 2013. Os custos com servigos incluem abertura,
fechamento e compactacdo da vala; carga,
transporte e descarga de material; e assentamento
da tubulacdo e remocdo e recomposicdo do
pavimento sob o qual se assentara a rede. Ha
outros custos com servicos complementares de
dificil quantificacdo, como interrupcdes no trafego,
limpeza da &rea, rebaixamento do lencol freatico
(quando necessario), entre outros, que nao foram
considerados neste estudo. Para os custos com
materiais foi considerada a utilizagdo de tubos de
PVC, porém ndo h4 restricbes para a adocdo de
dutos de outros materiais disponiveis no mercado.

Os custos referentes & movimentagdo de terra sdo
comuns para todas as tubulagfes. Segundo Rubens
(2011), para tubulagbes de 50 mm a 150 mm de
diametro, como aquelas presentes na area em
estudo, a largura da vala deve ser de 0,5 m. A
profundidade, por sua vez, é funcdo do tipo de
pavimentacdo sob a qual a rede sera alocada; para
a regido estudada, assumiram-se dutos instalados
sob o leito viario pavimentado e, para tanto,
necessita-se de um recobrimento de 1,0 m da
tubulacéo.

Os custos com pavimentacdo sdo estimados a
partir da composicdo e da quantidade de material
utilizado. Na presente analise, foi adotado um
volume médio de trafego de veiculos, que, de
acordo com Rubens (2011) deve apresentar uma
pavimentagcdo composta de 10 cm de macadame

hidraulico, 7 cm de binder e 5 ¢cm de concreto
asfaltico, conforme esquema apresentado na Figura
2.

Dos custos descritos, sdo calculados os valores
desprendidos com todos os trechos de tubulacéo.
Para tanto, consideraram-se 0s servigos envolvidos
na abertura e fechamento de cada vala
correspondente a cada trecho em estudo. A Tabela
2 mostra 0s custos unitarios e totais desprendidos
com os servigos de abertura e fechamento das
valas.

Para custos referentes a aquisicdo e movimentacao
da tubulacdo, somou-se o comprimento total dos
tubos, por didmetro de tubulacdo. Por exemplo,
para tubulagBes de 50 mm de diametro, tem-se um
comprimento total de 4.541,84 m. Com esse
comprimento é possivel quantificar o custo total
envolvido para a insercdo das tubulacbes desse
didmetro,a partir dos custos unitarios de aquisicéao,
transporte e assentamento. A Tabela 3 mostra os
valores unitarios e totais referentes aos didmetros
utilizados no estudo.

Em sintese, para cada trecho foram estimados os
seguintes custos de investimento:

(a) custos com remocao e transporte da
pavimentacéo existente;

(b) custo total com movimentagdo de terra;
(c) custo com repavimentag&o;

(d) custo de aquisicéo dos tubos;

(e) custo com transporte de tubos; e

(f) custo com assentamento de tubos.

Com a somatoria dos custos totais de cada trecho,
obteve-se o custo total de R$ 1.368.023,13, para
implantacdo da rede de distribuicdo de agua na
regido de estudo.

Figura 2 - Esquema da tubulacdo de agua sob o pavimento (em metros)
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Tabela 2 - Custos de servicos unitarios e totais para a rede de distribuicdo de agua

Escavacdo mecanica de valas em qualquer tipo de M 7.01 9.560,15 67.016.68
solo, exceto rochas, prof. <4 m

Reaterro e compactacéo mecénica de vala m3 18,06 7.714,36 | 139.321,43
Ce}rga, transporte e descarga mecénica de material M 8,60 2.556,17 21.983,06
até 10 km

!Dempllgao de paV|m_ent~o asféltico, inclusive capa; m2 9,98 10.063.32 | 100.431,93
inclui carga em caminhdo

Execucdo macadame hidraulico; inclui transporte 5

de material m 156,66 1.006,33 |157.651,97
Execucdo binder m3 313,45 704,43 |220.804,34
Execucdo concreto asfaltico m3 446,02 503,17 |224.422,10
Transporte de material, binder e concreto asfaltico m3 7,36 1.207,60 8.887,92

H

940.519,44

Fonte: adaptado de Sistema Nacional de Pesquisa ee indices da Construcéo Civil (2013a).

Distribuicdo de energia elétrica

A alocacéo da rede de distribuicdo de energia foi
realizada da mesma forma que a rede de
abastecimento de &gua, ou seja, no perimetro de
cada setor. Foi considerada, ainda, a execucao do
recapeamento da mesma maneira descrita para a
execucao da rede de distribuicdo de &gua.

Como descrito para a rede de abastecimento de
adgua, os custos de investimento a serem
considerados para a execugdo de uma rede
subterranea de distribui¢do de energia se dividem
em custo de servigos e custos de materiais.

Velasco, Lima e Couto (2006) especificam que,
para a execucdo de 1 km de rede elétrica, séo
necessarios 1.000 m de cabo de 240 mm? de cobre,
50 m de cabo de 240 mm? de aluminio armado, 2
conjuntos de terminais de alta tenséo e 1 conjunto
de transformadores em pedestal de 300 kVA, além
de obras civis de execucéo da vala e recapeamento.

A Tabela 4 apresenta 0s custos unitarios e totais
dos servigos e materiais estimados para a rede de
distribui¢do de energia elétrica.

Em resumo, considerando os custos envolvidos na
implantacdo da rede de energia elétrica na regido
da operacdo urbana Agua Branca, chegou-se a um
custo total de R$ 8.800.881,39.

Situacao alternativa: solucao em
galerias técnicas

A situagdo alternativa baseia-se na utilizacdo de
galerias técnicas para alocar as redes de energia
elétrica e de abastecimento de agua, as quais
também foram consideradas posicionadas no
perimetro de cada setor.

Para o estudo de caso em questdo, foi considerada
a execucdo in loco de uma galeria de 2,0 m por 2,0
m, e um aterro sobre a laje superior composto de
0,10 m de macadame hidréaulico, 0,07 m de binder
e 0,06 m de concreto asfaltico, conforme
representado na Figura 3. As dimensdes das
galerias foram adotadas de modo a garantir o
espaco necessario para alocacdo das redes de
servigos técnicos em seu interior.

Com a utilizacdo das galerias técnicas, servigos
como quebra de pavimentacao existente, escavacao
de vala e recapeamento sdo realizados apenas uma
vez. Com essa alternativa, o custo de implantacéo
das redes nos taneis fica simplificado, além da
aquisicdo de material e da alocacdo destes dentro
das galerias, 0 que representa uma pequena parcela
do custo total de implantacdo. Para a locacdo das
galerias, considerou-se uma folga de 10 cm de
cada lado das células, o que implica uma vala com
2,2 m de largura.

Para estimar a fabricacdo das galerias in loco,
foram assumidas as quantidades de materiais
explicitadas em ABTC (ASSOCIACAO..., 2012) e
0s custos informados na Tabela de custos com
desoneracdo da Siurb, data-base janeiro de 2014
(SECRETARIA..., 2014). Os custos envolvidos na
fabricacdo de 1 m linear de galerias técnicas estdo
mostrados na Tabela 6.

Para os custos de quebra da pavimentacdo
existente, transporte de entulhos e recapeamento,
foram adotados os mesmos valores unitarios
utilizados para a rede de distribuicdo de &gua e
energia elétrica. Acresce-se a esses custos o
relacionado com o escoramento da vala em
madeira com reaproveitamento que, segundo Siurb
(SECRETARIA..., 2014), é de R$ 55,98 por metro
quadrado de talude escorado.
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Tabela 3 - Custos unitarios e totais dos materiais e servicos referentes a tubulacédo de PVC

Servigo ou | Diametro | Custo | Quantidade | Custo
material (mm) | (R$/m) (m) total (R$)
50 0,09 4.541,84 408,77
Transporte de 75 0,14| 8.228,43 1.151,98
tubos de PVC 100 0,18 | 4.099,12 737,84
150 0,14| 3.257,25 456,02
Assentamento 50 0,94 | 4.541,84 4.269,33
de tubos de 75 1,25| 8.228,43 10.285,54
PVC 100 1,57 | 4.099,12 6.435,62
150 1,88| 3.257,25 6.123,63
50 8,33| 4.541,84 37.833,53
Tubulagéo de 75 13,06 | 8.228,43 |107.463,30
PVC 100 27,74 | 4.099,12 |113.709,59
150 42,56 | 3.257,25 |138.628,56

427.503,69

Fonte: adaptado de Sistema Nacional de Pesquisa e indices da Construcéo Civil (2013a, 2013b).

Tabela 4 - Custos de materiais e servicos unitarios e totais da rede de energia elétrica

Cabo de cobre 240 mm?

1.000,00

20.126,64

74,93 1.508.168,64

Cabo de aluminio 240 mm2 50,00 1.006,33 49,63 49.945,06
Terminal de alta tensdo 2,00 41,00 374,90 15.370,70
Transformador em pedestal 1,00 21,00 | 15.445,81 324.362,01
Via asfaltica (obra civil) 1.000,00 20.126,64 174,55 3.513.105,01
Vala em via asféltica (obra civil) 1.000,00 20.126,64 168,43 3.389.929,98

8.800.881,39

Fonte: adaptado de Sistema Nacional de Pesquisa e indices da Construcéo Civil(2013b) e Velasco, Lima e Couto (2006).

Figura 3 - Esquema da galeria técnica adotada para a solucdo alternativa (em metros)
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Tabela 5 - Custos de materiais para fabricacdo de 1 m linear de galerias técnicas

Material Unidade | Quantidade | Custo Unitario | Custo Total
Aco CA50 kg 28,63 6,13 175,51
Tela Aco CAB0 kg 60,83 5,89 358,29
Concreto m3 1,19 324,64 386,32
Forma m? 14,32 36,06 516,38
Cimbramento m?3 1,19 26,48 31,51

Total 1.468,01

Fonte: adaptado de Secretaria de Infraestrutura Urbana e de Obras (2014).

Com os parametros enunciados acima, 0 custo
total da implantacdo das galerias técnicas foi
estimado em R$ 38.532.212,17 para um
comprimento total de 20.126,64 m de galerias,
conforma somatoério dos trechos indicados na
Tabela 1. Dessa forma, obteve-se um valor médio
de R$ 191449 por metro linear para
implementagdo de tdneis de utilidades para o
estudo de caso em questdo. Nesse valor estdo
excluidos os custos com as préprias redes de agua
e energia. Os valores unitérios e totais referentes as
galerias estdo especificados na Tabela 6.

Com a utilizacdo das galerias técnicas, 0s custos
para implantagdo das redes de Agua e energia
elétrica se restringem a aquisi¢do e transporte do
material, assim como instalacdo deles dentro das
galerias. Utilizando-se o0s pardmetros descritos
anteriormente (Tabela 3), para a alocacao das redes
de 4gua nas galerias técnicas no caso da operacdo
urbana Agua Branca estimou-se um valor de R$
427.503,69. Da mesma forma, para a rede de
distribuicdo de energia, utilizando-se 0s custos
descritos na Tabela 4, chegou-se a um valor total
de R$ 1.897.846,40.

Finalmente, a implantacdo das galerias técnicas na
area da operagéo urbana Agua Branca, incluindo as
redes de distribuicdo de &gua e energia elétrica em
seu interior, representaria um custo total de R$
40.857.562,26.

Comparativo entre os custos de
investimento

Somando-se 0s custos referentes a implantacdo das
redes de &gua e energia elétrica em valas
segregadas, conseguiu-se uma estimativa total de
R$ 10.168.904,52 para implantacfo dessa solucéo
na area em estudo. Para a utilizagdo de galerias
técnicas, o valor estimado é de R$ 40.857.562,26,
bastante superior a primeira opcdo, devido a
necessidade de se instalar uma estrutura de grandes
dimensBes no subsolo, 0 que gera gastos maiores

com quebra de pavimento existente, escavacdo e
recapeamento. O elevado custo inicial pode
configurar uma importante barreira para a
implantacdo dessa  alternativa, apesar das
vantagens técnicas, ambientais e sociais que ela
traz ao longo de seu ciclo de vida.

Deve-se acrescentar a esse fato que, devido a
dificuldade de se conseguirem dados referentes aos
custos de implantacdo e manutengdo das diversas
redes de servicos técnicos urbanos, analisou-se um
cenario no qual somente duas redes estdo inseridas
dentro das galerias. Esse fato contribui para
aumentar o custo inicial dessa solu¢do, uma vez
gue, quanto maior o nimero de redes de servigos
técnicos for considerado, mais servigos comuns
serdo necessarios para alocar cada rede de forma
separada, como quebra de pavimentagdo,
movimentacdo de terra e recapeamento. Essa
situacdo ndo ocorre no caso de se utilizarem
galerias técnicas, para as quais hé a necessidade de
realizar apenas uma vez 0s servigos descritos,
guando da implantacdo do tanel de utilidades.

Em resumo, quanto mais servicos forem
considerados no estudo de viabilidade, maior a
probabilidade de as galerias serem mais viaveis,
pois ndo sera preciso o desprendimento de capital
para realizar diversas escavac@es, reaterros e obras
com pavimento para a inser¢do das diversas redes.
Em outras palavras, se os custos referentes a
constru¢do de 1 m linear das valas para alocar as
redes de agua, energia elétrica, telefonia, dados,
entre outras, superarem o valor descrito para a
construcdo de 1 m linear das galerias técnicas,
estas poderdo se tornar mais viaveis no que tange
ao investimento inicial. Para o caso analisado, o
custo por metro linear para a insercdo das redes de
agua e energia elétrica de forma separada ficou em
R$ 505,25, muito abaixo dos R$ 2.030,02
encontrados quando se utilizam galerias técnicas
como alternativa para alocacdo de apenas duas
redes de infraestrutura.
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Tabela 6 - Custos unitarios e totais para a implantacao das galerias técnicas

Demolicéo de pavimento asfaltico, inclusive ,

capa; inclui carga em caminh&o m 9,98 44.278,61 441.900,51
ﬁzrt'gﬁ,atlrg?éspi%r}(e me descarga mecénica de M 8,60 9.741,29 83.775.13
Escavacdo mecénica de valas em qualquer tipo 5

de solo exceto rochas, prof. <4 m m 7,01 88.557,22 620.786,08
Escoramento continuo de madeira para galerias ,

moldadas, com reaproveitamento m 55,98 89.362,28 5.002.500,52
Reaterro e compactacdo mecanica de vala m3 18,06 8.050,66 145.394,85
Galeria técnica 2,00 m x 2,00 m m 1.468,01 20.126,64 | 29.546.083,23
(I;:;(ﬁ:;;es;ci)arlnacadame hidraulico, inclui transporte m 156,66 4.427.86 693.668,67
Execucdo binder m?3 313,45 3.099,50 971.539,08
Execugdo concreto asfaltico m?3 446,02 2.213,93 987.457,24
;;%Ttsip;c;rte de material, binder e concreto m3 7.36 5.313,43 39.106,87

_ 38.532.212,17

Fonte: adaptado deSistema Nacional de Pesquisa e indices da Construcao Civil (2013a) e Secretaria de Infraestrutura

Urbana e de Obras (2014).

A andlise do investimento inicial poderia ainda ser
expandida e enumerarem-se outros custos de dificil
quantificagdo. Entre eles se incluem os custos
sociais envolvidos nas atividades de instalagdo e
manutengdo da infraestrutura urbana, como o0s
incbmodos que causam as interrupcdes no trafego
e a dificuldade de movimentacdo de pedestres
quando hé& necessidade de fazer escavagdes na via.
Soma-se a isso a possibilidade de analisar os
custos referentes a manutencdo das redes, que,
quando se trata de galerias técnicas, estdo sujeitas
a um ambiente controlado e protegido, 0 que
prolonga a vida (til delas, diferentemente do que
se observa quando as redes estdo inseridas
diretamente no subsolo urbano, um ambiente
agressivo e imprevisivel.

Além  disso, é possivel considerar o
desprendimento desnecessario de energia toda a
vez que uma rede necessite de ampliacdo ou
reparo. Quando ha redes enterradas diretamente no
subsolo urbano, sempre que se necessita de alguma
intervencdo, hd a necessidade de escavacbes e
recapeamento, o0 que demanda alto consumo
energético, ndo existente quando se utilizam
galerias técnicas.

Comparativo entre os custos de
operacao

Para a analise comparativa dos custos
operacionais, foram  utilizados  pardmetros
publicados por Laistner e Laistner (2012) para
redes de distribuicdo de &gua e energia elétrica em

diversas cidades na Europa. Foram calculados
valores médios com base nas diversas
experiéncias, transformados em reais, conforme
cotacdo do dia 16 de julho de 2013 (1 euro =
2,9615 reais), e disponibilizados na Tabela 7.

Nota-se que, quando se utilizam galerias técnicas,
os valores despendidos anualmente sdo
consideravelmente menores. Dessa forma, ¢é
possivel concluir que, a partir de determinado
tempo de uso, as galerias técnicas podem se tornar
mais vantajosas economicamente em relagdo a
utilizagdo de valas separadas, mesmo com um
investimento inicial mais elevado, o0 que
justificaria sua utilizagdo em alguns casos.

Para a area da operacdo urbana Agua Branca, em
estudo, conhecendo-se 0s comprimentos totais das
redes e adotando-se os custos médios obtidos com
a operacdo das redes, conseguiu-se uma estimativa
dos custos anuais desprendidos com a adogéo de
cada alternativa, conforme mostrado na Tabela 8, a
seguir, com base nos valores médios indicados por
Laistner e Laistner (2012). Da analise dos valores,
conclui-se que os custos desprendidos para a
operacdo anual das redes de distribuigdo de agua e
energia elétrica alocadas em galerias técnicas sdo
bastante inferiores aos das redes enterradas de
forma independente.

Finalmente, foi efetuada uma estimativa de prazo
de retorno dos custos de investimento,
considerando-se também o0s custos operacionais e
uma taxa de aumento anual dos precos de 6%,
assumindo que a inflagcdo anual se situe em torno
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desse valor. O resultado esta expresso no grafico
da Figura 4, a seguir, e a analise dos resultados
mostrou que, com 7 anos de operacdo, as galerias
técnicas se  tornariam  mais  vantajosas
economicamente para alocar as redes de agua e
energia elétrica quando comparado a solucdo de
segregacdo em valas comuns. Adiciona-se a esse
fato que se trata de uma obra de grande porte
(construcdo de cerca de 20 km de tdneis de
utilidades), e esse periodo de retorno é bastante
inferior as perspectivas de tempo de utilizacéo
desse tipo de instalagio em uma extensa area
urbana.

Consideracdes finais

Este estudo buscou analisar duas alternativas
tecnoldgicas para a organizacdo do subsolo
urbano.

Da revisao bibliografica, conclui-se que as galerias
técnicas representam um meio estruturado para a
ocupacdo do subsolo e da superficie. O subsolo,
em especial, € um recurso finito, que necessita,
cada vez mais, ser utilizados com eficiéncia,
organizagdo e seguranga; portanto, ter seu uso
planejado e adequadamente gerido.

A analise econdmica mostrou que as galerias
técnicas apresentam elevado custo inicial de
implantacéo, o0 que as torna pouco viaveis quando
somente analisadas sob essa condi¢cdo. Em uma
perspectiva de longo prazo, podem se tornar uma
solucdo atraente do ponto de vista econdmico,
pelos menores custos operacionais e impactos
envolvidos com manutencdo e expansdo de redes
urbanas.

Tabela 7 - Custos anuais por metro linear de operacao das redes de distribuicdo de agua e energia

elétrica

Custos médios operacionais com
galerias técnicas (R$/ metro linear ano)

Custos médios operacionais sem galerias

técnicas (R$/ metro linear ano)

Rede 4gua Rede energia elétrica

Rede 4gua

Rede energia elétrica

66,80 65,70

245,34

106,15

Fonte: adaptado de Laistner e Laistner (2012).

Tabela 8 - Custos médios anuais de operacao dos sistemas técnicos urbanos quando inseridos em valas

comuns e em galerias técnicas

Custos médios anuais (R$)

Servico técnico urbano | Comprimento total da rede (m) | Com galerias | Sem galerias
técnicas técnicas

Agua 1.34451950 | 4.937.852,17

Energia Elétrica 20.126,64 1.322.380,48 2.136.415,09

Fonte: adaptado de Laistner e Laistner (2012).

Figura 3 - Comparacao entre custos totais desprendidos com as redes de servicos técnicos urbanos de
agua e energia elétrica quando inseridas em galerias e em valas comuns
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O trabalho desenvolvido mostra, por meio de
estimativas de custos de investimento e custos
operacionais para uma area selecionada, que a
escolha da solucdo de organizacdo do subsolo
prescinde de uma analise mais abrangente, para
que sua viabilidade real possa ser adequadamente
estimada. O artigo indica um método geral para
realizar a comparacdo, embora tenha sido
identificada caréncia de dados sobre custos das
miltiplas redes de infraestrutura, o que
possibilitaria a execucdo de uma analise mais
completa. Por fim, espera-se que a abordagem feita
possa motivar uma analise mais abrangente das
alternativas de intervenc¢do no subsolo urbano e na
disposicdo das redes de infraestrutura no territério
das cidades, e a busca por solugdes alternativas
que se mostrem mais adequadas a cada contexto.
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