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RESUMO

Os servicos técnicos urbanos sdo atividades ofertadas nas cidades ou zonas urbanizadas, tais como
abastecimento de agua, coleta de esgoto e fornecimento de energia. Para isso, sdo utilizadas redes de
infraestrutura urbana. As galerias técnicas sdo uma forma de infraestrutura compostas por tlneis que
integram as diversas redes dos sistemas técnicos urbanos em um espaco facilmente acessivel em qualquer
ponto de sua extensdo.O presente artigo visa analisar as condicfes de implantacdo e operacdo de galerias
técnicas subterraneas como elemento de organizacdo e planejamento do subsolo urbano, em &reas urbanas
brasileiras. Sdo inicialmente identificados fatores técnicos, urbanisticos e econdmicos que auxiliem na
analise da viabilidade desse sistema alternativo mediante pesquisa bibliografica e consulta a fornecedores
de componentes construtivos para implantacéo de galerias técnicas. O referencial tedrico é entdo utilizado
para comparar diversas solugdes alternativas de insercdo das redes de infraestrutura urbana em um caso
selecionado, a area da operacdo urbana Agua Branca, em S&o Paulo, atualmente em processo de
desenvolvimento e reurbanizacdo, detalhando-se indicadores de custos de implantacdo e operacdo da
infraestrutura e das redes urbanas e se calculando tempo de retorno dos investimentos.Da analise da
regido da operacao urbana Agua Branca, nota-se que, apesar do elevado custo de implantacio das galerias
técnicas, seu custo operacional em médio e longo prazos é mais baixo em relacdo a constru¢do em valas
simples, considerando redes de energia elétrica e agua. Dessa forma, em uma andlise global do caso
estudado, as galerias técnicas sdo economicamente mais viaveis quando comparadas as valas comuns para
se inserir as redes analisadas. Assim, podem representar uma solucdo interessante em dareas de
desenvolvimento urbano em que se prevé adensamento populacional e expansdo ou ampliacdo das redes
de infraestrutura.

Palavras-chave: galerias técnicas, tuneis de utilidades, infraestrutura urbana, sustentabilidade

ABSTRACT

The urban technical services are activities offered in cities or urbanized zones, such as water supply,
sewage and energy supply. In order to achieve these services, urban infrastructure networks are used.
Technical galleries or utility tunnels are a form of infrastructure composed of tunnels that integrate
different urban technical system networks in an easily accessible space at any point of its extension. The
presentarticle intends to analyze the constraints involved in the implementation and operation of
technical galleries as an element of urban soil organization and planning in urban areas.Technical,
urban and economic factors that assist in the viability on this alternative system analysis are initially
identified through bibliographic research and consultancy of providers of constructive components
related to technical galleries construction. References are then used to compare different alternative
solutions of urban infrastructure networks in a study case, Agua Branca urban operation area, located in
S8o Paulo, which is currently under development and reurbanization.The analysis includes cost
indicators related tothe construction and operation phases of the infrastructure and the urban networks
and the payback time.The analysis of Agua Branca case study shows that, in spite of the high initial cost
of utility tunnels, its operational cost in medium and long terms is lower comparing to the ones in simple
ditch construction, considering electricity and water networks. Thus, as a general result, technical
galleries have shown to be economically more viable in comparison with common ditches in order to
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insert the analyzed networks. Therefore, they can represent an interesting solution in urban development
areas in which is foreseen a population concentration and expansion or amplification of infrastructure
networks.

Key words: technical galleries, utility tunnels, urban infrastructure, sustainability.

1 INTRODUCAO

Os servicos técnicos urbanos sao atividades ofertadas nas cidades ou zonas urbanizadas,
tais como abastecimento de &gua, coleta de esgoto e fornecimento de energia. Para isso,
sdo utilizadas redes de infraestrutura urbana. As galerias técnicas sdo uma forma de
infraestrutura, compostas por tlneis que integram as diversas redes dos sistemas
técnicos urbanos em um espaco facilmente acessivel em qualquer ponto de sua
extenséo.

Por vérios anos, essas redes vém sendo alocadas de forma desorganizadas e nao
integradas com outras estruturas que utilizam o mesmo meio, 0 que gerou, com 0 passar
do tempo, um problema de congestionamento do subsolo urbano, onde grande parte
dessas redes é alocada hoje em dia. Tal situacdo é ironicamente denominada pelos

engenheiros urbanos como “o problema do macarrdo no subsolo” (CANO-HURTADO
e CANTO-PERELLO, 1999).

As sociedades modernas ndo podem viver sem que sejam providos 0s Sservigos técnicos
urbanos, utilizados diariamente por milhares de pessoas.Por esse motivo, o problema da
sobrecarga sobre o subsolo urbano vem se tornando cada vez mais discutido, tornando-
se imprescindivel a adocdo de solucdes alternativas para que este seja organizado,
livrando-o inclusive para atendimento a outras finalidades das geracgdes futuras.

Nesse contexto, as galerias técnicas, ou tuneis de utilidades, se colocam como uma
possibilidade em determinados contextos urbanos. O presente artigo visa analisar as
condicBes de implantacdo e operagdo de galerias técnicas subterrdneas como elemento
de organizacéo e planejamento do subsolo urbano, em areas urbanas brasileiras.

Séo inicialmente identificados fatores técnicos, urbanisticos e econdmicos que auxiliem
na analise da viabilidade desse sistema alternativo, mediante pesquisa bibliografica e
consulta a fornecedores de componentes construtivos para implantacdo de galerias
técnicas. O referencial tedrico é entdo utilizado para comparar diversas solucfes
alternativas de insercdo das redes de infraestrutura urbana em um caso selecionado, a
area da operacdo urbana Agua Branca, em S&o Paulo, atualmente em processo de
desenvolvimento e reurbanizacdo, detalhando-se indicadores de custos de implantacéo e
operacdo da infraestrutura e das redes urbanas e se calculando tempo de retorno dos
investimentos.

2 GALERIAS TECNICAS

As galerias técnicas, como descrevem Cano-Hurtado e Canto-Perello (1999), sdo tdneis
que integram as diversas redes de servigos técnicos urbanos em um espago comum e
acessivel em toda extensdo, caso seja necessaria manutencdo ou ampliagdo de alguma
rede. Segundo os autores, 0 subsolo € um recurso natural finito e ndo renovavel e assim
precisa ser considerado quando esta se decidindo sobre sua ocupag¢do com as diversas
redes de infraestrutura.

A grande barreira considerada por governantes e concessionarias de servigos técnicos
urbanos para a adocéo dessa alternativa € o custo inicial. Por se tratar de uma estrutura
de grandes dimensdes enterrada, é inevitavel que necessite de um grande investimento
para a implantacdo. Por outro lado, ao se analisar a solugdo em um horizonte de
planejamento maior, nota-se que as redes no interior das galerias apresentam uma
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durabilidade muito mais expressiva quando comparadas as redes enterradas em valas
simples. Como descrito por A. Laistner e H. Laistner (2012), algumas redes inseridas
em galerias em Londres, as quais apresentam mais de 100 anos, continuam resistindo e
operando adequadamente. Essa elevada durabilidade deve-se ao fato do ambiente
proporcionado pelas galerias, sendo este previsivel e ndo agressivo para as estruturas
nelas inseridas.

2.1 Fatores considerados para a implantacéo das galerias técnicas

Dentre as analises técnicas necessarias para o estudo de viabilidade da adocdo das
galerias, é necessario selecionar quais as mesmas abrigariam e definir sua organizacao,
para que sejam evitadas interferéncias.

Além do arranjo espacial para as redes no interior dos tuneis, deve ser considerado o
espaco para a locomocdo e realizacdo de manutencdo e ampliacdes pelos técnicos, além
de ser necessério reservar espacos para futuras redes a serem instaladas. Esse requisito é
descrito por Cano-Hurtado e Canto-Perello (1999), quando foram construidas as
primeiras galerias técnicas na Europa, por exemplo, quando ndo havia ainda redes de
energia elétrica. Nos anos seguintes, essas redes passaram a Compor 0S Servigos técnicos
urbanos e foram inseridas nas galerias existentes nas quais havia sido reservado um
espaco adicional, evitando, assim, novas escavacgoes.

Deve-se considerar, também, o tracado das galerias, observando a topografia, geologia e
uso e ocupacdo do solo. Caso haja alguma interferéncia muito acentuada, como por
exemplo, escavagdo em rocha, a viabilidade da adocdo dessa alternativa pode ser
prejudicada devido a um incremento no custo inicial (HUNT, NASH e ROGERS,
2014).

Como a implantacdo dos taneis de utilidades necessitam de um custo inicial expressivo,
deve-se considerar a populacdo que sera atendida, por meio da densidade populacional
verificada ao longo tracado da rede. Uma densidade populacional elevada pode
justificar a adogédo dessa alternativa.

Além disso, como descrevem Hunt, Nash e Rogers (2014), com a adocdo das galerias,
h& uma expressiva reducdo nos impactos causados na superficie cada vez que ha alguma
intervencdo nas redes, melhorando a qualidade de vida no comércio e residéncias,
diminuindo ruidos e ocupacdo de espaco urbano com obras e interrupcdes no trafego.

Por se tratar de um espaco comum, compartilhado pelos diversos prestadores de
servicos técnicos urbanos, um fator a se considerar no planejamento da galeria € como
se dara seu gerenciamento. Canto-Perello e Curiel-Esparza (2006) descrevem que ha
uma questdo de lealdade entre as empresas que dividem os tuneis que precisa ser bem
resolvido para que seja garantido que cada técnico realize intervencdes apenas na rede
que esta habilitado e permitido. Os autores orientam que devem ser estipulados
controles de entrada, saida e relatérios de servicos realizados por cada trabalhador, por
exemplo.

Além do espaco reservado para que sejam realizadas a manutencao e a ampliacao, deve-
se prover as galerias com sistemas que garantam a seguranca do técnico em seu interior,
como: rotas de fuga, detectores de fumaga, inundacdo, elevacdo da temperatura e
emissdo de mondxido de carbono entre outros que podem se fazer necessarios mediante
a utilizagdo dos tuneis (CANTO-PERELLO e CURIEL-ESPARZA, 2006).
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3 ANALISE DA APLICACAO DE GALERIAS TECNICAS EM AREA
INSERIDA NA OPERACAO URBANA AGUA BRANCA, EM SAO PAULO

A operacio urbana Agua Branca é uma area situada no distrito da Barra Funda em S&o
Paulo, com 5,40 km2 com 36 habitantes por hectare (EMPRESA MUNICIPAL DE
URBANIZACAO, 2009), que atualmente estd passando por um processo de
reurbanizacdo com intervengdes tanto em ocupacgdo gquanto infraestrutura, e onde esta
previsto grande adensamento populacional. Por esses motivos, a &rea demonstrou
potencial de aplicacdo de solugdes alternativas de organizacdo do subsolo urbano, no
caso as galerias técnicas.

Nesse estudo foram consideradas as solucdes de alocacdo de redes em valas comuns
(situacdo mais comum, adotada como referéncia) e em galerias técnicas, considerando
os sistemas de abastecimento de agua e fornecimento de energia elétrica. A analise
considerou apenas essas duas redes devido a dificuldades maiores de se conseguir dados
referentes aos custos das diversas redes presentes no subsolo urbano.

Para o comprimento das redes, usou-se a diviséo estipulada pela Empresa Municipal de
Urbanizacdo (EMURB, 2009), mostrado na figura 1.

Figura 1 - Divisdo em setores e nos da operacéo urbana Agua Branca e localizagdo no municipio de
Sé&o Paulo
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Fonte: Adaptagdo de Google Earth, Image © 2013 Digital Globe.

Considerou-se, por disponibilidade de dados sobre os setores, que cada rede seria
alocada no perimetro de cada setor, e este foi dividido em trechos, compostos pela
ligagdo de dois nds. Para a rede de distribuicdo de agua, ponderou-se o ndmero de
pessoas atendidas por trecho, considerando, para isso, 0s respectivos comprimentos de
tubulacdo, conseguindo-se assim, o diametro de tubulacéo necessaria em cada trecho.

No caso da situacdo de referéncia (implantacdo das redes em valas segregadas) sao
necessarios os servicos de quebra da pavimentacdo existente, escavacdo, assentamento
da rede, reaterro e recapeamento, conforme indicado nos esquemas da Figura 2. Para a
rede de energia elétrica foram adotados valores como largura e profundidade de valas e
composicdo da pavimentacdo descritos por Velasco et al. (2006) e AES Eletropaulo
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(2005), enquanto que para a rede de distribuicdo de agua foram adotados valores
descritos por Rubens (2011).

Figura 2 - Secao transversal das valas adotadas para rede de dgua e energia elétrica, medidas em
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Fonte: Adaptado de Velasco et al. 2006, Rubens 2011 e AES Eletropaulo 2005.

Para a rede de distribuicdo de energia elétrica, considerou-se 0s custos descritos por
Velasco et al. (2006), que especifica a quantidade de material necessario por quilémetro
de rede, assim como 0s equipamentos acessOrios como terminais de alta tensdo e
transformadores.

Com isso, as quantidades de servicos a se realizar e a quantidade de material necessaria
para a insercao das redes foram estimadas, e, entdo, obteve-se os custos de implantagédo
utilizando-se como referéncia o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcédo Civil (SINAPI, 2013a, 2013b), conforme indicado nos graficos das Figuras

3e4.

Figura 1 - Custo por habitante para a rede de distribui¢do de 4gua em relacdo ao ndmero de

habitantes atendidos.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Verifica-se nos resultados que hd um decréscimo dos custos por habitante quando hd um
aumento do ndmero de habitantes atendidos. Isso acontece devido aos custos comuns
para a insercdo de tubulacdes de diversos diametros, por exemplo, seja para inserir uma
tubulacdo de 50 milimetros ou 150 milimetros, ha a necessidade de escavagdo de uma
vala com 50 centimetros de largura por 1,00 metro de profundidade. Com o0 aumento da
populacéo, esses custos fixos sdo diluidos.

Figura 2 - Custo por metro linear de rede de energia elétrica em relacdo ao comprimento de cada
trecho
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Fonte:Elaborado pelos autores

Para a rede de energia elétrica, verifica-se a mesma tendéncia observada para a
distribuicdo de agua e, novamente, esse comportamento é explicado pela diluicdo dos
custos fixos quando se ha o aumento do comprimento da rede. Ou seja, para construir
uma rede curta ou longa, hé a necessidade de se implantar, por exemplo, pelo menos um
transformador, a diferenca reside no fato de que na rede longa, esse custo € diluido por
metro de rede.

3.1 Assolucdo em galeria técnica

Para a solucdo em galerias técnicas como alternativa de implantacdo para o caso da
operacéo urbana Agua Branca, definiu-se a se¢do da galeria com auxilio do Eng. Alirio
Brasil Gimenez (GIMENEZ, 2013) e da Associagdo Brasileira dos Fabricantes de
Tubos de Concreto (ABTC), estipulando uma galeria padrdo de 2,00 metros por 2,00
metros em concreto armado.

Utilizando valores de servicos e materiais descritos pelo Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI, 2013a, 2013b) e pela Secretaria
Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB, 2014), e assumindo moldagem in
loco, obteve-se o custo de38.532.212,17 reais para a implantacdo das galerias em toda a
area. Adicionando-se o custo das redes de agua e energia elétrica inseridas no seu
interior, resultaria no total de 40.857.562,26 reais.
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3.2 Analise econdmica das solugGes consideradas

Ao se comparar 0 custo total para a implantagdo das redes em valas comuns
(10.168.904.52 reais) nota-se que é expressivamente menor que quando se utiliza as
galerias técnicas como alternativa.

Em relacdo a custos operacionais, tomou-se por base o estudo de A. Laistner e H.
Laistner (2012) sobre diversas galerias em cidades europeias, chegando a valores
médios de operagdo anual das redes de distribuicdo de agua e energia elétrica por metro
linear, quando em valas separadas (R$351,49) e inserido em taneis de utilidades (R$
132,50). Os valores foram convertidos em reais segundo a cotacdo do dia 16/Julho/2013
quando 1 euro = 2,9615 reais).

Verifica-se que os custos operacionais sdo sensivelmente maiores quando os sistemas
sdo alocados da forma mais tradicional. Para o estudo de caso em questdo, fazendo a
extrapolacdo dos custos anuais para um horizonte de planejamento maior, adotou-se um
aumento anual dos precos em torno de 6%, uma vez que a inflagdo anual gira em torno
desse valor, verificando-se que, com 7 anos, as galerias se apresentam mais vantajosas
quando considerado apenas as redes de distribui¢do de agua e energia elétrica.

Caso essa analise seja expandida para um numero maior de redes, a tendéncia € as
galerias se tornarem vantajosas mais rapidamente, uma vez que todos 0s custos
operacionais de todas as redes sdo menores quando essas estdo inseridas em galerias
técnicas, como evidenciado por A. Laistner e H. Laistner (2012).

Além disso, quanto ao investimento inicial, ao se adotar valas separadas, para construi-
las, € necessario que se repita diversos servi¢os que Sdo comuns, como quebra da
pavimentacao existente, escavacéo, reaterro e recapeamento, o0 que ndo acontece quando
se utiliza galerias técnicas, para as quais esses servicos sao contabilizados apenas uma
vez, portanto, contribuindo, ainda mais, para a reducdo desses custos de manutencao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Da anélise da regido da operacdo urbana Agua Branca, nota-se que, apesar do elevado
custo de implantacdo das galerias técnicas, seu custo operacional em médio e longo
prazos é mais baixo em relacdo a construcdo em valas simples, considerando redes de
energia elétrica e 4gua.

Dessa forma, em uma analise global do caso estudado, as galerias técnicas sao
economicamente mais viaveis quando comparadas as valas comuns para se inserir as
redes analisadas. Assim, podem representar uma solucdo interessante em areas de
desenvolvimento urbano em que se prevé adensamento populacional e expansdo ou
ampliacdo das redes de infraestrutura.

Além desse fato, as galerias técnicas se mostram mais sustentaveis do ponto de vista do
territério urbano, pois organizam um subsolo cada vez mais ocupado por redes e
elementos da infraestrutura urbana e, quando utilizadas, ndo sdo necessarios métodos
destrutivos para a manutencdo e a ampliacdo das redes inseridas.
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