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RESUMO: Com o crescimento das cidades observado nas Gltimas décadas, a demanda pelos sistemas de
infraestrutura basica também tem aumentado. Diante disso, surge o questionamento acerca de como a escolha do
tracado e malha influéncia nos custos de implantacdo de loteamentos horizontais urbanos. O presente trabalho
objetiva identificar a influéncia do tracado e malha nos custos de implantacdo de loteamentos horizontais
urbanos através da utilizacdo da estratégia de revisdo sistematica. Por meio dessa técnica, procedeu-se a coleta e
sintese de trabalhos relevantes sobre tema pesquisado com vistas a identificar quais os principais indicadores
utilizados para diagndstico de diferentes concepgdes urbanisticas (tracado e malha urbana) e sua
influéncia/inducdo nos custos de infraestrutura das glebas urbanizadas. Observou-se que as pesquisas possuem
pontos convergentes em relacdo a influéncia do tragado e malha viaria nos custos de infraestrutura, com o
indicador de porcentagem de malha viério sendo um dos principais fatores que influenciam a elevacdo dos
custos, visto que os demais subsistemas de infraestrutura, em geral, guardam estreita relacdo com o tracado
definido para as vias a serem pavimentadas. Foi possivel concluir que a escolha do tracado vidrio é um
importante fator que influencia os custos de infraestrutura.

Palavras Chave: Loteamentos horizontais. Custos. Urbanizacdo. Indicadores fisicos. Malha urbana. Tracado
vidrio.

ABSTRACT: With the growth of cities observed in recent decades, the demand for basic infrastructure systems
has also increased. Therefore, the question arises about how the choice of layout and mesh influences the costs
of implementing urban horizontal subdivisions. The present work aims to identify the influence of the layout and
mesh on the implementation costs of urban horizontal subdivisions through the use of the systematic review
strategy. Through this technique, the collection and synthesis of relevant works on the researched topic was
carried out to identify the main indicators used to diagnose different urban concepts (urban layout and mesh) and
their influence/induction on the infrastructure costs of the plots urbanized. It was observed that the surveys have
converging points concerning the influence of the layout and road network on infrastructure costs, with the
percentage of road network indicator being one of the main factors influencing the rise in costs, as the other
infrastructure subsystems, in general, are closely related to the route defined for the roads to be paved. It was
possible to conclude that the choice of road layout is an important factor influencing infrastructure costs.

Keywords: Horizontal subdivisions. Costs. Urbanization. Physical indicators. Urban mesh. Road layout.

1. INTRODUCAO

Zmitrowicz e Neto (1997) definem infraestrutura urbana como o conjunto de sistemas
técnicos e servigos necessarios para o desenvolvimento urbano, cuja funcéo pode ser vista sob
0 ponto de vista social, econdbmico e institucional. Em relagdo ao primeiro, almeja-se
promover adequadas condi¢fes de moradia, trabalho, salde, educacdo, lazer e seguranca.
Quanto ao segundo, intenciona-se proporcionar adequadas condi¢des para o desenvolvimento
das atividades produtivas. E finalmente quanto ao terceiro, busca-se 0s meios necessarios ao
desenvolvimento das atividades politico-administrativas. Nesse contexto, sdo todos os
elementos e servigos que proporcionam adequada habitabilidade e qualidade de vida para a
populacédo dentro das cidades, de tal forma que ela possa viver dignamente.
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O Brasil tem passado por um intenso processo de urbanizagdo, com necessidade de
crescentes investimentos publicos com vistas a prover as cidades com adequados servicos e
sistemas de infraestrutura urbana. Além disso, o atendimento quanto aos requisitos de
sustentabilidade impde a necessidade de que estes sistemas sejam projetados e implementados
de forma harménica com o meio ambiente, preservando 0 méximo possivel o ambiente
natural, articulando-se ainda com o espaco urbano em seu entorno. Como alternativa,
vislumbra-se a idealizacdo de bairros e conjuntos habitacionais que busquem a qualidade do
ambiente construido a partir de critérios ambientais e sociais pré-estabelecidos nas legislacdes
e normas, a0 mesmo tempo em que se procura minimizar custos de urbanizacdo e das
edificacOes. Esse enfoque permite desenvolver uma urbanizacdo mais acessivel e eficaz, com
melhor aproveitamento dos recursos, sejam eles publicos ou privados.

A Lei 6.766 (BRASIL, 1979), que dispGe sobre o Parcelamento do Solo Urbano,
estabelece que a infraestrutura basica dos parcelamentos situados nas zonas habitacionais
declaradas por lei como zona de interesse social, constitui-se de no minimo de equipamentos
urbanos de escoamento das &guas pluviais, iluminacdo puablica, esgotamento sanitério,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulacdo. No
entanto, como o desenvolvimento urbano de cada cidade é dependente de suas caracteristicas
geograficas e de suas potencialidades econdmicas, bem como da sua situacdo politica e social
(CASTELNOU, 2007), é inegavel que estes subsistemas no atual estagio de desenvolvimento
da sociedade brasileira ndo sdo suficientes para garantia da adequada qualidade de vida da
populacdo nas cidades. Nesse caminho, pode-se citar também os subsistemas de
telecomunicacdes e de mobilidade urbana como fundamentais para proporcionar a saude e
bem-estar das pessoas que residem no ambiente urbano.

Embora se saiba que todos os subsistemas de infraestrutura urbana impactam o
processo de urbanizacdo, o tracado e a malha urbana projetada para os loteamentos
habitacionais tém forte impacto e importancia nos custos de infraestrutura urbana. Alguns
estudos, como Andrade (1983), Inouye e Souza (2004) Inouye (2009) e Eloy e Cardoso
(2011), tém indicado que a escolha do tracado e malha viario se constitui em uma das
principais etapas do projeto urbanistico que influencia os custos de infraestrutura. Ainda,
apontam que a porcentagem de malha viadria € um dos fatores mais influenciadores da
elevacdo dos custos, visto que os demais componentes dos subsistemas, em geral,
acompanham o desenho urbanistico proposto para a gleba/ loteamento. Nesse sentido,
pesquisas se proponham a aprofundar esse tema sao de fundamental importancia para embasar
e munir a sociedade de conhecimento técnico-cientifico com vistas ao desenvolvimento de
estratégias para o planejamento urbanistico das cidades, a partir dos aspectos
socioecondémicos e ambientais, fundamentais para a garantia da sustentabilidade urbana.

Nesse sentido, este trabalho procura contribuir para o planejamento urbano sob o
ponto de vista socioecondémico, por meio de uma analise da producdo técnico-cientifica que
considere a influéncia do tracado e malha viaria nos custos de implantacdo das obras de
infraestrutura urbana. Busca-se identificar os impactos que estas decisfes urbanisticas trazem
para implantagdo de loteamentos horizontais urbanos. Assim, objetiva-se analisar a influéncia
da escolha do tracado e malha viaria nos custos de implantacdo de loteamentos horizontais
urbanos, bem como identificar quais as tipologias que acarretam menores custos de
urbanizagdo e melhor aproveitamento da gleba urbanizada. Alem disso, busca-se realizar um
levantamento dos indicadores urbanisticos que influenciam diretamente no aumento dos
custos orgamentarios.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho se utiliza da técnica de revisdo sistematica que se caracteriza como um
instrumento de investigacdo cientifica, na qual séo reunidas pesquisas relevantes sobre uma
determinada questdo previamente formulada. Utiliza-se de banco de dados da literatura como
fonte de pesquisa para identificacdo, selecdo e analise sistemética, com intuito de se realizar
uma revisdo critica e abrangente da literatura sobre um determinado tema pesquisado. Nesse
sentido, dispde de uma metodologia adequada e atual para reunir um conjunto de evidéncias
concatenadas a uma estratégia de intervencdo especifica, por intermédio da aplicacdo de
métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese da informacéo
selecionada.

Essa metodologia tem como objetivo promover a interagéo de informac6es de estudos
que foram conduzidos de forma individualizada sobre determinada terapéutica/intervencéo,
que podem apresentar resultados coincidentes, ou ainda conflitantes, bem como podem
apontar tematicas que necessitam de evidéncias, contribuindo na orientacdo para indagacoes
futuras (SAMPAIO E MANCINI, 2006; DE SOUSA E RIBEIRO, 2009). No presente estudo,
a revisao sistematica foi conduzida com intuito de responder ao seguinte questionamento:
Quais os custos inerentes a implantacdo de cada subsistema de infraestrutura? Quais
indicadores tém sido utilizados para quantificar a influéncia do tracado e malha nos custos de
infraestrutura urbana de loteamentos horizontais?

Para o desenvolvimento da revisdo sistematica, utilizou-se como fonte de dados
artigos cientificos e dissertacfes oriundos de bancos de dados disponiveis em portais online,
como CAPES, Scielo e Google Académico, com enfoque na producdo nacional sobre o tema.
Para a busca, optou-se pelos seguintes descritores: “custos”, “urbaniza¢do”, “forma urbana”.
Devido a escassez de producdo cientifica sobre a tematica, ndo se procedeu delimitacéo
temporal nas bases de dados pesquisadas.

As publicacdes foram pré-selecionadas por meio da leitura de seus titulos e resumos.
Em seguida, procedeu-se a leitura integral das publicacGes, analisadas segundo a metodologia
proposta por Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2015), na qual faz-se uma pré-avaliacdo da
qualidade das publicacGes com os critérios de qualidade de execuc¢do do estudo, adequacdo a
questdo da revisdo e adequacdo ao foco da revisdo (Quadro 1).

Quadro 1- Critérios para avaliacdo das dimensdes da qualidade dos estudos.

Dimensdo |Qualidade da execucgdo do estudo |Adequacdo a questéo da revisédo Adequa:;:\?iszc;foco da
Atende aos padrdes demandados | Abrange o objeto de estudo da Apresenta contetidos
Alta para o tema em estudo. revisdo sistematica. imprescindiveis a revisao.
Aprefenta lacunas em relagdo aos Abrange parcialmente 0 objeto de| Apresenta conteidos
- padrdes demandados para o tema o L s N
Média estudo da revisdo sistematica. similares a reviséo.
em estudo.
Apr(isenta |ncon~form|dades M 1 Aborda superficialmente o objeto| Apresenta contetidos
. relacdo aos padrdes demandados N % e S
Baixa de estudo da revisdo sistematica. distintos & reviséo.
para o tema em estudo.

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2015).

Apos a leitura dos trabalhos pré-selecionados e suas respectivas classificagdes nas
dimensGes da qualidade, estabeleceu-se a qualificacdo ponderada seguindo os critérios do
Quadro 2, selecionando-se apenas as publica¢bes com alta qualidade.
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Quadro 2 — Critério de ponderacéo da qualidade das fontes para inclusdo no estudo.

Qualidade da Adequacéo a questéo da Adequacéo ao foco da Critério de qualidade
Execucdo revisdo revisdo ponderada
Alta Alta Alta Alta
Alta Alta Média Alta
Média Alta Alta Alta
Alta Média Alta Alta
Alta Média Média Média
Média Média Média Média
Média Baixa Média Média
Média Baixa Baixa Baixa
Média Média Baixa Baixa
Baixa Baixa Baixa Baixa
Baixa Média Média Baixa
Baixa Média Baixa Baixa

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontradas 17 publicagdes por meio da busca com os descritores “custos”,
“urbanizacdo”, “forma urbana” nas bases de dados selecionadas (Quadro 3). Para a selegao,
foi realizada uma anélise individual das pesquisas, analisando os temas abordados e se 0 seu
desenvolvimento contribuiria com a pergunta inicialmente estabelecida, o que resultou na
selecdo previa de dez trabalhos.

Quadro 3 — nimero de publicacBes encontradas por base de dados pesquisada.

Base de dados “custos”, “urbanizac¢io”, “forma urbana”
Capes 2 artigos
Google Académico 11 artigos
Scielo 4 artigos

Refinou-se a busca a partir de trabalhos que se relacionavam diretamente com custos
de urbanizacao, selecionando-se aqueles com classificacao alta de qualidade ponderada, o que
resultou ao final em seis publicacdes (Quadro 4). Os trabalhos selecionados foram os mais
abrangentes em relacdo ao tema da revisdo sisteméatica em questao.

Quadro 4 — Artigos de alta qualidade ponderada selecionados para a revisdo sistematica.

Autor(es) Tipo Local da pesquisa Selecionado Titulo
Mascar6 Custos de infraestrutura: Um
(1979) Tese S&o Paulo - SP Sim ponto de partida para o desenho
' econdmico urbano
Custos de urbanizacdo: o0s
Andrade . . . x . .
Artigo Rio de Janeiro - RJ Né&o enfoques financeiros, de
(1983) U . .
eficiéncia e de equidade social
A utilizagdo de indicadores
Inouye e . x . fisicos na discussdo dos custos de
Souza (2004) Artigo Sdo Paulo - SP Sim urbanizacéo de conjuntos
habitacionais horizontais

Quadro 4 — Artigos de alta qualidade ponderada selecionados para a revisdo sistematica (continuacao).
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Autor(es) Tipo Local da pesquisa Selecionado Titulo
Abiko et al . Washington, D.C - | .. Custos . basicos . 96
Artigo Sim empreendimentos de urbanizacéo
(2005) EUA. .
de favelas no Brasil
Mancini Avaliacdo  dos custos da
Dissertacdo Brasilia - DF Sim urbanizacdo dispersa no Distrito
(2008)
Federal
Proposicdo de um método para
Inouve subsidiar o prognostico de custos
(20039/) Tese S&o Paulo -S P Sim de urbanizacdo de conjuntos
habitacionais horizontais com
base em indicadores fisicos
Wenban- ~ Influence of wurban form on

Artigo Londres - RU Néo

Smith (2011) spatial costs

Avaliacdo do incremento de

Ezoa()zfé;a Artigo Brasilia - DF Sim custos de obras _de urba}nizagéo
em areas urbanas informais

Custo estimado para projetos
hipotéticos de urbanizagdo e
Costa e Mello . x infraestrutura bésica de
(2017) Artigo Foz do Iguagu - PR Nao loteamentos para avaliacdo de
glebas urbanas atraves do método

involutivo
; O custo da infraestrutura urbana:
Zerre.lra ¢ € Arti X a.sC N um  delineamento  par o
(Z%Sfé;nen 0 riigo anxere - a0 desenvolvimento de pequenos

municipios

Durante a leitura e andlise dos estudos selecionados procedeu-se a coleta e sintese dos
dados para identificar quais os principais indicadores utilizados para diagnostico de diferentes
concepcOes urbanisticas (tracado e malha urbana) e sua influéncia/indugdo nos custos de
infraestrutura das glebas. Em geral, as pesquisas possuem pontos relevantes de concordancia
em relacdo a influéncia do tragado e malha viaria nos custos de infraestrutura. Outro fator de
convergéncia € a indicacdo de que densidade populacional das glebas tem forte influéncia no
tipo de tracado e malhas adotados. Segundo Cavalcanti e Souza (2000), os indicadores sao
uma maneira concreta de simplificar fendbmenos complexos e abstratos de forma guantitativa
ou qualitativa, uma vez que o uso excessivo de informacgdes pode dificultar a tomada de
decisdo.

Mascard (1979) buscou investigar a influéncia da forma do tracado e alguns fatores
nos custos dos componentes do sistema de infraestrutura urbana. Os seguintes subsistemas
foram considerados: rede de esgoto, rede de agua, sistema de drenagem, e pavimentacéo.
Fatores como tamanho, forma, densidade e declividade da gleba assim como o tipo de tragado
da rede adotado foram correlacionados com o0s custos para implantagdo dos subsistemas
pesquisados. O autor evidenciou que o tipo de tracado adotado interfere nos custos das redes,
assim como a densidade da gleba. Porém, existem fatores com menor influencia nos custos
dos subsistemas pesquisados como tamanho e forma. Isoladamente, em alguns subsistemas,
alguns fatores apresentaram alta, pouca ou ainda insignificante contribuicdo nos custos dos
componentes (Quadro 5).
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Quadro 5 — Redes de infraestrutura urbana e fatores de influéncia nos custos.

Tipo de Tamanhoda | Formada | Densidade da | Declividade da
Rede tracado da
gleba gleba gleba gleba

_ rede

Agua A B C A )
Esgoto A C ) A B
Drenagem ) A B A B
Pavimentacéo A ¢) ) A A
Elétrica/ iluminacéo A C ) A )

Legenda: A — alta influéncia; B — Média influéncia; C — Baixa influéncia e (-) insignificante/ndo-detectada/nao-
detectada ou ndo conclusiva. Fonte: Mascar6 (1979).

Especificamente quanto aos custos de pavimentacdo urbana de loteamentos
horizontais, Mascar6 (1979) buscou analisar a influéncia dos diferentes tracados urbanos por
meio da métrica de porcentagem viaria que estabelece a relacdo entre o total de vias que
devem ser construidas em relacdo a area total da gleba atendida. Consideraram-se 0s seguintes
tracados: os denominados de classicos (onde ndo existe um condicionamento especifico de
trafego) e os modernos, onde o planejamento do trafego faz parte do projeto de pavimentagdo
como meio de otimizar o fluxo com ruas principais e secundarias. A analise revelou que o
menor tamanho das quadras repercute em maiores custos de pavimentacdo e que a adocdo de
estratégias de hierarquizacdo de ruas e planejamento de acessos favorece a economia de
malha viaria e, consequentemente, nos custos de urbanizacao.

Mascardé (1979) também demonstrou que a adogdo do tipo de tracado ortogonal de
malha fechada, 0 mais comum na época, implica em um acréscimo no custo das redes da
ordem de 20 a 30%, em relacdo aos demais tracados analisados como, por exemplo, o tracado
ortogonal em malha aberta, no qual existe uma rua principal e as demais sdo secundarias. 1sso
ocorre em virtude da economia das redes de infraestrutura devido & ocorréncia de ruas sem
saida e com frentes paralelas. Neste caso, as redes s6 precisam passar pelas vias secundarias,
economizando o percurso na ordem de 40 a 50%, e, consequentemente, reduzindo os custos
na ordem de 30 a 40%. O autor demonstra ainda que as redes mais afetadas pela escolha do
tracado da malha viaria sdo o sistema de abastecimento de agua, rede de esgoto e
pavimentacdo. No caso da rede de agua, a escolha do tracado e a variacdo da quantidade de
redes secundérias de abastecimento influem diretamente no custo final, sendo este fator mais
relevante do que a propria densidade populacional da éarea estudada. Ja para o sistema de
esgotamento sanitario, o principal fator, em relacdo aos diferentes tracados que trazem
grandes variacfes para 0s custos orcamentarios, é a quantidade de ruas que a rede tera que
percorrer para atender a todas as testadas, sendo assim a o tracado ortogonal de malha fechada
€ 0 mais custoso para a execucdo da urbanizacdo da gleba. O autor apresenta a participacéo de
cada rede nos custos totais de cada sistema de abastecimento em funcdo da densidade
habitacional usualmente expresso em habitantes por hectare (Quadro 6).

66
E&S - Engineeringand Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20211013150 Volume 3, Edig¢do 10.




Faeda, M. L. C.; Callejas, I. J. A; Influéncia do tragado e malha nos custos de implantagdo de loteamentos horizontais urbanos: uma revisao
sistematica. ES — Engineering and Science, 2021, 10:3.

Quadro 6 — Participacdo de cada rede nos custos totais de cada sistema de abastecimento.

Rede P’articipagéo total de cada rede no CL’IStO total das redes (%)

Areas de baixa densidade Areas de alta densidade
Pavimento 41,38 44,35
Drenagens pluviais 14,38 15,65
Abastecimento de agua 3,93 3,50
Esgoto sanitario 17,10 19,73
Abastecimento de gas encanado 9,09 8,79
Abastecimento de energia elétrica 13,16 6,81
Iluminagdo publica 0,96 1,17

Fonte: Mascaro, 1979.

Abiko et al. (2005) adaptaram os custos elaborado pela Revista Construcdo Mercado
(2003) com vista a analisar a indecéncia de cada um dos subsistema no custo total de
implantacdo de infraestrutura urbana de loteamentos (Quadro 7). Apesar das diferencas
percentuais, nota-se que 0s maiores percentagens de custos se referem a implantacdo do
subsistema viario, de esgotamento sanitario e de drenagem urbana, assim como ocorre nos
quantificados por Mascar¢ (1979).

Quadro 7 — Custo de infraestrutura para glebas urbanizaveis (por hectare)

Custo por 10000m? de )
Rede gleba bruta, incluindo Custo/m %
. gleba bruta
BDI e projetos
Agua 2.208,10 2,21 10,64
Esgoto 4.121,29 4,12 19,86
Drenagem 2.073,36 2,07 9,99
Pavimentacédo 9.766,12 9,77 47,07
Energia elétrica/ 756,18 0,76 12,44
iluminacdo

Total 18.925,04 18,93 100

Fonte: Adaptado da Tabela “Avaliagdo de Glebas-Custo de Urbanizagio” (CONSTRUCAO MERCADO, 2003).

Em estudo mais recente, Costa e Mello (2017) avaliaram para projetos hipotéticos de
loteamentos de glebas urbanas os custos de infraestrutura urbana basica por meio do método
involutivo. A aplicacdo do método se fez a partir da utilizacdo de procedimentos de levaram
em consideracdo as normas aplicaveis a imdveis urbanos (avaliagdo dos loteamentos
urbanos), consideracdo da legislacdo vigente quanto ao uso da terra e o0 reconhecimento de sua
vizinhanga. A elaboracdo de custos se deu a partir da composi¢do orgamentaria baseada em
dados derivados do Sistema EMOP (Empresa de Obras publicas do Estado do Rio de Janeiro)
de custos unitarios e do sistema PINI (Tabela de Composi¢des de Precos para Orgamento -
TCPO elaborado pela Editora PINI ano base de 2012). A partir deste referencial, os autores
elaboraram os custos de referéncia para a execucdo dos servigos basicos de implantacdo de
empreendimentos urbanisticos horizontais, expresso na unidade de reais por 1.000m? de area
de gleba a ser urbanizada. (Quadro 8). Os custos apresentados ndo contemplam o valor do
BDI (Beneficios de Despesas Indiretas), uma vez que este € um valor variavel, podendo ser
aplicado sobre o valor total obtido para todos os servicos. Nesse estudo, nota-se variagdo entre
0S custos entre os subsistemas como ocorre nos levantamentos anteriormente apresentados,
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com o subsistema de pavimentacdo urbana, esgotamento sanitario e de drenagem urbana
também apresentando 0s maiores custos na composicao.

Quadro 8 - Valores percentuais dos servicos de urbanizacéo e infraestrutura basica (elaborado a partir tabela de
composicdes de precos para orcamentos — TCPO/ PINI ano base de agosto de 2012)

. Valores PINI
Servicos
Valor (R$/1000m? de &rea Util) Peso em porcentagem (%0)

Terraplenagem 2.951,06 7,05
Rede de agua potavel 5.028,54 12,02
Rede de esgoto 10.962,87 26,20
Drenagem — Galerias 4.568,20 10,92

Drenagem — Guias e sarjetas 4.138,48 9,89
Pavimentacédo 12.344,76 29,50

Rede de iluminagéo 1.849,92 4,42
Total 41.843,83 100,00

Fonte: Adaptado pela autora.

A partir da analise dos estudos desenvolvidos por Mascar6 (1979), Abiko et al. (2005)
e Costa e Mello (2017), apesar da existéncia de uma certa discrepancia de valores percentuais,
nota-se que todos os estudos apontam a execucdo do sistema viario como o subsistema mais
expressivo em termos de custos, seguido pelo custo de execucdo da rede de drenagem. Diante
disso, percebe-se que o subsistema de pavimentacdo derivado a partir do sistema viario,
possui forte influéncia no custo final da urbanizacdo das glebas destinadas a loteamentos
horizontais (Quadro 9). Nesse sentido, ndo s6 subsistema de pavimentacdo, mas os demais
subsistemas ficam fortemente influenciados pelos tracados e malhas urbanas adotadas nos
loteamentos horizontais uma vez que estes acompanham o sistema viario projetado.

Quadro 9 - Comparativo da participacdo dos custos dos subsistemas de infraestrutura no custo final

Participacéo da rede nos custos finais (%0)
Rede Mascaré (1979) Abiko e Azevedo (2005) Costa e Mello (2017)
Agua 3,93 12,02 10,64
Esgoto 17,10 26,02 19,86
Drenagem 14,38 20,81 9,99
Pavimentacédo 41,38 29,5 47,07
Energia elétrica e iluminacéo 13,16 4,42 12,44

Ao se voltar o olhar para a questdo dos indicadores, Inouye e Souza (2004)
procuraram fornecer instrumentos para o diagnéstico de diferentes concepcdes urbanisticas
guanto aos custos que induzem. Nesse sentido, sabendo-se da significativa importancia do
tracado e malha viaria em relagdo aos custos de implantacdo, os autores buscaram identificar
os principais indicadores que estdo associados & escolha das concepgfes urbanisticas. A
selecdo destes se deu, entre outros aspectos, em funcédo do forte impacto da extensdo da malha
viaria sobre os demais elementos de urbanizacdo. Nesse sentido, 0s seguintes indicadores
fisicos, estabelecidos a partir de expressdes numericas que indicam relacbes entre as
quantidades das redes de infraestrutura e unidades vinculadas ao porte do empreendimento,

68
E&S - Engineeringand Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20211013150 Volume 3, Edig¢do 10.




Faeda, M. L. C.; Callejas, I. J. A; Influéncia do tragado e malha nos custos de implantagdo de loteamentos horizontais urbanos: uma revisao
sistematica. ES — Engineering and Science, 2021, 10:3.

foram considerados: Custo relativo a implantacdo do sistema viario por unidade habitacional,
Custo unitario da calcada por area; area de calcada por metro linear; metro linear de calcada
por metro linear de via interna a gleba; custo unitario do leito carrocavel, area de leito
carrocavel por metro linear de via interna a gleba; e metros lineares de vias internas a area da
gleba.

Entre os fatores pesquisados pelos autores, destacam-se o fator “vias internas”, que
estd associado a area da gleba que serve diretamente as habitacfes, ou seja, quantifica o
aproveitamento das vias externas para acessar os lotes. A titulo de comparacéo e utilizando-se
de dois conjuntos habitacionais de mesma area, os autores verificaram que um dos conjuntos
ilustrados na Figura 1 demandaram respectivamente 220 metros lineares de via (conjunto A) e
325 metros lineares de via (conjunto B), ocorrendo uma economia para a mesma area de lotes
de 105 metros lineares de via (Figura 1), simplesmente pelo fato da possibilidade de
aproveitamento das vias ja existentes.

Figura 1 — Conjunto A — aproveitamento da via externa; Conjunto B — todos 0s acessos as unidades
habitacionais internos a gleba

CONJUNTO A

1)
|
[
|
— (0= —== = == ===
]
|
[

Fonte: Inouye e Souza, 2004

Outro fator analisado foi a “area das quadras”, que se relaciona com o tamanho das
quadras dos conjuntos habitacionais horizontais pesquisados, que no caso apresentavam o
mesmo tamanho, com mesma quantidade e tamanho de lotes. Apds a quantificacdo dos
indicadores para cada uma das condicdes indicadas na Figura 2, estes revelaram um aumento
de 2,8 metros lineares de via por unidade habitacional no conjunto B, demonstrando que
quando as glebas que apresentam maiores fragmentagdes por vias ocorre a elevagdo na
quantidade de vias por unidade habitacional.

Figura 2 — Modelos de conjuntos habitacionais com tamanhos de quadras diferentes
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Fonte: Inouye e Souza, 2004.
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Outro indicador usado na pesquisa foi 0 da “compacidade das quadras internas” , que €
mensurado comparando-se a proximidade da forma da quadra a de um circulo com mesma
area. Quanto mais esse fator se aproxima de 1, mais compacta a quadra se torna. Para as
quadras indicadas na Figura 3, 0s autores constataram que as quadras mais fragmentadas
demandaram 25% a mais de vias, uma vez que para as propostas urbanisticas dos Conjuntos
A e B, foram demandadas 200 e 250 metros de via, respectivamente.

Figura 3 — Modelo de conjuntos com quadras de mesma area, mas com formas diferentes
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Fonte: Inouye e Souza, 2004.

A partir da analise dos indicadores apresentados, os autores demonstram que a reducdo
da demanda por vias é um dos principais parametros a serem considerados na fase de projeto.
Nesse sentido, os autores sugerem que a reducdo desse indicador pode ser conseguida a partir
da adocdo de algumas estratégias projetuais, tais como, posicionando-se as areas nao
habitacionais contiguas ao meio externo (para a utilizacdo das vias externas como meio de
acesso) ou ainda contiguas as proprias areas habitacionais, com acessos diretos através de
caminhos ou areas verdes, priorizando redugdo e compacidade das quadras, ou ainda adotando
quadras habitacionais maiores e mais quadradas (em lugar de quadras alongadas e de pequena
area), bem como a utilizacdo de tipologias habitacionais com pequena testada e uso de vias
externas para acessar parte das habitacdes.

Abiko e Azevedo (2005) desenvolveram um estudo acerca dos custos béasicos de
empreendimentos de urbanizacdo de favelas no Brasil. Entretanto, para o desenvolvimento
dos indicadores que influenciam os custos de urbanizacdo de areas informais, os autores
estudaram os custos de infraestrutura em geral, incluindo as areas urbanas formais,
procurando identificar fatores que explicam seu comportamento. Os autores analisaram 0s
custos das redes de abastecimento de agua, energia elétrica e iluminacdo publica, esgotamento
sanitario, drenagem e pavimentacdo. Os autores relatam que os fatores mais importantes no
custo sdo em primeiro lugar o tipo de tragado das redes, sendo que neste, a influéncia do
desenho do sistema viario € preponderante. Nesse sentido, 0s autores apresentam que o
tracado ortogonal de malha fechada encarece as redes, em funcdo do seu aumento muito
significativo da quantidade de malha viaria para 0 mesmo numero de habita¢Ges atendidas. O
outro fator importante € a densidade populacional, refletido por meio da disponibilizacdo de
uma maior quantidade de habitagdes atendidas em uma gleba. Isso se deve ao fato de que o
incremento de populacdo atendida, para a mesma area, leva a acréscimos pequenos no custo
global da rede, sendo o custo das redes para 500 habitantes, por exemplo, pouco superior ao
custo das redes para 50 habitantes, distribuidos na mesma area.

Os referidos autores ainda compararam 0s custos apresentados na Revista Construcéo
Mercado (2003) (Quadro 7) com os apresentados por Mascard (1979) (Quadro 6), e
verificaram que as maiores discrepancias sao referentes as redes de abastecimento de agua e
elétrica, sendo a ultima justificavel pelo fato dos custos do Quadro 7 incluirem somente
iluminacdo publica. Os autores consideram que a variagao dos custos das redes estudadas, por
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area urbanizada e por habitacdo, se d& em virtude do tipo de tracado da rede, funcéo
basicamente do desenho do sistema viario e, em menor escala, do tracado da prépria rede, do
tamanho da gleba urbanizada, da forma da gleba, da densidade da gleba e declividade da
gleba.

Mancini (2008) analisou 0s custos de urbanizacdo a partir de pesquisas bibliograficas
sobre o tema, tracando uma anélise comparativa para caso da urbanizacdo do Distrito Federal,
partindo da premissa de que o sistema Vviario e o sistema de drenagem sdo responsaveis por
mais da metade dos custos de todo um conjunto de infraestrutura. Utilizando-se como
referéncia a tabela de custos apresentada por Mascard (1979) (Quadro 6), o autor verificou
que pavimentacdo e drenagem tém uma participacao entre 55 a 60% do custo total das redes,
ou seja, 0 sistema Vviario é responsavel por mais da metade do custo total para a implantacéo
de loteamentos horizontais. O autor ressalta que os fatores mais importantes no custo sdo, em
primeiro lugar, o tipo de tragado de rede, influenciado preponderantemente pelo do tragado
viario, e a densidade de ocupacéo que influencia diretamente no custo por habitacdo atendida.

A principal observacdo feita por Mancini (2008) é que a estrutura urbana determinada
pela malha viéria influencia o tipo de tracado das redes de infraestrutura e, consequentemente,
seus custos. Dessa forma, a ado¢do do desenho urbano em tracado ortogonal e malha fechada
encarece as redes, em fungdo de sua maior extensdo, enquanto os tracados baseados em
hierarquizacdo viaria, tomando-se como referéncia o modelo de tracado ortogonal em malha
aberta, sdo mais econdmicos, visto que levam a uma economia de redes através da otimizacao
de suas capacidades, como, por exemplo, para a pavimentacdo. O autor ndo intencionou
analisar os custos econdmicos dos sistemas de infraestrutura, enquanto solucéo de engenharia,
0 que resultaria na definicdo de valores monetarios, mas sim fornecer uma contribuicdo para
as discussdes a respeito da dispersdo urbana, feitas a partir da inter-relacdo entre padrbes
morfoldgicos da urbanizacdo dispersa e comportamento de custos de infraestrutura urbana.

Inouye (2009) analisou o processo de concepcdo e dimensionamento dos elementos de
urbanizacdo, bem como o método de prognostico dos seus custos, para levantar 0s potenciais
fatores influenciadores da variacdo dos custos de infraestrutura. Para isso, 0s conjuntos
habitacionais foram organizados de acordo com o seu tipo de desenho urbano e os valores
minimos, medianos e maximos dos custos de infraestrutura. Os tracados analisados foram o
tracado ortogonal de malha fechada e tracado ortogonal de malha aberta ou misto.

A autora, a partir do estudo bibliogréafico e dos projetos, observou que 0s principais
influenciadores na quantificacdo de malha viaria foram a forma das quadras e suas areas
médias. Dessa forma, a autora se preocupou em estudar os tracados com formatos que levam
a um perimetro menor para certa area a ser urbanizada. Concluiu que aqueles que se
aproximam do formato circular, uma vez que possuem melhor compacidade e seu perimetro
ndo demanda sistema viario, reduzem o consumo de vias por m?, melhorando o aproveitavel
de gleba.

Segundo Inouye (2009), no conjunto de tragado ortogonal de malha aberta, as quadras
possuem boa parte do seu perimetro limitrofe a gleba, o que contribui com o aproveitamento
das vias externas para dar acesso as areas habitacionais, diminuindo a necessidade de vias
internas. Além disso, o seu desenho urbano favorece a unido de areas habitacionais, de lazer e
institucionais em uma unica quadra, diminuindo ainda mais a demanda por vias. Ja no tracado
ortogonal de malha fechada, o desenho urbano implica na necessidade de vias contornando
guadras, aumentando em quase quatro vezes a metragem de vias para a mesma area da gleba.

No caso do sistema de drenagem superficial, por exemplo, seus custos variam
diretamente com a metragem de vias, sendo concordante com as consideracOes feitas para 0s
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custos da pavimentagcdo. Ja para a drenagem subterranea, considerou-se 0s principais
indicadores como sendo o tamanho e relevo da gleba, densidade habitacional, desenho urbano
e tipo de concepcdo da rede. Para a rede de esgoto, utilizando o pardmetro de quantidade de
metros de rede pela metragem das vias, concluiu-se que os tracados ortogonais de malhas
fechadas ou mistos favorecem a economia de rede quando comparado com o sistema
ortogonal de malha aberta, visto que na rede perpendicular ha uma tendéncia de acréscimo de
tubulacBes que passam em areas publicas que ndo fazem parte do sistema viario quando os
culs-de-sac estdo nos pontos baixos do terreno. Ja para a rede de agua, o fator que mais
influéncia no custo € o tracado da propria rede, que pode ser independente do desenho urbano,
visto que a rede em leque, tida como mais econdmica, pode ser executada no formato em
malha, misto e ramificado.

Segundo Inouye (2009), os valores de referéncia gerados para os indicadores
propostos poderdo subsidiar discussdes sobre a concepcdo do desenho urbano, como, por
exemplo, quando se responde a questbes quanto ao tipo de tracado a se adotar um
parcelamento do solo visando favorecer a maxima compacidade e area média das quadras,
pode-se obter a proporcdo de 1,0 metro de viario para 100m2 de gleba aproveitavel; em
contrapartida, ao se favoreceremos valores minimos obtidos para estes indicadores
(compacidade e area meédia), tem-se a necessidade de um comprimento viario trés vezes
maior.

No Quadro 10 é apresentada uma sintese dos principais indicadores utilizados nas
pesquisas que orientaram este estudo. A quantificacdo desses indicadores permite a
materializacdo dos impactos das combinacGes dos diferentes tipos de tracados e malhas que
sdo passiveis de serem adotados pelos projetistas para a urbanizacdo de uma gleba, bem como
sua relacdo com o aproveitamento da gleba, permitindo ainda uma afericéo indireta preliminar
dos possiveis custos orcamentarios inerentes a uma possivel implantacéo.

Quadro 10 — Indicadores identificados na pesquisa de revisdo sistematica.

Indicador Formula correspondente
Numero total de lotes
Lotes por hectare Lotes/ha = =
Area da gleba em hectares
Area viaria Area viaria = XArea pavimentada de todo o lotemaneto
- Areaviaria
Porcentagem viéria PV(%) = = — ——
Area util para urbanizag¢io
Extensdo viaria Extensdo vidria = XMetragem linear de todas as ruas pavimentadas
, Numerototal de lotes
Numero de lotes/km Lotes/km = o
Extensdoviaria
Fator de compacidade v dad p 2x+/3,14xArea da quadra
compacidade quadras =
das quadras P 1 Perimetro da quadra
i o YAreas das quadras
Area média das quadras Amédiaquadras = 1

Numero total de quadras

Porcentagem total da . o Area destinada aos lotes
area loteada Area loteada (%) =

Area total da gleba

Area viaria consumida ) o Area viria
por unidade de lote Area viaria/lote = £ ———
Densidade ) Numero total de habitantes
Densidade =

Area 1til do loteamento

Consumo de rede por Consumo de rede/lote = Metragem de rede
unidade de lote onsumo de rede/lote = Quantidade de lotes

72
E&S - Engineeringand Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20211013150 Volume 3, Edig¢do 10.



Faeda, M. L. C.; Callejas, I. J. A; Influéncia do tragado e malha nos custos de implantagdo de loteamentos horizontais urbanos: uma revisao
sistematica. ES — Engineering and Science, 2021, 10:3.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da anélise dos trabalhos selecionados, é possivel concluir que a questdo da
escolha do tragado e malha vidria € um importante fator que influencia os custos de
infraestrutura. Notou-se concordancia entre as pesquisas de que a porcentagem de malha
viaria € um dos principais fatores que influenciam a elevacao dos custos, visto que os demais
subsistemas de infraestrutura, em geral, guardam estreita relacdo com o tracado e malha
definido para as vias pavimentadas, ou ainda com o seu entorno. Dessa forma, a otimizagéo
da urbanizacéao e o planejamento das cidades passa pela escolha adequada do tracado e malha
urbana e sua relacdo a topografia local, sendo que € sempre preferivel a utilizacéo de tracados
ortogonais de malha aberta em detrimento do tracado ortogonal de malha fechada. Ressalta-se
que a ortogonalidade do tragado ndo é facil de ser conseguida, uma vez que esta guarda
estreita relacdo com a topografia do local de urbanizagéo, o que acarreta acréscimo de custos
de infraestrutura. Para uma analise preliminar dos impactos que os diferentes tracados e
malhas podem ocasionar durante o processo de concepcao do desenho urbano, recomenda-se
a quantificacdo dos indicadores apresentados nessa pesquisa como um guia orientativo das
tomadas de decisGes por parte dos projetistas urbanistas.
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