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PREFACIO

E bem conhecido o entrave causado ao melhor aproveitamento
técnico-didético nas Universidades de nosso Pal's pela caréncia de com-
péndios adequados, mormente daqueles prestdveis como livro-texto para
o ensino de determinada disciplina de um curso de graduacéo ou de pos-
graduacdo. A dificuldade cresce ao se buscar uma obra de autor nacional
especialmente adaptada ds nossas condi¢oes.

Com essa situac3o se defrontavam os nossos alunos de Saneamento
Urbano e Tragado das Cidades. Para contornd-la, dispuz-me a reproduzir
por escrito as ligdes ministradas e reuni-las sob forma de uma brochura
mimeografada. Elaborada gradativamente, cada reimpressao se caracteri-
zou pela adicéo de novos caprtulos.

Pela natureza dos assuntos abordados e pela maneira como foram
desenvolvidos, era de se esperar que a apostila viesse a encontrar interes-
sados fora do 4mbito escolar. Muitos antigos alunos, principalmente no
inicio de sua carreira profissional de engenheiro civil ou de arquiteto e
urbanista, nela depararam uma fonte de diretrizes e de consulta. Igual-
mente passaram a procurd-la profissionais, incipientes ou ndo, diplomados
por outras unidades universitdrias e dedicados a Engenharia Sanitaria Ur-
bana.

Assim, animei-me a dar um cardter definitivo ao trabalho e a divul-
gd-lo sob a forma de livro, apds ter refundido e ampliado os apontgmnen-
tos, surgindo em conseqiiéncia a presente publicacdo. Fiel as suas origens,
ndo tem outro propdsito que o de servir como um subsidio para a inicia-
cdo no campo da estruturacdo sanitéria urbana e d introdugdo no setor



do urbanismo. Né&o se trata, pois, de uma obra que forneca todos os ele-
mentos detalhados para um planejamento urbanistico em toda a sua ple-
nitude.

Composta como foi para um curso de Saneamento das Cidades,
percebe-se logo a maior preocupacdo com o aspecto higiénico-sanitério
que envolve todos os problemas e empreendimentos vinculados as unida-
des de vida coletiva, e o enfoque que lhe é dado. Todavia, os demais as-
pectos de ndo menor importdncia, quais sejam o funcional, o técnico, o
social, o econémico e o estético, sdo, na justa medida, igualmente consi-
derados. N&o poderia ser de outro modo atendendo-se a estreita correla-
cdo e interdependéncia que hd entre os mesmos e a complexidade para
a solugdo harménica de suas implicacées em um plano urbanistico bem
sucedido.

Se o livro, de qualquer forma, puder ser util ao leitor incentivan-
do-o a penetracdes mais profundas e a novas contribuicoes na drea do Sa-
neamento Urbano e da Urbanistica, terd alcancado o seu objetivo.

I. C. Puppi



APRESENTACAO

Prosseguindo na sua meta de difundir conhecimentos sobre a pro-
tecdo da saude publica e de colocar ao alcance de todos quantos que tém
atribuicGes ou procuram se capacitar para uma atuacéo eficiente no cam-
po do saneamento bésico,a CETESB ndo descura os setores especializados
da Engenharia Sanitéria. Entre estes situa-se 0 que objetiva o meio social
em que as atividades humanas se desenrolam, isto é, o da preservag4o e
melhoria da sanidade dos nucleos populacionais. Dar o nosso empenho
em dar a lume colecdes de apontamentos como 0s quée compendiam as li-
cBes sobre Técnica Sanitdria Urbana, ministradas pelo Professor Ildefonso
Clemente Puppi, nas diversas disciplinas a seu cargo, do Departamento de
Hidrdulica e Saneamento da Universidade Federal do Parand.

Conquanto o Autor tenha visado em seu trabalho uma finalidade
didstica de preencher uma lacuna existente nas estantes das bibliotecas
universitdrias, empresta aos conceitos e prescri¢des emitidos um cunho
mais avangado, complementando as explanagdes teéricas com informa-
cBes concretas e dados experimentais, de modo a constitui-lo numa fonte
de diretrizes e referéncias para profissionais incipientes.

Conjugando os aspectos higiénicos e sanitdrios concernentes as co-
munidades com a composigdo urbanistica, sdo aqui apresentadas as nor-
mas a serem observadas nos projetos de estruturacdo ou de reformulacdo
da estrutura e da expansdo de uma cidade, em ordem a que esta possa
oferecer aos seus habitantes permanentes e eventuais melhores condi¢des
de salubridade, bem-estar e agrado, compativeis com o alto nivel hoje al-
cancado pela evolugdo cientifica e tecnoldgica. Trata-se, pois, de uma
obra que inclui as nogBes essenciais de urbanismo. Apresentamo-la, de
modo especial, a engenheiros, arquitetos, urbanistas, sanitaristas e a to-
dos os demais que se dedicam ao saneamento e planejamento urbano,
além de professores e estudantes da matéria, com a persuasdo de que o
seu manuseio, de uma forma ou de outra, serd proveitoso, dentro e fora
das escolas e das instituicdes e departamentos técnicos.

Carlos Celso do Amaral e Silva
Diretor de Tecnologia e Desenvolvimento
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1

Os Problemas Urbanos
e a Urbanistica

Refletindo a marcha evolutiva da civilizagdo, nela vindo a humani-
dade firmando mais e mais seu modus vivendi, muitas dezenas de milha-
res de cidades se espalham pela superficie terrestre e outras novas surgi-
rdo sempre. Criacdes do homem, passam a exercer sobre ele influéncia
ecolégica de capital importéncia.

N3o obstante essa dependéncia biolbgica e psicoldgica do habitan-
te citadino as condicdes do meio, a estruturacdo do organismo urbano
ngo mereceu no passado a devida consideragdo, restando ainda muito o
que atender no presente. Na sua quase totalidade, cidades e vilas foram
se formando sem um plano pré-estabelecido, irrompendo de forma mais
ou menos espontanea e em locais arbitrarios.

Por vezes procedeu-se a determinacdo antecipada ou a escolha do
local: também o arranjo das ruas, avenidas e pragas publicas foi objeto
de estudo preliminar na construgdo de muitas delas. A localizacdo obe-
decia, primordialmente, uma razao de ordem estratégica, econdmica ou
estética; ndo havia grande empenho com a satide pablica e eram posterga-
dos os interesses vitais do individuo. O delineamento prévio se restringia
quase que exclusivamente ao esquema viario, cujas diretrizes eram o em-
prego da linha reta, de locacdo fécil e pratica, orientada, as vezes, segun-
do os pontos cardeais ou no rumo das linhas de penetracdo territorial
pré-existentes, o entrelagamento viario no sistema em xadrez e uma razoa-
vel reservacdo de espacos para pragas e edificios piblicos. A maior preo-
cupacdo compositiva cingia-se ao aspecto monumental e arquitetdnico de
um limitado nimero de avenidas e pracas de maior importancia e, nas ci-
dades mais antigas, & protecdo bélica e aos cendrios para as manifestacGes
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militares ou a ostentacdo da forga armada. A uniformidade e a monoto-
nia predominavam no grande remanescente.

A vida mais serena, o trafego lento e pouco intenso circulando ape-
nas veiculos de tragdo animal e, hd menos tempo, nas mais evolufdas, os
de tragdo elétrica sobre trilhos; o trabalho artifice executado na oficina
contigua ao local da habitagdo; o relativo atraso técnico dos meios de pro-
dugdo; hdbitos sociais e recreagSes mais confinados ao &mbito familiar
faziam com que, até o albor deste século, ndo se sentisse a necessidade
maior de uma organizagdo racional.

Resultantes do extraordindrio adiantamento da ciéncia e da tecno-
logia em geral, do grande impulso cultural, mutagBes de profunda reper-
cussdo em todos os setores de atividades do homem civilizado vém ocor-
rendo nos Gltimos tempos, induzindo-o a uma concepgdo objetiva diversa
relativamente ao desempenho das fun¢des da vida coletiva, em ordem a
solapar o conceito cldssico que se tinha de cidade.

Muitas sdo as inovagdes havidas e muitas as implicacBes acarretadas.
Decorrem, sobretudo, da generalizagdo do emprego da energia elétrica;do
considerével alastramento da indUstria; da revolucdo dos meios de trans-
porte; dos deslocamentos féceis e rdpidos e da necessidade de melhoria
das vias de comunicagdo imposta pelo automével e seus derivados; da evo-
lugdo da técnica da construcdo civil, permitindo as grandes estruturas e a
irrupcdo de edificios altos, tipo arranha-céu; da melhoria dos padr&es de
instrugdo e, em particular, da educaggo higiénica e sanitéria; muito espe-
cialmente, dos empreendimentos da engenharia sanitéria; da interdepen-
déncia, cada vez mais acentuada, das atividades propriamente urbanas
com as da vida rural.

A analise da situagdo das atuais cidades, de regra, leva a conclusdes
muito sérias, no que concerne a satde publica. Em conseqliéncia, ndo se
concebe mais que uma cidade possa se estruturar sem o atendimento dos
varios aspectos da geografia fsica e da geografia humana regionais, e sem
um criterioso e minucioso estudo da rede viaria, tendo-se em vista os di-
versos sistemas de servigos pablicos hidrdulico-sanitdrios, o da distribui-
¢do de energia elétrica e o de limpeza publica, além do exame e solucdo
dos problemas do trafego e do estacionamento de velculos. As vias e lo-
gradouros publicos, tanto quanto as condi¢cGes de estética e de transito,
hdo de satisfazer as condicGes higiénicas de dimensGes adequadas e de
orientacdo que |hes assegurem insolagdo, iluminagdo natural e ventilagdo,
para as suas pistas e para os edificios marginantes.
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As funcdes primordiais da vida comunitdria, quais sejam, a habita-
cdo, o trabalho, a recreagdo e o transporte, precisam se processar harmo-
nicamente, sem perturbagdo ou prejuizos mutuos. Sem ter que sair da ci-
dade, o habitante, qualquer que seja sua condicdo social e econdmica, de-
ve dispor de meios e lugares onde possa se distrair e recuperar fisica e
mentalmente; o folguedo infantil, bem como O lazer de pessoas convales-
centes e idosas, reclamam &reas privativas. Os beneficios antes auferidos
apenas pela populagdo urbana devem estender-se a gente das zonas rurais;
de outra parte, os proveitosos fluxos da vida em contato com a natureza
deverdo ser sentidos perimetro urbano adentro.

N3o se pode mais conceber que despontem novas cidades sem a
observancia de um projeto elaborado sob so6lidas e oportunas bases racio-
nais. Raras sdo as cidades atuais que poderiam dispensar um plano de
adaptacdo as suas reais necessidades funcionais, do momento e de um fu-
turo préximo; os vicios da improvisacdo ou do planejamento falho sdo
sentidos em cidades de formagdo relativamente recente, muitas vezes tdo
carentes de uma remodelagdo de maior ou menor envergadura quanto
outras bem mais antigas.

Se, de um lado, os problemas e perturbagBes organicas de uma ci-
dade t8m aumentado e se intricado, 0s meios, Processos e recursos ade-
quados da técnica bem subsidiada pela ciéncia, paralelamente e em pro-
porcdes e ritmo ndo menores, tém avancado. Buscando-se para cada caso,
isoladamente, e para todo o sistema urbano, a solucdo correta e objetiva,
surgiu e criou corpo, no primeiro quartel do século, a moderna urbanis-
tica; que logo se firmou como arte, COmo técnica e como ciéncia, coroan-
do esforcos e aspiragdes de diversos estudiosos de séculos passados que
muito se entretiveram e bastante se preocuparam com 0s problemas das
cidades. T3o rdpida a sua evolucéo e tal a sua importéncia, alcance social
e acatamento recebido, que ndo tardou a integrar, cOmo disciplina auto-
noma, curriculos de cursos universitarios e, mesmo, a demandar cursos
especificos, reclamados por uma nova classe de profissdo liberal que se
implantou, a do urbanista.

Sob a designacdo de urbanismo s&o englobadas a arte ou técnica, a
disciplina ou curso universitario, a profissdo ou departamento municipal
que se ocupam do atendimento das necessidades vitais dos nucleos popu-
losos. Essa designacdo é a generalizada. Surgiu no inicio do século na
Franga*

*Clerget - Revue Romande, 1900
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O termo urbanismo é também empregado para exprimir a atracgo
exercida pela vida urbana sobre as populactes rurais e o 8xodo de massas
humanas do meio rural para os centros urbanos.

Para evitar a ambiglidade, pode-se utilizar a palavra de sentido Gni-
co urbanistica, que ¢é a preferida pelos autores italianos e que &, também,
do nosso vernaculo. E a que empregamos com mais freqiiéncia.

Urbanismo ou urbanfstica, conforme o seu significado etimolégico
(urbs = cidade), foi nas primeiras décadas do século definido dentro do
dmbito mais restrito da criac8o, organizacdo, reforma, extensdo e embele-
zamento das cidades.

A evidéncia dos fatos, a tendéncia cada vez mais acentuada de uma
estreita interdependéncia entre a vida urbana e a vida rural, e a necessida-
de de que os beneficios do planejamento urbanistico atinjam todas as for-
mas da vida coletiva em qualquer parte onde essa possa se manifestar, im-
puseram uma nova concepgdo sobre a alcada da moderna urbanistica, di-
latando-lhe os horizontes e invalidando as primeiras definic&es.

A urbanistica é hoje definida como sendo a arte, técnica ou ciéncia
da organizaco racional ou sistematizago e desenvolvimento das cidades,
vilas e demais aglomeragBes humanas estabilizadas, e das regides sob suas
influéncias, de modo a propiciarem ao habitante e & coletividade as me-
lhores condi¢Ges bioldgicas, higiénicas, estéticas, sociais e econdmicas,
com o melhor aproveitamento dos recursos da fisiografia regional.

Mais sintética é a definicdo apontada pelo Congresso Internacional
de Arquitetura Moderna, Atenas, 1928: "Urbanismo ¢ a organizac3o das
funcdes da vida coletiva, na cidade e no campo”’.
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A Definicao de Cidade

Gregério por natureza, 0 ser humano participa sempre de uma so-
ciedade da qual a familia é a expressdo mais elementar e priméria. Da
maior ou menor contigliidade e vivéncia de um conjunto de famflias e da
maneira como 0s seus interesses comuns sdo atendidos resultam as unida-
des de vida coletiva. ’

Conforme a amplitude, autonomia administrativa, importancia so-
cial e econdmica e circunstancias especiais que possam singulariza-las, es-
sas unidades ou comunidades sdo classificadas, por graduagdo decrescen-
te, em cidades, vilas, vilarejos, aldeias, aldeolas e lugarejos. Qualificagdo
urbana se reserva exclusivamente as cidades. As demais unidades s&o de
caracteristicas rurais.

Um unico (ndice ndo bastaria para diferencié-las, dada a divergén-
cia dos argumentos invocados e a diversificacdo existente de condi¢cBes de
geografia humana, politica e econdmica das localidades. A orientagdo se-
guida pelo Instituto Brasileiro de' Geografia e Estatistica (IBGE), que con-
sidera indistintamente cidade toda sede de municipio, urbanisticamente
nfo satisfaz. Um outro critério monovalente, fundamentado apenas na
populagdo, ndo vale isoladamente para a caracterizacdo de uma povoagdo:
para alguns urbanistas, a populagdo urbana minima seria de 5.000 habi-
tantes, a0 passo que outros investigadores admitem cidades com 2.000 ha-
bitantes, havendo mesmo 0s que concordam com ndmeros bem mais re-
duzidos e que recusam o atributo a povoagdes de maior populagdo, po-
rém bastante atrasadas ou subdesenvolvidas.
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Reunindo os elementos de maior significagdo analitica e ponderan-
do-se que a situagdo mais vantajosa de uns pode contrabalancar as defi-
ciéncias de outros, podem ser estabelecidas convengGes para a definicdo
de uma cidade. Para se chegar a uma conclusdo, basta a consideracdo dos
seguintes aspectos:

— populacdo;

— densidade demogréfica;

— situacdo econdmica;

— situag¢do politico-administrativa;

— situagdo judiciéria;

— provimento de servicos de interesse coletivo.

Populagéo, densidade demografica e situagdo econdmica sdo aspec-
tos inerentes a propria localidade. Mostram a evolucdo decorrente de fa-
tores intrinsecos.

A populagdo, absoluta ou relativa, apenas, ndo permite diferenciar
uma pequena cidade de uma vila, a menos que vé além de 2.500 habitan-
tes, minimo este discutivel. A ocorréncia de populacdes menores, até
um montante ndo inferior a 1.500 habitantes, pode ser compensada pelas
condi¢Bes favoraveis de outros fatores influentes.

A idéia de cidade associa-se a de concentracdo humana e & de aden-
samento de habitagGes. Para tal se exige que a densidade demografica, ou
a ocupagdo da 4rea urbana, seja compativel com um ambiente propicio as
relagbes sociais e que concorra para a centralizacdo organica, evitando
que, com as moradias esparsas, 0 cardter urbano se torne pouco evidente.

Reconhece-se a necessidade de um minimo denso-demogréfico de
25 habitantes por hectare como requisito essencial para a definicdo de

uma cidade.

A situagdo econdmica pode ser traduzida pela renda tributaria. A
arrecadacdo fiscal global, incluindo a municipal ou distrital, a estadual e a
federal, fornece uma suficiente indicac8o conjunta da situacdo do comér-
cio, indUstria, agricultura e pecudria da localidade e da regido sob sua in-
fluéncia. Como menor renda anual total coletada, uma contribuic3o cor-
respondente a cem vezes o montante anual do salério minimo regional se-
ria a admissfvel para uma prospera cidade incipiente.

A condigdo de sede de municipio e, principalmente, a de sede de
comarca, outorgadas que sdo pelo poder constituido, significam influén-
cia regional e progresso, importancia como polo de convergéncia e de irra-
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diacdo, a par da relativa autonomia administrativa e judiciéria. O requisi-
to de sede de municipio, no Brasil, € necessario para a especificagdo urba-
na; quanto & organizaggo judicidria, se ndo o de sede de comarca, pelo me-
nos o de distrito judicidrio é imprescindivel.

A existancia de servicos publicos de abastecimento de 4gua, de es-
gotos, de fornecimento de energia elétrica, de correio e telégrafo, de tele-
fone, de assisténcia médico-hospitalar e de um estabelecimento oficial de
ensino médio (19e 29 graus), em geral instalados sob o patrocinio de oOr-
gdos governamentais, estaduais ou federais, fornece outro bom indicio
para a verificagdo do adiantamento de uma comunidade e do padrdo de
vida de seus habitantes.

Para a definicdo de cidade seria suficiente que no minimo trés dos
seis servicos publicos relacionados, satisfatoriamente instalados, se encon-
trassem em funcionamento regular.

Combinando os elementos mencionados e ponderando-os criterio-
samente, pode ser instituida uma norma, com base em um célculo ele-
mentar, quer para se apurar se determinada povoagdo possui condigdes
para ser reconhecida como cidade, quer para se avaliar a relativa impor-
tancia de cidades menores, quer para uma répida apreciagdo analitica.

Sob a forma de cotas, convencionariamos para cada elemento valo-
res numéricos, assim arbitrados:

a) populagdo bésica de 2.500 habitantes - 2 cotas;

b) arrecadacio média global anual para os cofres pablicos equiva-
lente a 100 vezes o valor anual do salério minimo da regido
2 cotas;

c) condicdes de sede de municipio - 1,5 cotas;

d) condicdes de sede de comarca - 1,5 cotas;

e) servicos publicos de &gua, esgotos, energia elétrica, correio e te-
légrafo, telefone, assisténcia médico-hospitalar e ensino médio
oficial, cada um com meia cota - 0,6 x 6 - 3 cotas.

Para condicbes diversas das estabelecidas nas alfneas a) e b) tomar-
se-iam cotas proporcionais.

N3o se verificando a condicdo de sede de municipio, valeria a cota
0,5 para a de distrito administrativo. lgualmente, ndo se verificando a
condicdo de sede de comarca, valeria a cota 0,5 para a de distrito judi-
ciario.
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Para o servico postal-telegrafico, a cota 0,5 pode ser desdobrada
em duas partes iguais: correio - 0,25; telégrafo - 0,25.

A densidade demogréfica minima de 25 habitantes por hectare, em
virtude de sua grande importancia como caracteristica de urbanizacgo, fi-
gura & parte, como condicdo fundamental, independente de célculo.

A categoria de cidade exigiria um total de seis cotas pelo menos.
N&o atingindo este limite, porém se a soma superar trés cotas, caberia a
designacdo de vila.

Como aplicagdo do critério, sdo propostos os seguintes problemas:

| — Qualificar alocalidade da qual se tem os seguintes dados: 1950
habitantes, ocupando a drea urbana de 72 hectares; renda fiscal global
anual do municfpio equivalente a 56 saldrios minimos anuais; sede de mu-
nicipio e distrito judicidrio. Dispde de usina termoelétrica, correio e telé-
grafo, e nela funciona um Centro de Satde, mantido pelo Estado.

Verificacdo e Célculo:

1 - A densidade demografica de 1.950/72 =27 habitantes por hec-
tare satisfaz a condi¢do fundamental.

2 - Célculo das cotas

— cotagdo populacional - (1.950/2.500) x 2 = 1,56
— situagdo econdmica - (56/100) x 2 =52
— condi¢do administrativa de sede de municipio 1,50
— condig¢do de distrito judiciario 0,50
— cotacdo dos servicos publicos - 3 x 0,5 = 1,50

Total: 6,18

Trata-se, pois, de uma pequena cidade que, ndo fosse a condicdo
de sede municipal, teria a categoria de vila.

Il — A quanto deveria atingir a arrecadacdo tributdria minima
anual de uma localidade de 2.250 habitantes, com densidade demogréfi-
ca de-30 hab/hectare, com as condi¢des de distrito administrativo e judi-
ciario, dotada de servicos de energia elétrica, correio e centro de salde,
para merecer a categoria de cidade? ‘

Solucéo

Representemos por x a arrecadagdo e por y a cotagdo correspon-
dente a situacdo econdmica.
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A soma das cotas deve igualar o minimo convencionado, 6:

— cotacdo populacional - (2.250/2.600) x2 = 1.8
— situacdo econdmica - (x/100) x 2 o=y
— condicdo de distrito administrativo 0,5
— condicdo de distrito judicidrio 0,5
— cotacdo dos servicos publicos-25x05 = 1,25

Total : 18+y+05+05+125= 16
Donde, y=1,95 ’
ou (x/100) x 2= 1,95. x= 97,5 (=100)

A arrecadac3o global minima anual deve, pois, ser igual a aproxima-
damente 100 vezes o valor anual do salario mfnimo da regido.
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A Vida na Cidade
e no Campo

Unico ser dotado de razdo e livre arbitrio, o homem pode adotar
diversos métodos de vida que, considerados quanto ao meio, podem ser
sintetizados nos trés seguintes: o nativo, o rural e o urbano.

O modo de vida nativo é o dos povos que vivem no estado natural,
mais ou menos identificados com os costumes do homem primitivo, sem
qualquer forma de economia produtiva. E o modo de vida selvagem, abo-
rigeneou ndio das regides reconditas da América e de outros continentes.

Os dois outros tém a marca da civilizacdo. O género de vida rural é
caracterizado por sua estreita afinidade com a natureza onde ha recursos
para um aproveitamento econdmico. Inclui ndo apenas o dos habitantes
do campo que se dedicam a atividades agricolas, pecudrias e outras da ex-
ploracdo da terra, como também o das pequenas povoagdes que se consti-
tufram e desenvolveram em funcdo dessas atividades.

A vivéncia urbana exige a adaptacdo do meio as conveniéncias de
uma coletividade, objetivando as vantagens do relacionamento social, o
atendimento do interesse comum e a elevacdo do nivel de vida.

A urbanfstica foi criada para o homem civilizado. Como tal, ocupa-
se apenas das aglomeragdes urbanas e dos agrupamentos rurais.

POPULAGCOES URBANAS E RURAIS

A medida que o tempo passa, mais vai se acentuando a seducdo do
homem pela cidade, preferindo-a para sede de sua habitagdo permanente
e de suas atividades.
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Admite-se que, de inicio e por longo tempo, os seres humanos fo-
ram exclusivamente ndmades, vagando pelos campos e florestas, abrigan-
do-se em precarios refligios naturais ou por eles improvisados, vivendo da
caca e da pesca.

Adaptando-se & agricultura e a pecudria, passaram a moradia esta-
vel, vivendo rusticamente por longos milénios, até que, ha uns seis mil
anos, talvez, comecaram a conhecer as vantagens da vida em sociedade,
em agrupamentos crescentes, formando o que podemos considerar como
sendo as primeiras cidades. Com o transcurso dos séculos, foram estas
aumentando em ndmero e em proporcoes.

N&do obstante, até meados do século passado, universalmente, a po-
pulagdo rural excedia a populacdo urbana, de quase o dobro em alguns
pafses, ou mais, na maior parte dos restantes.

A partir de entdo, vem-se observando uma gradual intensificacdo
do deslocamento de massas humanas para centros mais populosos, do
campo para as cidades, de cidades menores para as maiores, de nucleos
estaciondrios para outros em fase de evolucdo econdmica, e das cidades
do interior para as capitais.

No ano de 1.900, em decorréncia da crescente industrializagcdo na-
cional, diversos pafses retinham nas suas cidades mais de metade de seus
habitantes: 68% na Inglaterra, 60% na Bélgica e na Holanda, 54% na |ta-
lia, enquanto que era de 50% a percentagem na Australia, de 47% na Ale-
manha, de 41% na Franca, de 40% nos Estados Unidos, de 38% na Dina-
marca, de 356% na Espanha, de 28% na Noruega, de 26% no Canadad e de
22% na Suécia. Na cOmputo geral, podia se estabelecer a propor¢do de
duas pessoas do campo para um habitante urbano.

Nos Ultimos decénios, via de regra, a egressao rural vem se acen-
tuando, de forma mais notdria nas regides onde as mutacdes da economia
produtiva tém originado reflexos mais profundos. Assim, ao se alcancar a
metade do século atual, a populacdo urbana representava cerca de 42% da
total universal, prevalecendo na Inglaterra (80%), Australia (79%), Islan-
dia (72%), Alemanha (68%), Escécia (68%), Estados Unidos (64%), Bélgi-
ca (63%), Argentina (62%), Chile (60%), Luxemburgo (58%), Canada
(58%), Cuba (57%), Franca (56%), Austria (56%), Japdo (56%), Venezue-
la (63%), Espanha (51%) e Tchecoslovaquia (51%).

Ndo tem sido muito diversa a situacdo no Brasil, apesar das condi-
cSes propicias do seu vasto territorio & mais variada explorag&o agricola e
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a pecuéria. O progresso demografico de nossas cidades vem sendo impres-
sionante, como se pode apreciar pela andlise da Tabela 3.1 e, em geral,
em detrimento da populacdo campestre, uma vez que o maior fator do
incremento populacional urbano € o superdvit da corrente de migragdo
interna em direcdo aos maiores centros. Em 1940, apenas 31% da popu-
lacdo do pafs se concentrava nas cidades, propor¢do que se elevou para
36% em 1950, para 46% em 1960, para 56% em 1970, e que continua a

aumentar progressivamente.

TABELA 3.1 — Evolucdo numérica das cidades brasileiras
no periodo de 1950 a 1970

Populacdo urbana

Numero de cidades

1950 1960 1970
Acima de 3.000.000 0 2 2
Entre 1.000.000 e 2.000.000 2 2 3
Entre 500.000 e 1.000.000 1 4 4
Entre 200.000e 500.000 6 6 17
Entre 100.000 e 200.000 3 19 34
Entre 50.000e 100.000 20 (1) 37 (b) 58 (7)
Entre 20.000e '50.000 65 (4) 106 (13) 185 (17)
Entre  10.000e  20.000 107 (11) 199 (16) 288 (33)
Entre 5.000e  10.000 230 (28) 451 (18) 516 (29)
Sedes municipais com menos
de 5.000 habitantes 1.581 2.029 2.845
Total das sedes municipais 1915 2.855 3.845

Observagoes:

1 - Entre parénteses, nGmero de vilas, conforme classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatfstica.

2 - Dados coligidos do Anuério Estatistico do Brasil - IBGE.

O grande crescimento demografico urbano, menos que ao fator in-
trinseco do excedente do niimero de nascimentos em relacdo ao nimero
de Obitos somado ao proveniente do fluxo imigratério oriundo de outros
pontos do pafs e do exterior, é devido preponderantemente ao éxodo dos
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habitantes dos sitios, lugarejos, aldeias e vilas. Vencidos pelas agruras das
iidas agrdrias, desalentados ante o desamparo nos seus infortdnios, cons-
cientes da situagdo de desigualdade e abandono em que sdo mantidos pe-
los 6rgdos governamentais responséveis, impelem-nos @ mudanca do meio,
além do anseio primordial de uma ocupacdo mais rendosa, certa e menos
sofrida, a obten¢do da melhoria do padrdo de vida, a certeza de assistén-
cia social e médico-sanitéria, a facilidade da educacio e a esperanca de
melhores oportunidades para os filhos, e mais os atrativos e seducdes, os
divertimentos e as recreagBes que a vida da grande cidade Ihes pode ofe-
recer, a par da fator subjetivo e psicolégico da moradia em um centro
mais evoluido e progressista.

O afluxo, em geral imprevisto, certamente implica em sérias conse-
quéncias para o organismo urbano, mal ou ndo preparado e, menos ainda,
capacitado para a acolhida de contingentes humanos macicos que nele
buscam se sediar, criando-lhe impactos funcionais, com uma série de pro-
blemas estruturais, sociais e econdmicos, alguns novos, outros pré-existen-
tes, a se agravarem, vinculados & habitacdo, ao ajustamento ambiental e &
absorcdo da mao-de-obra, de regra ndo qualificada, e com a sobrecarga
funcional dos servicos publicos de abastecimento, de transporte, de agua
e esgotos, de assisténcia social e médico-hospitalar, de educacdo, e outros,
muitas vezes j& precarios ou deficientes.

Mais que a préopria comunidade, pesam & nacdo os danos acarreta-
dos com a deser¢do do campo, cuja intensidade é indice de uma situacao
econdmica desordenada e da auséncia de um bom planejamento regional
ou nacional, de uma justa assisténcia e protecdo ao habitante campesino.
O crescimento das cidades em prejuizo da fixacdo do homem & terra ndo
pode ser considerado auspicioso.

Assim como a coexisténcia de classes sociais distintas, a diversifica-
¢do profissional e a divisdo do trabalho se impdem como condicBes de
equilibrio e possibilidade de sobrevivéncia, a ocupacdo e a utilizacdo ter-
ritorial diferenciadas se fazem necessarias. S&o tdo imprescindiveis as
concentragBes com caracterfsticas urbanas como s&o indispensdveis as dis-
seminacBes humanas de cardter rural, por todas as partes das superficies
continentais onde se deparem meios e recursos para a subsisténcia normal
e vivenda estavel.

A cidade, sustentéculo e mola propulsora da civilizacgo, significa
intercdmbio de idéias, a convergéncia das experiéncias e a conjugacdo dos
interesses individuais e sociais. Dela emanam as grandes decisBes e as ini-
ciativas de alcance coletivo. Constitui-se o foco de formacdo, aprimora-
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mento e irradiacdo intelectual, a sede da cultura cientifica e artistica, o
centro dos empreendimentos progressistas e do aperfeicoamento técnico,
o repositorio de todas as conquistas do homem no campo do pensamento.

De outra parte, ¢ do que se produz nas amplas dreas cultivadas e
vastas pastagens e do que lhes fornece a industria extrativa que as cidades
se nutrem. As cidades deixariam de existir sem 0 suprimento de viveres e
de matérias-primas oriundos das lides do lavrador, do criador e da explo-
racdo das fontes de riquezas naturais, como se ressentiria a propria eco-
nomia nacional ante qualquer prejuizo da agricultura, indUstria basica e
principal garantia da receita orcamentéria governamental de quase todos
os estados e na¢des. Cumpre, pois, proporcionar ao trabalhador do cam-
po condicdes de vida condigna, pelo menos equilibradas as que atualmen-
te desfruta o operéario fabril urbano, a fim de manté-lo radicado ao seu
meio.

A SALUBRIDADE DO MEIO

O meio rural é considerado, em geral, mais salubre que 0 meio ur-
bano. Esta afirmativa deve ser analisada, uma vez que ha aspectos varios
a ponderar. A vida no campo amolda mais o organismo a natureza. Induz
o homem a hébitos simples e regulares, mais compativeis com as leis bio-
l6gicas; proporciona-lhe uma maior exposicdo ao ar livre e aos raios sola-
res, em uma atmosfera sadia e ambiente tranqlilo. A grande dispersdo
dos habitantes e a menor permanéncia em recintos confinados reduzem as
oportunidades do contagio, para grande parte das moléstias transmissiveis.

Contrapondo-se a esse aspecto favoravel, agem como fatores de in-
salubridade a casa rustica, rudimentar e malsd, contigua a toscos abrigos
de animais domésticos, monturos de estrume e outros depositos de imun-
dicies; a utilizacdo de &gua polufda ou contaminada; o lancamento indis-
criminado de dejetos e de &guas servidas, pela falta de fossas, por desleixo
ou por ignordncia sanitéria; a contaminacdo do solo, de verduras, bem co-
mo a do leite e de outros alimentos ingeridos crus, para 0 que as moscas,
abundantes no meio,concorrem notoriamente; a profusdo de aracnidios e
insetos nocivos ao homem. Relacionam-se estreitamente com as zonas ru-
rais as moléstias infecciosas e verminoses, em cuja transmissdo o solo, os
animais domésticos e os insetos alados tém importante papel, sendo mais
especificas o tétano, a gangrena gasosa, O carblnculo, o tracoma, o mor-
mo, a brucelose, a ancilostomose, a febre tiféide e a maléria, entre as mais
facilmente apontéveis.
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Nas cidades, mais favorecidas que sdo pelo progresso e cultura so-
cial, acompanhando a evolugdo e o melhor padr3o de vida, o nivel de ins-
trugdo higiénico-sanitéria é mais elevado e os preceitos de higiene indivi-
dual sdo melhor observados. A salde pUblica e o saneamento, sempre
precarios nas pequenas localidades, dispdem de um servi¢o organizado de
abastecimento de 4gua, de um sistema de esgotos, de um sistema de cole-
ta e remogdo de dejetos e detritos sélidos; contam com servicos de assis-
téncia médica e hospitalar, centros de satide e de medicina social, com a
fiscalizagdo sanitdria alimentar e com um servico de limpeza publica.

S&o empreendimentos esses que visam a salide publica, medidas
que, em uma comunidade bem administrada, se fazem imprescind iveis pa-
ra o atendimento das necessidades bésicas e sobrevivéncia da coletividade e
do individuo, mais que propriamente vantagens auferidas pelo habitante
da cidade. H4, contudo, fatores, agentes e ocorréncias inerentes a falta de
um planejamento inicial ou oportuno, a falhas na formacgdo da cidade e
na legislacdo urbanfstica, a atividades peculiares da vida urbana e & utili-
zacdo do territério urbano que, em conjunto, concorrem para a perma-
néncia de uma situacdo adversa, criando ou agravando problemas de or-
dem sanitdria, nem sempre suscetiveis de uma solucdo pronta e radical,
de modo a se reduzirem os coeficientes estatisticos de morbilidade e de
letalidade.

Prevalecem, entre outros, os seguintes fautores de insalubridade ur-
bana:

— localizagdo desfavordvel no que concerne a fisiografia, em face
da situacdo geografica menos propicia, da conformagdo topogré-
fica inadequada, da natureza do solo e constituicdo do subsolo
pouco prestaveis, da umidade excessiva, de dreas pantanosas e
terrenos alagadicos e das condigBes hostis do clima;

— defeitos basilares de estruturacfo: ruas estreitas, vias publicas
mal ventiladas e mal ensolaradas, casas residenciais sujeitas a vi-
zinhancas insalubres ou incomodativas; indUstrias e oficinas ins-
taladas em locais improprios; deficiéncia de espacos livres e de
areas verdes; insuficiéncia funcional e sanitéria, situacdo incon-
veniente e distribuicdo desordenada dos estabelecimentos de uso
coletivo, escolas, asilos e albergues, hospitais, hotéis, igrejas, ca-
sas de diversdes, etc.

— decorréncias do adensamento demografico: aglomeracdes e atra-
vancamento nas vias publicas, superlotac®es e promiscuidade nos
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edificios, acamulo de detritos e polui¢do ambiental, congestiona-
mento do trafego e outras conturbacdes de ordem social;

— poluicdo atmosférica, criada pelas emanacdes das industrias, pe-
la suspensdo da poeira nas vias pUblicas, pela emanacdo dos gases
de combustdo dos fogdes domésticos e descarga dos motores de
combustdo interna, pela viciagdo do ar estagnado por deficiéncia
de arejamento em vias publicas confinadas, no interior dos quar-
teires e nos pocos de ar e luz dos edificios;

— ocorréncia de acidentes e do rufdo prejudicial, oriundo do tréafe-
go e da atividade industrial;

— falta de impermeabilizagdo ou pavimentagdo, abandono, descui-
do da conservacgdo e incaria da limpeza das vias e logradouros pu-
blicos, dos mercados, feiras e matadouros;

— precariedade e deficiéncia dos servicos publicos de abastecimen-
to de dgua potavel, de coleta de despejos e escoamento das aguas
servidas, de coleta e remogao do lixo domiciliar e detritos da in-
dustria, bem como a inexisténcia de instalacdes sanitérias para o
uso publico, em locais adequados e condicdes satisfatorias.

Da atuacdo conjunta ou parcial desses fatores discriminados resul-
ta, nas cidades, uma maior incidéncia de determinadas moléstias, pouco
freqientes no ambiente rural. Ha mais destaque para as doengas transmis-
sfveis em que a propagacdo se dd pelo contégio ou por ectoparasitas que
n3o se deslocam a grandes distancias, e para outras, decorrentes da vida
agitada e conturbada dos centros urbanos. As maisgeneralizadas sdo a tu-
berculose, a pneumonia e a coqueluche; o sarampo, a escarlatina e a difte-
ria: o tifo exantematico; as venéreas; neuroses, e outras.

Através de dados estatisticos disponiveis, € possivel o confronto
das salubridades urbana e rural, embora possam ser discutidos o valor e o
significado dos indices morbigénicos e letais cotejados, porquanto nem
sempre o individuo adoece ou vem a falecer na localidade do seu domi-
cilio normal ou no local onde a moléstia mortifera foi contraida.

Concordando com a opinido publica dominante, os fatos evidencia-
vam, até o comeco do século atual, melhor situagdo para os habitantes das
zonas rurais, embora essa deixasse muito a desejar.

Sucede que, a partir de entdo, com O crescente progresso da Medi-
cina Preventiva e da Engenharia Sanitéria, com o surto da Urbanistica, e
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com o acatamento que os 6rgdos governamentais responsaveis tém dispen-
sado aos seus alertamentos e recomendacdes, as cidades vém se empenhan-
do, por iniciativa propria ou por emula¢do, em dotar-se de melhoramen-
tos compativeis com a evolugéo técnico-cientifica e sdcio-cultural, na me-
dida dos seus recursos materiais. Estando em primeiro plano os empreen-
dimentos vinculados a-Higiene.Publica e, em particular, ao Saneamento,
sdo as condig¢Oes sanitérias gerais as que t&m tido uma melhoria sempre
mais acentuada. Com isso cresce progressivamente a sanidade e a duracdo
media da vida humana dentro dos quadros urbanos, ndo obstante a hiper-
trofia demogréfica e territorial.

O mesmo ndo acontece nos pequenos ntcleos e para a populacdo
esparsa do interior, onde as medidas saneadoras, quando surgem, s3o em
ritmo muito moroso e nem sempre acolhidas sem resisténcia ou oposicdo.
Observa-se, mesmo, que af as mutuacdes tém sido pouco sensiveis e que a
natural inércia defrontada ndo serd facilmente superada.

Em conseqtiéncia, a situagdo, via de regra, vem se invertendo para
todas as cidades mais progressistas que, j4 de ha alguns decénios, desfru-
tam mais satisfatérias condi¢Ges de salubridade que as zonas rurais conti-
guas. Gradualmente uma manifesta melhoria generalizada vem sendo ob-
servada nas demais comunidades em fase de andlogo processamento evo-
lutivo.

Desenvolve-se, todavia, um ativo, lento, porém pertinaz movimen-
to visando o estabelecimento de uma situagdo ideal de equilibrio. Cada
vez mais, intensifica-se a tendéncia e o propdsito, ndo apenas por parte do
urbanista e do administrador publico, como também da iniciativa privada,
de se trazer ao habitante da cidade os beneficios que o ambiente salubre
ajustado a natureza oferece e, reciprocamente, de se levar ao camponeés as
vantagens da vida comunitéria, procurando-se, em um e em outro caso,
sustar a acdo dos agentes desfavoréveis do meio. Parte fundamental de to-
do planejamento moderno de uma cidade é o elemento compositivo do
verde vivo inserto, profuso e sistematizado, nas diversas zonas urbanas e
nos espacos livres, emprestando-lhe caracteristicas rurais.

De outro lado, ndo mais se concebe que um plano urbanfstico per-
tinente a uma cidade n3o inclua todo o territdrio adjacente ao perimetro
urbano, até os limites alcangados pela sua atuag8o poltico-administrativa
e até onde se faz sentir a interdependéncia econdmica. Junto ao rural
normal, agropecudrio, de importancia vital para a subsisténcia da popula-
¢8o urbana, ha o rural paisagistico e pitoresco e o rural recreativo; ha as
grandes reservas territoriais que permitem a descentralizacdo da indUstria,
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das corporagOes militares, das instituic®es universitdrias e outras entida-
des educacionais, de institui¢bes de assisténcia social, de hospitais, de pe-
quenos conjuntos residenciaise de confortaveis residéncias familiares, uni-
dades essas que, conservando-se umbilicalmente ligadas ao centro urbano
polarizador, com este continuam formando um conjunto harmdnico, de-
finindo o que se denomina unidade regional .

A organizac3o e o planejamento das unidades regionais constituem
a grande meta da urbanistica hodierna.



4
A Regiao e o Local

A salubridade e aaprazibilidade de uma regido procurada e adequa-
da para um planejamento urbanistico estdo vinculadas primordialmente
aos fatores fisiograficos. H4 a considerar também o bem-estar psiquico e
social da coletividade e a necessidade de condicOes para a prosperidade
geral, em um ambiente favorével as relacdes humanas. Aspectos especiais
da antropogeografia devem, pois, ser igualmente relacionados.

A feliz coincidéncia de todos os elementos propicios, tendo-se em
vista uma situacdo ideal dentro do territério disponivel, & praticamente
utopica. Alguns fatores, porém, sdo de menor significacdo relativa, muito
pequena mesmo, quando considerados isoladamente; outros aspectos ou
condi¢®es, quando menos prestdveis, podem ser contornados ou corrigi-
dos, valendo para isso os grandes recursos técnicos atuais da Engenharia,
em geral, e da Engenharia Sanitéria, em particular.

A busca de dados, criteriosamente conduzida, podera ser facilitada
em virtude da interdependéncia dos aspectos focalizados, motivados que
sdo, uns e outros, em boa parte, por agentes idénticos ou por causas cor-
relatas. Fundamentalmente, concernem a situacdo geografica relativa, as
condicBes topogréficas, geologicas e hidrolégicas, ao clima e ao panora-
ma, mais os atinentes aos aspectos social e econdmico.

Do estudo do levantamento efetuado e da coordenag¢ao dos melho-
res resultados colhidos pela investigacdo resultaré o critério para a opgao,
quer se trate de plano de implantagdo de cidade nova ou de reorganiza-
¢do ou de expansdo de uma cidade pré-existente.
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SITUACAO GEOGRAFICA

A existéncia de cidades em todas as latitudes, desde o equador até
o circulo polar, e em todas as altitudes, desde o nivel do mar até elevac3es
acima de 4.000 metros, na Cordilheira dos Andes e na do Himalaia, mos-
tra o grande poder de adaptacdo do organismo humano as condicBes me-
soldgicas, embora haja sido sempre manifesta, no hemisfério norte, a pre-
feréncia pela zona temperada das latitudes médias e, no hemisfério sul,
pela zona de clima correspondente, que abrange uma larga faixa atravessa-
da pelalinhado Trépico de Capricérnio. E onde estdo situados os maiores
adensamentos humanos, inclusive as grandes metrépoles. E onde o ho-
mem aparenta maior vigor fisico e desenvoltura mental, e onde a civiliza-
¢do, o progresso em geral e a cultura avultam. Latitudes menores podem
ser compensadas com maiores altitudes, e inversamente, concorrendo assim
com os demais fatores do clima para uma situacdo satisfatoria,

A regido deve situar-se de forma a ndo sofrer os efeitos nocivos de
localidades insalubres e de focos de poluicdo situados-a montante, quanto
aos cursos superficiais, ou a barlavento, relativamente as correntes aéreas
dominantes. Buscar-se-4, além disso, uma situac3o que resguarde a cida-
de de ventos impetuosos e dos ventos frios e tmidos do inverno.

No que tange ao aspecto social e econdmico, importa que existam
centros de produgdo, comércio e cultura ndo muito afastados e com liga-
¢Oes féceis, para fins de abastecimento e para o necessario intercAmbio.
A localizagdo da regido ao alcance de boas auto-estradas e ferrovias, atra-
vessando-a ou tangenciando-a, é de suma importancia e fator decisivo de
progresso.

CONFIGURACAO TOPOGRAFICA

Diversos requisitos condicionam uma satisfatéria configuracio topo-
gréfica: insolagdo e arejamento desimpedidos; facil escoamento das aguas
superficiais, de modo a se evitar a possibilidade de estagnacdes; condigdes
técnicas, planimétricas e altimétricas, favoréveis para a implantacdo dos
sistemas hidrdulico-sanitérios; prestabilidade para um sistema viario sem
embaracos; vegetacdo e efeitos panordmicos.

Tanto os terrenos muito acidentados, elevacdes acentuadas, encos-
tas ingremes e depressdes pronunciadas, como os muito regulares, mais
ou menos em nivel, devem ser evitados.

A existéncia de vales e, sobretudo, a conformacdo sinclinal ou em
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bacia, acarretam a formacdo de dreas pantanosas e inundactes nas depres-
sSes, tolhem os efeitos da irradiacdo solar e represam o ar. Dentro do pe-
rimetro urbano, morros e outras conformacdes anticlinais trazem compli-
cacBes para os servicos publicos, dificultam o sistema viario e o trafego,
prejudicam a insolagdo e geram outros inconvenientes menores.

S3o preferiveis as encostas suaves, mais ou menos regulares, bem
expostas ao Sol. Voltadas para o norte, nordeste ou noroeste, ndo s6 ofe-
recem melhor incidéncia para os raios solares, principalmente no inverno,
como, também, recebem o afluxo dos ventos mais brandos e secos.

Declividades (nfimas, retardando o escoamento das &guas, favore-
cem a estagnacdo, com suas conseqléncias danosas, e dificultam os siste-
mas de esgotos. Teoricamente, sob o ponto de vista hidréaulico, a declivi-
dade minima de 0,5% seria admissivel; por razdes de ordem préatica, nao
deve essa ficar aqguém de 1%.

Declividades acentuadas, além dos embaracos que trazem ao tréfe-
go, determinam ao longo da rede de abastecimento de agua uma variagdo
aprecidvel de pressdes, forgando-as nas partes baixas e criando depressGes
nas partes altas, disso resultando o desequflibro das vazbes e a possibili-
dade de contaminacdo na rede. Sendo o terreno bastante ingreme, as ca-
sas que nele se escalonam se expdem a receberem as dguas usadas e imun-
dicies provenientes da parte mais alta; as casas mais acima, inversamente,
estdo sujeitas as fumacas, maus odores e outras emanacBes molestas vin-
das das situadas abaixo.

Rampas moderadas, que ndo excedam 6 a 8%, dispostas em ordem
a que o desnivel méximo na superficie urbana ndo ultrapasse 20 m/km?
(vinte metros dentro de uma drea de um quildmetro quadrado), seriam as
preconizdveis. Nas adjacéncias da cidade, todavia, serd vantajosa a 0cor-
réncia de elevacBes bem dispostas, onde possam ser localizados os reser-
vatorios do sistema de distribuicdo de dgua; elevacdes, acidentes orografi-
cos que obstem ventos incOmodos, que contribuam para efeitos panoréa-
micos ou paisagisticos ou que isolém a cidade de uma zona insalubre, po-
dem ser de grande importancia higiéncia e estética.

NATUREZA DO SOLO

Pela sua estrutura, composicdo quimica e propriedades fisicas, 0 so-
lo e subsolo tém influéncia capital sobre todo o género de vida que sobre
ele ou nele se desenvolve.

Para a vida humana, faz-se mister que a formag&o geolégica seja a
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sedimentdria detritica de uma mescla em que prevalegam a areia, a argila,
calcario e humo, na proporcao aproximada de 10:6:3:1. Com esta cons-
tituicdo, que é a de um bom solo aravel, as condicdes fisicas de porosida-
de, permeabilidade, aeracdo, grau de umidade e poder fixador, assim co-
mo a capacidade autodepuradora, se ajustam as conveniéncias do homem
que nele desenvolve suas atvidades e tem o seu habitat. Assim formado e
constituido, o subsolo n3o oferece maiores dificuldades & escavacao e 3
mobilizagdo, prestando-se bem para as obras de soterramento e outros ser-
vicos subterraneos relacionados com o abastecimento de agua, esgotos,
distribuicdo de energia elétrica, rede telefdnica, etc.

Camadas mais consistentes, mesmo rochas primitivas, ocasionan-
do, pela sua impermeabilidade, a formacdo de lencois freaticos superja-
centes e, pela sua compacidade, base s6lida para as fundacdes dos edif(-
cios e de outras obras de engenharia, se fazem necessérias, a alguns metros
de profundidade média e sem grandes oscilagcGes de nivel.

As caracteristicas fisicas e quirnicas do solo s8o alteradas se um ou
alguns dos seus principais constituintes se afastarem sensivelmente das
proporg¢des acima indicadas. Assim, havendo uma elevacdo apreciavel de
um dos teores médios especificados, conforme a espécie desse constituin-
te, 0 solo passa a ser classificado como arenoso, argiloso, calcério ou hi-
mico, ou ainda, como areno-argiloso, argilo-arenoso, argilo-calcario, etc.

A areia, pela sua propriedade antipléstica, granulosidade, insolubi-
lidade e estabilidade quimica, atua como elemento suporte do solo, ate-
nua a consisténcia ocasionada pela argila, é fator da permeabilidade do so-
lo e favorece a distribui¢do das pressdes e cargas a que é submetido. Tem
0 inconveniente de, quando o seu teor é elevado e escasso o da argila, tor-
nar o solo fridvel e presa fcil da ag8o erosiva das dguas pluviais e de outras
de escoamento superficial. Exemplos flagrantes da ocorréncia s3o ofereci-
dos pelas terras da vasta regido noroeste do Estado do Parana, entre os
' rios Paranapanema e Ivai, onde se situam mais de 70 municipios. A for-
magdo geoldgica edlicadearenito caiué do subsolo, desnudada ou sulcada
pelas atividades agricolas, pela maquinaria de terraplenagem, pelas obras
vidrias e de arruamento, vem sendo devastada por uma eros3o impressio-
nante, de conseqléncias alarmantes. Invadindo 4reas urbanas, a corrosdo
do terreno tem-se alastrado por toda a regifo em propor¢des tais que o
trabalho mecénico das dguas de uma Unica chuva torrencial foi suficiente
para cavar uma vogoroca de 10 metros de profundidade em uma exten-
sdo de aproximadamente 300 metros.
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A par de sua acdo aglutinante, principalmente em relacéo a areia, a
argila possui 0 poder de retencdo duradoura da agua; se perfizer mais de
50% da composicdo do solo, é fator de impermeabilidade dos terrenos
clasticos. O solo argiloso conserva-se Umido, transmite a umidade as fun-
dacBes e as demais partes das construgBes com as quais mantém contato,
entretém lodacais e dreas pantanosas; ndo s6 pela sua impermeabilidade,
mas também pela sua caracteristica dcida, entrava o desenvolvimento dos
vegetais. A plasticidade, quando ndo atenuada pela a¢do contrdria do ma-
terial arenoso que a acompanha, é outro inconveniente dos subsolos argi-
losos, No que concerne & construcdo civil e as obras subterrdneas.

Os calcérios neutralizam a acidez da argila e a da materia orgénica
do solo em fase de regressdo. Subsolos abundantes em rochas calcérias,
entretanto, dada a sua natureza desagregével, em consequéncia da acdo
desgastadora das 4guas carbonatadas que se insinuam pelas suas fissuras,
propiciam a formacgdo de cavidades subterréneas e cavernas; por isso sdo
suscetiveis de afundamentos superficiais e sujeitos a desabamentos.

Humo é a materia orgdnica em decomposicdo, rica em colbides e
produtos nutritivos para as plantas, resultante da agdo de microrganismos
sobre resfduos vegetais e, em proporgdes muito menores, animais. Mes-
clado com materiais clasticos do solo e detritos varios trazidos pelo vento
e pelas dguas de escorrimento, constitui a camada superficial dos terrenos
conhecida como terra vegetal ou terra ardvel, de cor pardacenta, com es-
pessura raramente superior a alguns decimetros e penetracdes nas cama-
das sotojacentes. E um dos principais fatores da fertilidade do solo; con-
corre para a sua mobilizagdo, para o seu poder absorvente ou fixador e pa-
ra a autodepuracdo das aguas de infiltragdo. Em qualquer propor¢do em
que se encontre, o humo é sempre desejavel no solo urbano.

Das condicBes fisicas do solo que mais interessam a higiene e ao sa-
neamento (porosidade, permeabilidade, umidificagdo, termalidade, aera-
cdo, poder fixador ou absorvente), a permeabilidade é a de maior desta-
que relativo no planejamento urbanistico. Resultante da porosidade e
condicdo para as demais propriedades, importa porque, pela absor¢do das
4guas de superficie, previne a formagdo de charcos, mantém o terreno en-
xuto e reduz o volume das dguas de escoamento, compensando desta for-
ma, em grande parte, o efeito ocasionado pela impermeabilizagdo artifi-
cial do solo oriunda das dreas cobertas pela edificacdo e pela pavimenta-
¢do. Estd subordinada ao teor geoldgico de cascalho, grés, areia e de ou-
tros materiais aluvionares, influindo bastante também, quando h& a ocor-
réncia, os calcdrios fendilhados.
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Jazidas, pedreiras, depésitos naturais de areia, de calcario, e outras
fontes de matéria-prima reclamada pela industria da construcdo nédo de-
vem escassear na regido, porém localizados fora do perimetro urbano,
mais ou menos proximos e com boas condi¢Bes de exploragdo.

ASPECTO HIDROLOGICO

Por instinto e por necessidade, em todos os tempos e lugares, 0 ho-
mem tem firmado o seu domicilio e as coletividades instalado suas sedes
onde hd seguranca de 4gua fécil e abundante, junto a nascentes, a mar-
gem de rios ou de lagos, a beira-mar, ou onde os len¢ois aquiferos do sub-
solo sejam certos e acessiveis.

Mananciais que assegurem, em qualquer época do ano e em quais-
quer circunstancias, dgua suficiente e de qualidade incontestavel a toda a
populacdo se fazem vitalmente indispensédveis, na regido e a uma distancia
a mais reduzida possivel.

Como fonte de abastecimento, seria de se desejar um rio a montan-
te bem resguardado contra a poluigdo, cujas dguas dispensassem recalque
e tratamento sanitdrio, e que se prestasse, a jusante, como coletor final
do efluente da rede de esgotos. Além desses atendimentos do interesse
da satde publica, hd o do suprimento de energia elétrica, que € sempre
vantajoso provenha dos recursos fluviométricos potenciais cuja ocorrén-
cia precisa ser investigada com o levantamento da hidrologia superficial
da regifio que se tem em vista e de outras proximas.

H4 aspectos desfavoraveis do regime dos cursos superficiais a serem
considerados e que podem ser decisivos. Sdo os atinentes aos efeitos do
transbordamento, as inundacdes naturais ou provocadas pela barragem e
a acao erosiva.

Ainda que sanitariamente ndo satisfagam integralmente, desde que
seja grande a vazdo, prefere-se, em geral, captar e submeter a tratamento
corretivo potabilizador 4guas de cursos da superficie, preterindo as aguas
dos lencois subterrdneos, em geral de melhor qualidade e naturalmente
mais protegidas, porém de mais dificil identificacdo hidrotécnica e explo-
racao.

E normal e proveitosa a ocorréncia de len¢dis aquiferos no subsolo
urbano. Representam uma reserva e uma garantia. Se ndo forem utiliza-
dos no sistema de abastecimento publico, sempre existe a eventualidade
do seu aproveitamento. A necessidade de se encontrarem a uma profun-
didade superior a cinco ou seis metros tem duas razdes: a da pureza e pro-
tecdo sanitéria, e a da preservagdo das camadas superficiais do solo contra
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a umidificacdo ou encharcamento.

Colecdes, naturais ou ocasionadas pelo homem, de agua de peque-
na superficie, muitas vezes efémeras, geralmente estagnadas e, implicita-
mente, focos de poluicdo, sdo condendveis, mesmo que nao sejam utiliza-
das como fontes de abastecimento. Quando de grandes proporcdes, co-
mo no caso de lagos e de muitas lagoas em que as 4guas se mantém em
constante revolvimento e ondulagdo, a continua agitacdo favorece a a¢ao
dos agentes da depuracdo natural, resguardando a salubridade do meio e
preservando um valioso elemento para o paisagismo e para a composi¢do
urbanistica.

FATORES DO CLIMA

Temperatura do Ar

Regies e, mesmo, paises com idéntica temperatura média anual
podem possuir coeficientes especificos de morbilidade e de mortalidade
bastante diversos. A temperatura &, pois, em si, de pouca significagdo co-
mo indice de salubridade regional. O que realmente importa s&o as Osci-
lacSes termométricas sazonais e didrias, caracteristicas das zonas tempe-
radas, as quais se associam os efeitos de outros fatores climéticos correla-
tos: pela sucessdo das variadas reacdes bioldgicas que provocam, sdo esti-
muladas as defesas naturais, aumenta a resisténcia do organismo e o indi-
viduo se fortalece. '

Embora atualmente se relute em admitir que o clima tenha efeitos
morbidos, ndo ha dvida que tanto as estacdes e regides quentes como as
estacOes e regides frias sdo mais propicias a determinadas doencas.

Em conseqiiéncia do maior grau de calor ambiente, a putrefacdo e
a fermentacdo sdo incrementadas, os alimentos deterioram-se rapidamen-
te, o leite se conserva mal. Prevalecem entdo as moléstias gastrointestinais
(diarréias infantis, disenterias, febre tiféide, paratifos e outras enterites);
o0 tétano e a poliomielite se tornam mais freqlientes. S&o tipicas das re-
gides de clima quente a maléria, a febre amarela e a ancilostomfase.

O clima frio, seco e regular, normalmente é saudavel, tomando-se as
precaucdes necessarias. Circunstancias especiais, porém, fazem com que
certas doencas tenham predominéncia hibernal, principalmente as afeccOes
bronco-pneumdnicas, a gripe, a difteria, a escarlatina e algumas ectoder-
moses (varfola, varicela, rubéola, etc.).
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Umidade Atmosférica

Participando a dgua de dois tergos, e mais, da massa do organismo
vivo, animais e vegetais sé podem subsistir em um meio aéreo relativamen-
te Umido.

Pela influéncia que tem sobre a circulagdo, sobre a respiracdo, so-
bre o metabolismo e sobre outras funcdes organicas, concomitantemente
e de conformidade com o estado de calor e de movimentag&o do ar, um
adequado grau higrométrico é reclamado para a sensacio de bem-estar.
Uma umidade relativa em torno de 50 a 60% é a que mais se harmoniza
com um ambiente fisicamente agradavel; corresponde a de um belo dia
primaveril.

Nem a umidade excessiva nem a escassa s30 convenientes. Quando
a umidade € muita, com o tempo quente a sensacdo de calor se agrava e o
desconforto é muito grande, pela dificuldade oposta a exsudacdo e a trans-
piracdo; a polui¢cdo em geral aumenta e é favorecida a decomposicdo da
matéria organica nutritiva, de produtos de desassimilacdo e de matéria de-
tritica de origem animal e vegetal, em face da maior polulacdo saprofitica
e zimogénica. Quanto mais imido, o ar é melhor condutor de calor; con-
seglentemente, também com temperaturas baixas graus higrométricos
elevados geram o desconforto, pela maior sensacdo de frio e pelo desequi-
Ifbrio térmico do organismo; é quando crescem as oportunidades para as
afecgBes reuméticas e moléstias do aparelho respiratério. A umidade re-
lativa acima de 80%, bastante freqliente em nosso clima temperado, é fa-
tor comprometedor da salubridade ambiental.

Também n3o pode ser considerado salubre um meio com umidade
relativa abaixo de 256%. Mesmo quando reconhecido como seco, o ar ra-
1 . . . 0, .
ramente acusa umidade relativa inferior a 30%. A secura pronunciada
produz no organismo uma sensagdo de aridez generalizada e o ressecamen-
to da pele com suas conseqléncias, agravados pela sede cruciante; perdu-
rando, pode levar o individuo a perturbacdes mais graves.

Aos efeitos molestos da acentuada secura atmosférica sobre os se-
res vivos associam-se os da estiagem, que normalmente a acompanha. Es-
tdo entre esses 0 favorecimento e a ocorréncia de incéndios e explosdes.

Pluviosidade

A chuva tem grande importéncia sanitéria regional, quer pela sua
assaz conhecida acdo benfazeja, quer pelas implicacBes acarretadas pela
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evacuacdo das dguas caldas que permanecem na superficie e por outros fa-
tos relacionados com o regime pluviométrico.

Mormente se pouco intensas e prolongadas, as chuvas promovem a
limpeza da atmosfera, carreando as particulas de poeira, de fumo e de fu-
maca, inclusive os micrébios suspensos ou que vagam livremente, e dissol-
vendo gases toxicos e emanacdes perniciosas. Das dguas pluviais suprem-se
os cursos e colecdes superficiais e, indiretamente, os lengéis fredticos e
artesianos. Mantendo estreita interdependéncia com o regime pluviomé-
trico, a vegetacdo, a producdo agricola, bem como a umidade atmosferica,
a ele estdo condicionadas.

N&o se tem apurado qualquer relacéo entre a altura pluviométrica
anual e a situac¢do sanitaria na bacia hidrografica correspondente. Higieni-
camente mais interessa a distribuicdo regular das chuvas, se possivel fosse,
entre as estacGes e meses do ano; quando ndo, que, pelo menos, o espaga-
mento das precipitac8es ndo fosse muito reduzido e nem tdo grande que na
regido ocorressem largos periodos chuvosos entremeados de longas estia-
gens. lgualmente, haverd o empenho de se procurarem regides nado fusti-
gadas por fortes tempestades, ndo apenas as de proporgdes catastroficas,
como as capazes de formagdo de fortes enxurradas, de inundaces, de en-
charcamento do terreno e as ocasionadoras de notéria polui¢do dos cur-
sos e de outras fontes de abastecimento.

0O conhecimento da intensidade, duracdo e frequéncia das precipi-
tacBes pluviais, em geral, e, principalmente, das consideradas as grandes
ou maiores chuvas locais, a par de outras utilidades, é essencial para a ela-
boracdo do plano do sistema de escoamento das dguas superficiais, para
os estudos e projetos de prevenc¢do das inundages e, havendo o problema,
de protecdo contra a erosao.

Nebulosidade Atmosférica

O estado nebuloso da atmosfera esté subordinado a agentes fisiogra-
ficos, quais sejam a umidade do ar, as correntes aéreas e a conformagao
orogréfica da regido, mas é também fortemente influenciado pela polui¢do
atmosférica, particularmente em se tratando de brumas, secas ou Umidas.
A grande quantidade de suspensoides dispersos no meio aéreo dos centros
industriais e por toda a parte onde se adensam focos de combust&o e outros
de viciacdo do ar, que, isoladamente, pode entreter cerrada turbagdo at-
mosférica, concorre com o vapor de dgua para o agravamento do fendme-
no, uma vez que cada diminuta particula de poeira, fumo ou fumaga se
constitui ndcleo de condensagdo de umidade ambiente.
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Encostas atingidas por ventos Gmidos, como s&o as voltadas para o
mar, e, no nosso hemisfério, para o sul, dreas confinadas entre montes, bai-
xadas e vales, onde hé tendéncia & estagnacdo do ar e onde massas frias in-
terferem com outras, quentes e tmidas, s3o propicias & nebulosidade e ao
tempo brumoso. Por vezes, sdo as condigBes locais especiais que tornam
a regido mais sujeita a cerragdo freqliente e persistente, sobremaneira nas
estacOes frias ou nas primeiras horas da manh3, como hé também aquelas
em que as nuvens, na maior parte do ano, ocultam o Sol. Umas e outras,
por essas razbes, ndo podem oferecer as melhores condices de salubri-
dade.

O firmamento constantemente nublado ou encoberto por nevoeiros
baixos, retendo consideravel parcelado fluxo solar e, por este fato, tolhen-

do a maior parte da extraordindria e inestimével fonte de energia que seus
raios transportam e, em particular, da ac3o vivificante e saneadora dos

raios ultravioleta, significa um sério prejuizo para o homem, para a natu-
reza e para a salubridade ambiental.

Mobilidade do Ar

Tantas sdo as causas e tal é a intensidade de viciagdo das camadas
inferiores da atmosfera que, sem a circulacdo do ar e, sobretudo, sem a
acdo renovadora dos ventos regulares, tornar-se-fa impossivel a estabiliza-
¢do de qualquer forma de povoacdo ou vida urbana.

Trazendo o ar sadio das campinas e florestas, das montanhas ou do
mar em substituicdo ao ar polufdo, mal cheiroso e infeto, as correntes
aéreas moderadas relativamente secas s§0 tanto mais imprescindiveis
quanto maior a cidade, mais densa a populacdo, mais compacta ou alta a
edificacdo. Além do beneficio bioldgico e sanitario que trazem, contri-
buem para o dessecamento, em geral, e para enxugar o terreno e as su-
perficies Gmidas, em particular. Equilibrando os efeitos da elevacdo da
temperatura e do grau higrométrico, sua ago refrescante é prazeirosa-
mente recebida, como sucede com as brisas do mar e com as brisas da
montanha e do vale.

Mais intensos ou violentos, os ventos se tornam molestos, pdem em
suspensdo a poeira e os germes patogénicos que pousam sohre o solo, co-
berturas e outras superficies expostas. Conforme o estado termométrico
e higrométrico ambiente, ndo é preciso que sejam muito fortes para cria-
rem o desconforto térmico do organismo. Quando Gmidos, quase sempre
incomodam, em qualquer estacdo do ano: secos e frios, apenas no inverno
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e em clima frio; secos e quentes, sdo importunos no verdo. O efeito insa-
lubre do vento incomodativo é agravado pelo fechamento das aberturas
dos edificios, com o que a ventilagdo domiciliar, a insolacdo e a ilumina-
¢do s8o prejudicadas.

Deverdo ser excluidas de um plano de urbanizagdo extensoes terri-
toriais onde predominem correntes aereas notoriamente perniciosas, da
mesma forma que outras em que os ventos dominantes soprem a sotaven-
to de locais malsfos, de zonas industriais, de zonas palustres, de cemite-
rios, de niicleos populosos proximos e de outros focos sanitariamente pe-
rigosos ou suspeitos. Analogamente, serdo evitadas regides em que se de-
parem condicdes favoraveis a formacdo de turbilhdes, ciclones e antici-
clones.

Praticamente, como acontece com 0Os demais fatores climaticos,
uma situacdo geral de movimentacdo do ar que satisfaca de todo é inde-
pardvel. Os aspectos desfavoraveis, entretanto, podem em parte ser con-
tornados mediante a criteriosa escolha do local e uma estruturacdo urba-
na racional em que o zoneamento, a orientac&o das vias publicas e medi-
das especiais de prote¢do contra os ventos indesejaveis hajam sido diligen-
temente estudados e atendidos. Para isso sdo indispenséveis as informa-
cBes fornecidas pelo levantamento anemométrico local.

ASPECTO PANORAMICO

Na busca dos fatores do aspecto aprazivel, do encantamento que
nos deve proporcionar o local da habitagdo privada e o meio da vida social,
com todos os reflexos salutares que a contemplagdo de uma bela paisa-
gem nos permite, mais que os recursos da arte e da técnica, vale o pitores-
co que a natureza nos oferece.

Diversas circunstancias se associam para a composi¢cdo do panora-
ma agradéavel do quadro urbano e cercanias, atributo que toda cidade de-
ve possuir, ndo apenas por razdes de estética e de higiene, como também
por uma motivacdo de personalidade urbanfstica e de atragdo turfstica.

A configurac8o topogréfica, a vegetacdo e a hidrologia superficial,
com ou sem a interferéncia do artificio inserto pelo homem, sjo os fato-
res que comumente modelam a paisagem.

Terrenos muito regulares, mais ou menos planos e em nivel, apre-
sentam uma monotonia que, esteticamente, s6 pode ser corrigida com o
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paisagismo artificial. Prestam-se aos bons efeitos panordmicos solos mo-
deradamente acidentados, na drea edificdvel e de circulacdo menos inten-
sa, na zona suburbana e adjacéncias, colinas € outras pequenas elevacdes
emergindo de campinas verdejantes. Mais afastadas montanhas e longin-
quas cordilheiras oferecem um bom fundo pinturesco.

Amenizando a topografia, concorrendo com os seus poderosos efei-
tos ornamental e sedativo, a vegetacdo é o elemento paisagistico vivo que
a todos agrada e que, pelas mutacdes sazonais, oferece uma continua va-
riedade panordmica. E sempre bem acolhida sob qualquer das modalida-
des em que se apresente: de tapetes verdes, de drvorese arbustos esparsos,
de moitas, capOes e bosques, de matas recobrindo vertentes e de faixas
* marginantes de cursos d'agua, das areas bucdlicas das herdades e pasta-
gens, das plantagGes agricolas ou decorativas, etc.

A presenca da dgua realga qualquer quadro paisagistico, introduzin-
do novos motivos de atragdo visual, fornecidos pela hidrologia superficial.
Resultam, principalmente, dos riachos ou regatos, pelas suas &guas corren-
tes, pela originalidade de seus meandros, pelo cascateamento, pelo seu re-
presamento e por acidentes naturais. Contribuem para uma melhor im-
pressdo os vastos espelhos de dgua e os reflexos luminosos das superficies
ondulantes das cole¢Ges naturais ou resultantes de obras hidraulicas de
barragem com o objetivo de captac&o para fins de abastecimento, de apro-
veitamento hidroelétrico, ou com uma finalidade urbanfstica especifica.

Sem duvida, tratando-se de uma cidade & beira-mar, 2 margem de
um rio caudaloso ou de um lago, a superficie Iiquida é de efeito panora-
mico primordial, a ponto de se constituir um dos fatores decisivos na es-
colha do local para a implantagdo urbana.

ASPECTO SOCIO-ECONOMICO

Embora o germe urbano possa ter sido de uma outra espécie, razdes
de ordem econdmica pesam e sempre foram resolutivas para a estabiliza-
¢do de massas humanas em determinados lugares.

Centro consumidor de propor¢des tanto mais avancadas quanto
maior a sua importancia, a cidade precisa de abastecimento sem inter-
rupcao.

Conquanto seja utdpica a idéia da auto-suficiéncia, o suprimento
geral de viveres e de outros produtos naturais ou beneficiados reclamados
pela populagdo deveria provir da agricultura, da pecuéria e de outros se-
tores da economia produtiva regional.
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Compensando a caréncia de produtos locais com os recursos da in-
dustrializacdo e do intercdmbio de mercadorias com importantes centros
comerciais, ndo s6 um fécil suprimento material estara direta ou indireta-
mente assegurado como estardo criadas as condi¢cBes fundamentais para
uma situacdo de prosperidade geral e de bem-estar social.

A fertilidade das terras e vicissitudes climéticas favoraveis sdo re-
quisitos para a constitui¢do do cinturdo verde das chécaras, granjas e hor-
tas, e para o estabelecimento de prosperas fazendas de plantio e criagdo.

Buscar-se-80 essas e outras condicBes capazes de induzir e estimu-
lar a fixacdo de operosas familias de trabalhadores rurais e a organizagao
de cooperativas agropecuarias.

Os estabelecimentos fabris se instalam onde se Ihes deparam mais
facilidades. Os capitais a serem investidos na indUstria convergem para
onde se Ihes oferecam maiores vantagens.

Grande deve ser o empenho em se despertar o interesse das empre-
sas e em se instigar os investimentos em beneficio da comunidade. Para
isso fazem-se necessarias na regido a ocorréncia de matéria-prima manu-
faturdvel; a reserva e apresto de areas adequadas, bem situadas, para a im-
plantacdo de fabricas e usinas; agua abundante e fontes de energia, com-
bustiveis e eletricidade; vias e meios de transportes satisfatorios; a dispo-
nibilidade de m3o-de-obra comum e especializada.

Boas ligac®es rodoviérias e ferrovidrias preexistentes que cologuem
a f4cil alcance nicleos de importancia econdmica e grandes mercados, fa-
vorecendo relacdes comerciais, muito valem para um rapido impulso de
desenvolvimento urbano e prosperidade regional.
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LIMITE DA EXPANSAO

Instituicdo criada para a existéncia estdvel de uma multiddo que,
individual e coletivamente, se empenha na satisfagdo de suas necessidades
bioldgicas, sociais e econdmicas e de suas tendéncias e anseios espirituais,
a cidade é um organismo vivo, com as fases de evolugdo bem caracteriza-
das.

Antes de chegarem a se individualizar, as cidades tiveram o seu pe-
riodo germinativo e o do seu primeiro crescimento.

Continuando a se desenvolver, algumas de forma morosa, outras
mais rapidamente, alcangaram o estagio de maturidade, havendo as que
avultam, prosseguindo em sua cadéncia progressista, as que se acomodam
em sua situac3o modesta, tendendo para a estagnacdo, e as que declinam,
para, muitas vezes, reagirem apos e retomarem a trilha da prosperidade.
Ocorre, também, que muitas tém sucumbido, umas por morte lenta e
outras de forma dréstica, conforme a histéria e a arqueologia comprovam.

Relacionamos j4, entre as condi¢des basicas para a definicdo de uma
cidade, as de uma populacdo e de uma densidade demografica minimas.
Sob o aspecto inverso, firma-se cada vez mais a convicgdo da necessidade
de controle do seu crescimento continuo e da sua contengéo, a partir de
determinado limite.

Observa-se que mesmo as grandes metropoles vém se dilatando des-
controladamente, sem a perspectiva de um paradeiro proximo; cinco ja
possuem mais de dez milhdes de habitantes (Tokio, Nova York, Londres,
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México e Changai) e algumas dezenas com populagdo superior a um mi-
Ihdo de habitantes.

A explosdo demogréfica, que bem reflete a expansio territorial ha-
vida, vem trazendo as cidades uma série de graves conseqUéncias e, ao seus
brgdos governamentais, uma seqiiéncia de pesadas preocupagBes adminis-
trativas e dificuldades de toda a‘sorte.

Como decorréncia do excessivo adensamento humano, sdo novos
problemas funcionais, sociais e econémicos que surgem; outros, pré-exis-
tentes, que se agravam em ordem a se tornarem, em grande parte, de custo-
sa solucd@o ou praticamente insolGveis. S3o a superlotacgao e o alastramen-
to desnecessario da superficie urbana, os quais, pelo seu carater inopina-
do, desafiam medidas repressivas e raramente permitem a prética de um
plano urbanfstico de adaptacdo organica; é a falta de alojamento decoro-
so, originando o cortigo e a favela; é o trafego conturbado e congestiona-
do, e sdo os meios de transporte sobrecarregados e sempre insuficientes;
sdo os servigos pblicos, mormente os de dgua, esgotos e energia elétrica,
que se tornam incapazes e obsoletos; é a falta de bancos escolares nos es-
tabelecimentos de ensino fundamental: é o abastecimento, em geral difi-
cultado; é a miséria a campear e o crime a tomar vulto.

Ainda um aspecto especial a ponderar é o que concerne a maior
causa da hipertrofia urbana, que sdo os contingentes humanos vindos das
cidades menores, de pequenas localidades e do campo. Com esse desloca-
mento macico acentua-se sempre mais a desproporcional distribuicdo de-
mografica e utilizagdo do territério nacional, com todos os reflexos nega-
tivos, jd apontados, do abandono da terra.

Atingida a etapa, prevista ou n3o, da completa estruturagdo que ga-
rante a cidade todas as vantagens da vida social, realizando-se como cen-
tro social e econdmico e firmando-se como pélo de atragdo e de irradiacdo
cultural, técnica, cientificaeartistica, deve a populagdo ser mantida quan-
titativamente mais ou menos estacionaria. A expansdo inevitavel serd pla-
nejada pelos meios de que dispSe a técnica e a composi¢ao urbanistica,
através de descentralizacdo em nucleos destacados autdbnomos ou em ci-
dades satélites.

O limite para a contencdo seria estabelecido de acordo com a cate-

goria da cidade, com a funcdo primordial caracteristica que a define como
centro administrativo, como centro comercial, como centro industrial,

Como centro agropecuario, como centro residencial ou como centro de
vilegiatura, e com a amplitude que, de antemdo, se Ihe estabeleceu. N&o
obstante alguma controvérsia existente, analisando a situacdo atual das
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grandes cidades, concordam os urbanistas, em geral, com um méximo até
600.000 habitantes, para as maiores. Foi esta a limitacdo fixada para o
plano piloto de Brasilia, concebida para manter preservada, como capital
do Pafs, sua caracteristica funcional de centro politico-administrativo.

PREVISAO DA POPULACAO

O planejamento visa o futuro. Em se tratando de um empreendi-
mento calcado na técnica e com finalidade comunitéria, a previsdo do
tempo deve ser tal que possa valer pelo menos para o periodo correspon-
dente & passagem de uma geracdo humana.

Assim se procede ao se projetarem os sistemas municipais de abas-
tecimento de 4gua, de esgotos, de fornecimento de energia elétrica, de te-
lefone, e outros, para os quais se prevé habitualmente uma populagdo fu-
tura correspondente ao tempo a decorrer para 0 amortecimento do capi-
tal investido. Os planos urbanisticos, uma vez que exigem revisdes perio-
dicas, podem ter maior duragdo. O periodo de previsdo é, em geral, fixa-
do entre 20 e 30 anos. A previdéncia ¢ feita com o fito de se assegurar a
eficiéncia do empreendimento durante longo lapso do tempo, afastando-
se a possibilidade de refacimentos e ampliagdes imprevistas, prevenindo-se
transtornos e aborrecimentos. O cdmputo do nimero de pessoas para as
quais a iniciativa se destina sera procedido, portanto, atendendo-se a po-
pulacdo do ano em que se completa o periodo da previsdo ou de projeto.

Fixada a populagdo atual, o célculo da populagdo correspondente
dentro de um prazo futuro proximo pode ser feito por diversos méto-
dos baseados em dados estat(sticos dos ultimos decénios, colhidos de re-
censeamentos oficiais e de outros levantamentos censitarios fidedignos.
Obviamente, ndo se pode pretender, diante de um acontecimento tdo alea-
tério, grande precisdo, sendo sempre de se esperar discrepéncias mais ou
menos aprecidveis.

Os métodos utilizéveis sdo baseados em férmulas fornecidas pela
andlise matematica ou em graficos estatisticos. Destacam-se, entre os pri-
meiros, o do incremento médio aritmético e o dos incrementos acumula-
dos: entre os Gltimos, o do diagrama retangular e o dos diagramas compa-
rativos. O método da curva logistica é de menor aplicagdo.

Método do Incremento Médio Aritmético

O método admite que o aumento demografico se processa com re-
gularidade linear, isto é, segundo uma taxa constante relativamente a po-
pulacdo na data inicial do periodo de previsdo e sem acimulo periodico,
evoluindo em progressdo aritmética.
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A férmula é, pois, a seguinte:
Ph= Po (1+0,01 pn) (5.1)
em que:
Pn = populacdo prevista;
Po = populag¢ao no infcio do periodo da previsio;
p taxa ou incremento médio anual da populacdo;
n = (tn - to) = periodo da previsdo, do ano tg ao ano tp.

O valor de p é obtido pelos dados colhidos nos recenseamentos
mais recentes, mediante a aplicacdo da fébrmula (5.1) transformada:
100 (P, - Py)
= 5.2
P= TR G 1) (52)
em que P; e P,, e t; et,, respectivamente, sdo as populacdes e os anos
dos dois Ultimos recenseamentos.

Se os recenseamentos oficiais ou outros levantamentos demografi-
cos fidedignos datarem dos tltimos 30 anos, ou pouco mais, e se 0s inter-
valos de tempo ndo forem muito diversos, o valor de p pode ser o da mé-
dia aritmética simples dos valores dos incrementos nos diversos periodos
sucessivos, fornecidos pela aplica¢do repetida da formula (5.2). E prefe-
rivel, a fim de se ressaltar a evolugdo mais recente da populacdo, adotar-
se a média aritmética ponderada, com pesos de conformidade com os in-
tervalos do tempo decorrido. Assim, se se dispuzer dos dados dos recen-
seamentos dos anos t;, t,, t3 € t4, sendo t, 0 mais recente, e p;, P2 € p;
Os incrementos populacionais correspondentes aos periodos (t, - t;),
(t3 -t;) e (ts - t3), 0 incremento médio aritmético ponderado pode ser
obtido pela féormula:

Py (=) +p, (63 -1,) +py (1, - 1)
. (ty —ty) + (3 -t,) + (1, - t,) B3

O método falha principalmente por ndo levar em conta o aumento
progressivo anual da populacdo. Por isso fornece, confrontando-o com o
metodo dos incrementos acumulados, valores inferiores para P, e supe-
riores parap. '

Método dos Incrementos Acumulados ou Método Geométrico

Neste método a populacdo é acrescida anualmente do incremento
havido no ano anterior, observando a sequéncia dos termos de uma pro-
gressdo geométrica.
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Admitindo-se que o incremento populacional anual seja constante,
deduz-se a seguinte férmula, em que Pp, Po, n e p tém 0 mesmo significa-
do que na férmula (5.1):

Pn=Po (1+0,01p)" (5.4)
ou log Pp = log Po + n.log (1+0,01p) (5.5}

O valor de p é obtido recorrendo-se a recenseamentos recentes e
utilizando-se a formula transformada:

" Pn log Pp - log Pg
p= 100 = ou log (1+0,01p) =
Po n (5.6)

A formula (5.4) pode ser simplificada fazendo-se (7 + 0,01 o = k.
do que resulta P, = Pok. O célculo é favorecido utilizando o dbaco da Fi-
gura 5.1, construido para valores especificos dep,nek.

De regra, para as cidades maiores p varia entre 2 e 5; para as meno-
res raramente é maior que um.

O método, fornecendo resultados com aproximagao aceitavel, tem
aplicacdo nos casos em gque ndo surgem acontecimentos que possam per-
turbar o ritmo mais ou menos regular do crescimento da cidade. Malogra
em se tratando de capitais, de cidades em fase de prosperidade ou atingi-
das por crise econdmica €, ainda, de cidades novas, particularmente as im-
plantadas nas chamadas zonas de desbravamento.

Método do Diagrama Retangular
Consiste na construcdo de um gréafico no sistema cartesiano.

Ao longo do eixo das abscissas sdo registrados os anos dos recensea-
mentos, observando-se os intervalos correspondentes aos periodos de tem-
po decorridos; no das ordenadas marcam-se segmentos proporcionais as
respectivas populagBes. Usam-se escalas convencionais adequadas, uma
para cada eixo.

Consegue-se, dessa forma, a curva representativa do historico demo-
grafico recente. Pela sua conformacdo, até o presente, pode-se inferir qual
a sequéncia da evolucio demogréfica, prever qual o provavel prossegui-
mento da curva, dentro de um perfodo futuro préximo, e, assim, por ex-
trapolacdo, fazer a previsdo da populagéo aproximada correspondente.



40 — Estruturacdo Sanitdria das Cidades

Aplicando o método, a Figura 5.2 mostra a evolucdo demografica,
a partir do advento da RepUblica, das capitais brasileiras atualmente com
populagdo superior a 1.000.000 de habitantes, e mais a da cidade de Curi-
tiba. Estdo tracejadas as linhas presumfveis da tendéncia do crescimento
para os dois proximos decénios. Verifica-se que o total de um milhdo se-
rd alcado por'Curitiba pelo ano 1983, porém mantendo-se aquém das ci-
dades de Salvador, Porto Alegre e Fortaleza, que ndo figuram no diagra-
ma.
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tendéncia do crescimento nos préximos decénios.
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O diagrama da Figura 5.3 serve para o confronto grafico dos méto-
dos aritmético e geométrico na estimativa da populagdo de uma cidade
que em 1970 possuia 32.000 habitantes e um incremento demografico
anual de 5%. Verifica-se que a divergéncia da previsdo aumenta rapida-
mente com o tempo e que, na apreciagdo retrospectiva, 0 método falha
no diagrama aritmético, que acusa o absurdo de uma populagdo nula em
1950, em desacordo com o célculo pela formula (5.1) que fornece para
esse ano 16.000 habitantes.

P
150.000
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0
1.950 1.970 v 2000 :

Figura 5.3 — Confronto gréfico dos métodos aritmético (trago interrompido) e geo-
métrico (traco cheio). :

Método Comparaiivo

Baseia-se no confronto do histdorico demografico da cidade que se
tem em mira com os de diversas outras cidades maiores, mais evoluidas.
Para este fim recorre-se ao processo grafico.

Relacionam-se cidades atualmente com populagdes muito superio-
res (de mais do dobro, de preferéncia) que apresentem condicBes fisiogra-
ficas e que passaram por uma fase de evolugdo social e econdmica tdo pro-
xima quédo possivel das que ora se deparam para a cidade visada.
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Constroem-se em folhas distintas de papel transparente, observan-
do-se a mesma escala para as abscissas (tempo) e a mesma escala para as
ordenadas (populagdo), os diagramas da evolugdo demogréfica de cada ci-
dade gue serve para o confronto. Tracadas as curvas-representativas, de
duas formas pode o método ser aplicado:

— Normalmente entre as curvas representativas das cidades confron-
tadas h4 uma que se assemelha suficientemente com a da cidade
focalizada. Havendo semelhanca, faz-se a sobreposi¢do dessas
duas curvas da melhor forma possivel, ou o ajustamento das
curvas mediante uma translacdo da curva cotejada até o ponto
que indica a populag8o atual da cidade objeto da investigac&o.
A curva transladada mostra, a partir do referido ponto, a tendén-
cia da evolucdo demografica da cidade focalizada, permitindo,
assim, a previsao.

_ As curvas todas sdo transladadas paralelamente ao eixo dos tem-
pos, ou sobrepostas, de modo a, tanto quanto possivel, se ajusta-
rem ou concordarem junto ao ponto alusivo a populaggo atual
da cidade focalizada. A seguir, a partir desse ponto, traga-se uma
curva que represente a média das curvas representativas das cida-
des que servem para o confronto. Essa curva-média é a conside-
rada como sendo a do provével incremento populacional futuro
da cidade focalizada.

Argli-se contra o método a diversidade das condicGes da vida ur-
bana e de progresso geral, no momento e ha alguns decénios, em uma fa-
se histérica que se distingue pelas mutag®es intensas e rdpidas, algumas
profundas e radicais, em todos os setores da atividade humana, particular-
mente no campo social e econdmico. Por esta razdo a validez do método
limita a defasagem, isto é, o intervalo de tempo correspondente a transla-
cdo das curvas, em 30 anos, N0 Maximo.

A construcdo gréfica da Figura 5.4 mostra a aplicagdo do método
comparativo na estimativa da populacdo da cidade X para o ano 2000.
Em 1976 havia 96.000 habitantes, com um incremento populacional mé-
dio anual de 2,6%. Dispde-se de dados para o tragado dos diagramas da
evolucdo demogréfica das cidades A, B, C e D, da mesma regido geoecond-
mica, com caracter(sticas gerais proximas das da cidade focalizada e po-
pulacBes atuais entre 150.000 a 200.000 habitantes.

Feito o confronto de cada uma das curvas A, B, Ce D c8m a curva
X, verifica-se ndo haver semelhanca suficiente para a primeira forma de
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utilizacdo do método. A estimativa é feita pela curva-média Xy, construi-
da mediante translagdo das curvas e marcagdo por pontos, obtidos com os
valores médios das abscissas. Permite uma previsdo em torno de 162.000
habitantes.
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100.0001—

80.000

60.000;

40000
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20.0004

|
s Defasagem
- /

I é— 1 3
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Figura 5.4 — Aplicagdo do método grafico comparativo.

Método Logistico

O método logfstico subentende que o crescimento da populacédo se
processa de forma continua, até alcangcar um estado de estabilizac3o ou
saturagdo, apos passar de uma fase de incremento acelerado para outra de
incremento retardado, conforme mostra o gréfico da Figura 5.5, em que é
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evidenciado o ponto de inflex8o /. A curva logfistica é representativa da
equacédo:
P

Pt = -—1—+e—a_—bt— (57)
sendo:

Pt = populagdo em determinado ano T;

Ps = populagdo de saturagdo;

e = 2,7182 (base neperiana);

aeb = pardmetros a calcular;

t = (T -To), nimero de anos decorridos a partir de To.
P

Figura 5.5 — Curva representativa do método logistico.

A aplicagdo do método requer o conhecimento de dados popula-
cionais relativos a um perfodo anterior suficientemente longo.

— Determinacdo de Ps. Faz-se necessdrio, investigando os dados

demogréficos disponiveis, destacar as populagdes Po, Py € P,,
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correspondentes aos anos To, T, e T,, tais que fazendo-se
=Ty -To & t, =T, - Ty,

t,= 2t,, P, >P,>P, e P} >P,.P,.
Obtém-se a populacdo de saturacéo pela férmula:
2Py . Py . Py - P} (Po + P,)

s
Po . P2 - Pi’
Os valores dos pardmetros a e b sdo fornecidos pelas formulas:
1 | Ps - Po .
a= .lo
04343 0P,
1 | Po (Ps-Py)

b= -—— - 10
0,4343 Py (Ps-Py)
A relacdo a/b fornece a abscissa do ponto de inflexdo (tj = a/b) e a
populacdo correspondente Pj, metade da populacio de saturacdo (Pj =
= Pg/2), como se verifica aplicando a equacdo (5.7).

CONTROLE DA OCUPACAO TERRITORIAL

Para a avaliacdo e controle da ocupacdo da superficie urbana sdo
instituidos diversos indices. Uma primeira e mais dilatada idéia da con-
centracdo e distribuicdo da populacdo é obtida definindo-se a densidade
demogréfica; para uma analise mais circunstanciada, outros indices, com-
plementares, se fazem necessarios.

Densidade Demogréfica

A densidade demografica indica a relacdo entre a populacdo e a su-
perficie por ela ocupada; é expressa, portanto, pela formula D = P/S. Es-
tabelecida previamente, tem a finalidade normativa de elemento bdsico
para o célculo da drea solicitada para a implantag¢do do plano urbanfstico
de uma cidade nova ou de expansdo de uma cidade pré-existente, para
determinada populacdo (S = P/D). Em outros casos, serve como um dos
dados para a estimativa da ocupacao populacional do solo urbano e da
maior ou menor concentracdo dos habitantes em qualquer dos seus seto-
res(P= D. S).

Embora possa ser discriminada de acordo com a espécie da popula-
¢do (diurnae noturna, permanente e flutuante, de acomodagdo e de acumu-
~ lacdo, etc.), para fins de composicdo urbanistica é de maior valia a dife-
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renciacdo fundamentada naespécie da superficie relacionada, isto é,a que
distingue a densidade demogréfica fundiaria, a densidade demogréfica ur-
bana e a densidade demogréfica territorial.

A densidade demogréfica fundidria, ou densidade demogrdfica I1-
quida, relaciona o nimero de habitantes com o hectare da seccao urbana
reservada exclusivamente a edificacdo, que é a dos lotes destinados a cons-
trucdo para o uso privado e a dos estabelecimentos pUblicos.

A densidade demografica urbana, ou densidade demogrdfica bruta,
toma em consideracdo o nimero de habitantes por hectare da superficie
urbana aproveitavel. Inclui, portanto, além dos quarteirGes edificaveis,
todos Os espacos vidrios, inclusive pragas, logradouros publicos, espagos
livres ou zona verde, e o mais, excluindo apenas areas, dentro do peri-
metro urbano, que ndo podem ser utilizadas (encostas muito escarpadas,
4reas pantanosas Ndo recuperaveis, rios caudalosos, lagos, lagoas, brago de
mar, etc.).

A densidade demogréfica territorial é mais extensiva, abrangendo
tanto a superficie urbana como a de regides ou territdrios mais vastos.
A unidade de referéncia pode ser o hectare como pode ser o quildémetro
quadrado, nada se excluindo da drea contida dentro da linha perimetral.
Conforme o caso, confunde-se com a densidade territorial urbana.

A densidade fundidria, apesar de ser a mais expressiva, € mais restri-
ta ao planejamento das zonas residenciais e comerciais, particularmente
aos projetos de loteamento dos quarteirdes reservados a propriedade pri-
vada. Nos estudos gerais da estruturagdo urbana, a densidade demografi-
ca urbana é a de maior interesse e, conseqiientemente, a mais utilizada.
N30 havendo indicacdo especifica, a expressdo densidade demografica,
simplificada, significa a densidade demografica bruta.

A densidade demografica média varia de uma cidade para outra, e,
na mesma cidade, de uma zona para outra. Nos nucleos populosos de
maior importancia e nas zonas centrais de habitacdes coletivas assume va-
lores maiores, no que importa também a antiguidade.

De regra, os terrenos abrangidos pelos quarteir8es urbanos, isto €,
os reservados & funcao residencial e aos estabelecimentos de uso coletivo
(edificios de administracdo publica, escolas, hospitais, igrejas e templos,
hotéis, atividades comerciais, casernas, prisdes, etc.) ocupam 40 a 55% da
superficie urbana. Conseglientements, a densidade urbana € cerca da me-
tade, ou pouco menos, da densidade fundidria: muito freqlentemente
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obtém-se uma por intermédio da outra. Sendo k a relacdo entre a drea
total dos quarteir®es edificaveis e a &rea urbana Gtil global, aplica-se a for-
mula D, = k Dy.

Os valores médios sdo os mais mencionados; revestem-se, porém,
de maior importéncia as densidades limites preconizaveis, em um sentido
e no outro. Um minimo, em qualquer cidade, zona ou bairro, que pode
ser estabelecido em 25 habitantes por hectare (ou correspondente a uma
densidade fundidria de 50 hab/ha), é exigido, pelas seguintes razdes:

— proporcionamento de condicOes favordveis & vida associativa e
definicdo da caracteristica urbana;

— prevencdo contra a dilatagdo supérflua da superficie urbana e
contra as decorréncias antifuncionais e antiecondmicas da des-
centralizagdo forcada ou abusiva (maior extensdo da rede vidria
e aumento da area das ruas a pavimentar e conservar, distancias
maiores a percorrer; maior desenvolvimento e mais ramais das re-
des e instalagdes dos servigos publicos de &gua, de esgotos, de
energia elétrica, de telefone, etc.; servicos dificultados de ilumi-
nagdo publica, limpeza publica, correio, etc.);

— prevencdo do desperdicio de grande parte da drea dos lotes de
terreno e facilitagdo dos servigos de assisténcia social.

De outro lado, uma limitagdo méxima, até 800 habitantes por hec-
tare, para as zonas mais centrais, e até 600 habitantes por hectare para
outras, menos centrais, tem como objetivo:

— a reserva de espacos livres para a insolagdo, iluminacdo e circula-
¢do do ar, de necessidade vital, em face da ocupacdo excessiva
do terreno, nas zonas mais densas;

— a prevenc¢ao da superlotacdo dos edificios e de outros inconve-
nientes inerentes as grandes aglomeracdes;

— 0 asseguramento de condi¢des minimas para o trafego de pedes-
tres, circulacdo de veiculos, bem como o de espacos para o esta-
cionamento regulamentado;

— a prevencdo da sobrecarga dos servigos publicos e do agravamen-
to das perturbagBes ocasionadas pelas suas eventuais interrupcdes
de funcionamento.

Para cada cidade e para cada zona urbana hd um termo médio ajus-
tado a sua mais adequada capacidade demogréafica:

— cidades menores (até 20.000 hab.) e zonas extensivas das outras
cidades - 25 a 100 hab/ha;
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— cidades médias (de 20.000 a 100.000 hab.) e zonas semi-intensi-
vas ou semi-extensivas - 100 a 200 hab/ha;
— cidades maiores (mais de 100.000 hab.) e zonas intensivas das
outras cidades - 200 a 300 hab/ha.
Especificadamente, por zona urbana, podem ser instituldos os se-
guintes valores limites para a densidade demogréfica bruta, em habitantes
por hectare: :

— zonas suburbanas ou semi-rurais — 10a 25;

— dreas urbanas periféricas e zonas residenciais _ 25a 50:
de classe abastada

— zona residencial popular e setores de habitacdes —_ 50a 75:
de classe média

— setores de casas geminadas de 1 a 2 pavimentos ~ — 75 a 100;

— setores de casas geminadas de 2 a 3 pavimentos  — 100 a 150;

— setores de edificios de apartamentos de 3a 5 — 150 a 250:
pavimentos

— setores de edificios de apartamentos de 5 a 15 — 250 a 800
pavimentos

— zonas comerciais — b0a1560;

— zonas industriais — 25a 75.

Indices Complementares

Elemento fundamental para o célculo da extensdo territorial desti-
nada a uma populacdo pré-estabelecida, ou, no problema inverso, para a
verificacdo da capacidade populacional de uma drea urbana ou urbaniza-
vel delimitada, a densidade demogréfica, isoladamente, ndo informa so-
bre o agrupamento ou dispersdo dos habitantes dentro do seu quarteirao
ou bairro. '

Sirva como exemplo a ocupacdo de um quarteirdo de 80 m x 126m,
por 24 familias que totalizam 120 pessoas. A densidade fundidria, de 120
hab/ha, serd a mesma, quer haja sido o quarteirdo seccionado em 24 lotes
tomados por residéncias unifamiliares, de um pavimento de 150 m?, quer
hajam sido essas residéncias reunidas em quatro prédios de habitacdo co-
letiva, de trés pavimentos de 300 m?, cada um com duas moradias fami-
liares, ou ainda, em um Unico prédio de 12 pavimentos de duas moradias,
de 300 m?, se nos cingirmos a apenas trés das muitissimas maneiras via-
veis de ocupacdo do terreno. No primeiro caso a edificagdo cobriria 36%
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da drea do quarteirdo; no segundo, 12%, e no terceiro, 3%.

VVé-se que, para a analise particularizada da situacdo demogréfica e
para a sistematizacdo urbanfstica, outros fndices complementares sdo so-
licitados.

Afora outros, faram instituidos os seguintes: a densidade predial, o
indice de aglomeracdo, a taxa de ocupacdo, o nlimero de pavimentos ou
a altura dos edificios e o coeficiente de aproveitamento.

A densidade predial, ou densidade de edificacdo, estabelece a rela-
cdo entre o nUmero de edificios e a area total correspondente dos lotes,
ou dos quarteirdes, em que estdo erigidos, tomando-se em geral como re-
feréncia o hectare. Pode também ser expressa pela relacdo entre o volu-
me da construcdo (excluidas as fundacOes e a cobertura), em metros clbi-
cos, e a area do terreno disponivel, em metros quadrados.

Por esse critério a edificacdo pode ser classificada em intensiva, se-
mi-intensiva, extensiva e semi-rural: intensiva, se o volume construfdo ul-
trapassa 7,0 m3/m?; semi-intensiva, se se situar entre 2,5 e 7,0 m3/m?;
extensiva, variando entre 1,5 e 2,5 m®/m?; semi-rural, quando entre 0,4
e1,5m3/m2.

O indice de aglomeracdo exprime a relacdo entre o niumero de pes-
soas e 0 numero dos compartimentos dos edificios ocupados pelas mes-
mas. Normalmente se recomenda um indice médio de ndo mais que uma
peca por habitante, embora ainda se tenha como satisfatéria a condi¢do de
1,5 habitantes por peca; além de duas pessoas por compartimento a situa-
cao é considerada como de superlotacéo.

Taxa de ocupacdo e nimero de pavimentos sdo indices bastante
elucidativos. O primeiro, fixando a relacdo entre a drea coberta pela edi-
ficacdo e a area total do lote, fornece o critério para a limitacdo da porcao
da superficie do terreno que pode ser construida. O segundo determina
a altura maxima dos edificios. Atribuem-se-lhes valores especificados de
conformidade com a zona urbana, muitas vezes, mesmo, consoante o quar-
teirdo ou a quadra, de acordo com a sua importancia, visando-se a conse-
cucdo e a manutencdo das densidades demogréafica e predial pré-estabele-
cidas e a garantia das condi¢cBes minimas para um bom aspecto e para o
resguardo da salubridade ambiental.

Um minimo disponivel de superficie livre, por razdes de ordem hi-
giénica e estética, impde a restricdo da taxa de ocupacdo, avaliada pela
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percentagem ou fracdo da area do lote coberta pela construcdo. O maxi-
mo convencional permitido, valido para as zonas mais densamente edifi-
cadas, de 70 a 80%, ndo atende as boas normas higiénicas.

Igualmente em virtude da necessidade de insolacdo, iluminagdo e
arejamento, da protecdo contra 0s males inerentes ao acumulo de gente,
do descortino e do equilibrio do quadro urbano, exige-se controle do nu-
mero de pavimentos. A uma maior altura do edificio deve corresponder
uma relativamente menor taxa de ocupac@o.

Procurando fundir as limitacdes em superficie e em alturainstituiu-
se um fndice Gnico, sob a designacédo de coeficiente de aproveitamento
ou coeficiente de utilizacéo.

O coeficiente de aproveitamento traduza relacdo entre o somatorio
das 4reas brutas de todos os pavimentos do edificio e a drea total do lote
de terreno, acrescida de parte do trecho frontal da via publica. '

Considerando que, para a fachada principal, junto a via publica, es-
ta tem, quanto a insolagdo, iluminagdo natural, ventilacdo e descortino, a
mesma serventia que a por¢do livre da superficie do terreno edificado, €
racional que a érea do lote, para O cOdmputo do coeficiente, se incorpore
metade da érea do trecho fronteirico da rua. Assim, representando por
C o coeficiente de aproveitamento; por Py, P, .. .. P, as éareas dos n pa-
vimentos da edificacdo; por S a érea total do lote; por ¢ a extensdo da tes-
tada do lote, e por r a largura da via publica marginante, a férmula a em-
pregar € a seguinte:
Py # Py *  nau® Py

S+ 05btr

GC=

Normalmente, o coeficiente de aproveitamento ndo deve ir além
de 3 ou 4, excepcionalmente 5 e 6, ndo obstante a permissdo dos regula-
mentos dé um limite méximo de 8.

Sendo, em geral, de 5 pessoas a composicdo média de uma familia
urbana, com base nas relacdes existentes entre as grandezas envolvidas nos
diversos indices contidos neste capitulo, muitos problemas de interesse
urban(stico e de solucdo elementar podem se apresentar, Como, por exem-
plo, os que seguem:

1 - De quantos pavimentos devem ser Os prédios de um quarteirdo
residencial cujos lotes medem, em média, 15 m x 32 m? Ataxa
de ocupacdo regulamentar € 0,66 ea densidade demogréfica ur-
bana, 312,5 hab/ha.
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A solucdo implica na verificagdo da capacidade habitacional de
cada pavimento. A drea bruta da residéncia de uma familia de
classe média gira em torno de 150 a 180 m?

Resposta: 3 pavimentos

Calcular a densidade demogréfica urbana compativel com uma
zona residencial cujos-‘quarteirBes tém os seus lotes padroniza-
dos, da seguinte forma:

- dimens®es: 13,0 m x 30,0 m (testada x profundidade):

- taxa de ocupagdo — 0,45;

- coeficiente de aproveitamento — 1,35;

- largura da rua adjacente — 20,0 m.

A solugdo implica no conhecimento do niimero de pavimentos

dos edificios e de sua capacidade habitacional, que admitimos
ser de 150 a 180 m?, para uma famflia de classe média.

Resposta: 256 hab/ha, aproximadamente.



6
A Edificacao

A edificacdo urbana, destinada a proporcionar os locais de morada,
de trabalho, de estudo, de recreacdo, de reunides e desempenhos multifor-
mes, é o primordial dentre os elementos formativos da cidade, o que abran-
ge a maior parte da superficie da cidade, o que lhe confere o cardter urba-
no e um dos que mais concorre para personifica-la.

Objetivando o alojamento de uma coletividade para a qual hé con-
dicBes vitais e direitos humanos a acatar, exige do urbanista andlise cir-
cunstanciada e atengOes especiais.

Sendo na sua maior parte de iniciativa privada, a construgdo imobi-
lidria requer desde o inicio uma orientag&o racional e disciplina que asse-
gurem a conciliagdo das necessidades do cidaddo ou usudrio com as da co-
letividade. Se bem controlada, seréd um fator positivo da boa ordem, de
uma aparéncia agradavel e simpética da cidade e de sua salubridade. Pre-
valecendo a pertinacia do interessado ou a conveniéncia particular, ocor-
rendo falta ou falha de planejamento, displicéncia ou incapacidade por
parte dos 6rgdos publicos responséveis, inevitavelmente resultardo conse-
qliéncias anti-higiénicas, antiestéticas, antiecondmicas ou anti-sociais.

O edificio urbano deve ser analisado sob um triplo aspecto, funda-
mental para o bem-estar material, psfquico e social do habitante: o arqui-
tetdnico ou construtivo, o econdmico e o urbanistico. Os dois primeiros
concernem ao prédio em si e sdo da algada do arquiteto e do engenheiro
civil. Ao urbanista compete a indicagdo territorial adequada, conforme
a espécie e finalidade do edificio e a classificagdo dos terrenos, a locacdo
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e a orientacdo das fachadas de cada corpo edificado no interior do quar-
teirdo, o agrupamento das unidades que compdem o quarteirdo e o rela-
cionamento dos diversos agrupamentos entre si e com os espacos livres e
vidrios, buscando uma homogeneidade relativa, tratando-se de elementos
semelhantes ou afins, e uma equilibrada harmonia, se os elementos forem
heterogéneos.

Para o seu estudo importa distinguir a modalidade da ocupacdo e
as porcdes territoriais correspondentes a cada unidade. No conjunto, in-
cluindo os espacos que |hes estdo vinculados, as edificacdes ocupam 60 a
65% da superficie urbana, com a seguinte distribui¢cdo aproximada:

— habitacdes, 40 a 50% sendo maior a percentagem nas cidades ti-

picamente residenciais;

— estabelecimentos comerciais, 3 a 4% ;

— instalacoes industriais, 2 a 10%, alcancando 15% nas cidades de

grande desenvolvimento econdmico;

— edificios publicos, 7%, nas cidades menores, a 10% nas capitais e

cidades maiores.

As unidades das diversas categorias relacionadas estdo subordinadas
a fatores e ditames adiante expostos. Cabe ao zoneamento concilié-los
de modo que cada uma tenha a situacdo mais favoravel e ajustada dentro
do sistema organico urbano.

HABITACOES

A habitacdo é a principal das atividades desenvolvidas pelo ser hu-
mano onde quer que se fixe, e a residéncia propria o anseio insopitavel de
toda familia. As providéncias para que a todos sejam oferecidas condi-
cBes e oportunidades para uma morada decente e condigna que satisfaca
as necessidades fisiologicas e psicoidgicas do individuo e da coletividade
devem emanar dos 6rgdos governamentais. O planejamento urbanistico as
concretiza.

Dificilmente os assuntos perscrutados no planejamento urbanistico
deixam de envolver, direta ou indiretamente, os problemas da habitacdo.
Quase todos com ela se interligam, conferindo-lhe um caréter polarizante.
Assim é que, ao se definirem as condicOes fisiogréficas, sociais e econdmi-
cas na escolha da regifo e local para a implantacdo ou expansdo de uma
cidade, o critério dominante é o que objetiva a constru¢do de uma casa
residencial em um meio ambiente atraente e salubre.
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Além dos requisitos intrinsecos hoje considerados fundamentais pa-
ra uma vida doméstica confortdvel em boas condi¢Bes higiénicas, quais se-
jam, compartimentos de uso especifico em numero suficiente, drea e altu-
ra de cada compartimento de acordo com as prescri¢des higiénicas, ilumi-
nacdo e aeracdo natural, servicos hidrdulico-sanitarios, distribuicao racio-
nal e comunicacBes praticas das pegas, etc., a morada humana requer um
meio circunjacente que contribua para a permanente sensagdo de bem-es-
tar dos seus ocupantes, isto é, condi¢des extrinsecas especiais, além das
condicBes gerais estabelecidas para qualquer tipo‘de edificio urbano. En-
globadamente sdo as seguintes:

— pequena elevagdo ou encosta suave voltada preferivelmente para

0 norte, ou para o nordeste ou noroeste; quando ndo, para o oes-
te. A orientacdo para o leste, inobjetavel quanto a insolagdo, traz
a desvantagem, no Sul do Brasil, do vento que sopra do mar;

— altimetria e declividade do terreno tais que assegurem escoamen-
to natural das aguas pluviais para a rua;

— exposicdo a correntes aéreas amenas, livre de ventos impetuosos,
frios ou Umidos;

— solo detritico, seco e permedvel, arenoso-argiloso moderamente
hamico;

— subsolo consistente; ndo ocorréncia de lencdis freaticos a menos
de 6 ou 7 metros da superficie do solo;

— visdo panordmica descortinada;

— vizinhanca de locais arborizados, parques, jardins ou pragas pu-
blicas;

— distanciamento de eventuais focos de insalubridade, de terrenos
alagadicos ou pantanosos, de indUstrias nocivas e do tréfego in-
tenso;

— faixa de recuo da via publica, que atenue os efeitos perniciosos
do ruido, das trepidacdes e da poluigéo;

— zona residencial compativel.

ORIENTACAO DAS PAREDES EXTERNAS

N3o se concebe salubridade de um edificio, especialmente sendo re-
sidencial, sem se considerar o Sol e os ventos reinantes. A a¢do dominan-
te que os raios solares tém na natureza e sobre os seres vivos € por demais
conhecida. O homem antigo e, nos nossos dias, o mais atrasado, sabia e
sabe dos seus efeitos vivificantes, tdnicos e curativos. Invadindo as casas,
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sdo portadores de alegria e de sensacdo de euforia; as atividades fisicas e
as funcgdes cerebrais sdo estimuladas; os compartimentos, além de higieni-
zados sdo saneados em face de sua eficaz acdo bactericida.

E inadmissivel atualmente uma peca domiciliar sem uma abertura
para fora, destinada a iluminacdo diurna, ao arejamento e, primordialmen-
te, a entrada dos raios solares, tdo ampla e profunda quanto mais prolon-
gada e mais numerosa a permanéncia dos ocupantes normais do compar-
timento. Dormitérios, salas e sal®es, locais outros de reunido, de recrea-
¢do infantil e de trabalho, e instalacBes sanitarias devem ser os mais bene-
ficiados.

As fachadas todas, incluindo a principal, as laterais e as dos fundos,
com aberturas para os fins mencionados, reclamam, pois, uma orientacdo
que lhes permita uma exposicdo ao Sol satisfatéria, e uma penetracdo
abundante e profunda das radiagGes. Situando-se a construcdo em terre-
no ao longo de uma via publica bem orientada, a disposicdo das fachadas
pode ser subordinada, paralela e perpendicularmente, ao alinhamento do
eixo vidrio, desde que ndo resulte uma parede lateral sombria. Em caso
contrdrio, a locagdo do edificio deve ser independente da direcdo da tes-
tada do lote.

O estudo exige inicialmente a andlise de cada uma das paredes ex-
ternas expostas, a fim de se saber qual a que receberia menor insolacgo.
Se um minimo de duas horas de incidéncia direta virtual dos raios solares
for assegurado a essa parede menos favorecida no dia do solst(cio do in-
verno (21 de junho), todas as fachadas estardo higienicamente bem orien-
tadas.

A orientacdo ideal para climas temperados ou frios, no hemisfério
sul, seria a leste-oeste, face voltada para o norte: propicia insolacdo duran-
te todo o dia no inverno e no outono, com o méximo de penetracao solar
no dia do solsticio (21 de junho); no verdo e na primavera a insolacdo s6
se verifica nas horas proximas do meio-dia, com a minima penetracdo no
dia do solsticio (21 de dezembro), e onde a latitude é maior que a do Tro-
pico de Capricérnio (-23°27'). A objecdo é quanto a outra face, ou pa-
rede paralela voltada para o sul, & qual corresponde a pior das orientagdes,
porquanto se mantém sombria quando e enquanto a face Oposta estd sen-
do insolada.

A orientacdo norte-sul é a Unica que permite a equivaléncia da du-
racdo da insolacdo em ambas as faces. A voltada para o nascente, em to-
da a parte da manh3, quando predominam as radiagOes préximas do azul
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e os raios ultravioleta; a que d4 para o poente, em toda a parte da tarde,
predominando entdo as radiagSes da faixa do vermelho e as do infraver-
melho.

As demais orientacdes fornecem insolagOes didrias desiguais, tanto
nas paredes paralelas opostas como nas de rumos diferentes, a menos que
estes sejam simétricos em relagdo a meridiana. A variacdo depende do azi-
mute ou rumo da parede, do dia do ano e da latitude do lugar.

Para o célculo do perfodo didrio de insolagdo sdo utilizadas formu-
las deduzidas das leis do movimento aparente do Sol, com as quais se
obtém dados para a elaboragdo de tabelas e construgéo de graficos ou dia-
gramas, bastante simplificadores e de aproximacéo suficiente para os fins
praticos. A duracdo da insolagdo, se comega com o nascer do Sol, vai des-
se instante até o instante em que o mesmo atinge o plano da parede, isto
¢, até o instante em que o azimute do Sol iguala o da parede; se termina
ao pdr do Sol, vai do instante de sua passagem pelo plano da parede até o
do ocaso solar.

Procedendo-se ao cdlculo analitico, o lugar do observador é expres-
so pela sua latitude geogréfica (¢) ; o dia do ano e a hora do dia, pelas coor-
denadas horérias do Sol, adeclinacdo (8) e o angulo horario (H), transfor-
mado em tempo civil; a posicdo do Sol, por suas coordenadas horizontais,
a altura (h) e o azimute (A). Essas medidas angulares estdo evidenciadas
na Figura 6.1, representativa da esfera celeste para um observador situa-
do em seu ponto central O, sendo P, o polo norte, Ps o polosul, ZZ’a
vertical do lugar, QEQW o equador, SENW o horizonte racional, PeSPpN
o meridiano do lugar, ZBZ’C o plano vertical da parede insolada, SoS1S2
o arco do paralelo percorrido pelo Sol no dia considerado e S a posi¢do
do Sol ao passar pelo plano da parede. O arco PsS = Q°Z = ¢ mede a la-
titude; S1D = § e QD = H, as coordenadas horarias do Sol; S1B = h e
SB = A, as suas coordenadas horizontais. Os valores das coordenadas sdo
fornecidos por almanaque astrondmico (Anudrio do Observatério Nacic-
nal).

As férmulas a aplicar resultam da andlise matematica do tridngulo
de posicdo PsZS; . Sdo as seguintes:

— nascer ou ocaso do sol:

cosH= -tgd-tgy
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— passagem do sol pelo plano da parede:
seny-cosH-cotgA.senH = tgd -cosyp
ou, introduzindo um &ngulo auxiliar a, para facultar o célculo lo-
garitmico:
cotga= tgA.seny
cos (H+ a) =| cosa-tgd .cotgy

— altura do Sol:
senh = sen & -sen ¢ + cos 8 - cos ¢ - cos H

— altura meridiana do sol:
h= 90-(p-86)

— transformacdo horéria:

e e &

Figura 6.1 — Passagem do Sol pelo plano de uma parede vertical, para uma latitude
aproximada de-34°.
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Um tipo de diagrama empregado para a aplicagdo do método grafi-
co é o das Figuras 6.2, 6.3 e 6.4. Tem a desvantagem de ser particulariza-
do para lugares de uma determinada latitude e para um determinado dia
do ano. Basta, todavia, para uma apreciacédo geral do problema da insola-
cdo, desde que se construam diagramas para 0s quatro dias do ano, astro-
nomicamente de mais interesse, os dos solsticios, do inverno e do veréo,
e os dos equindcios, da primavera e do outono, sendo gue para estes O
gréfico é o mesmo. Representam a projecdo da trajetoria diurna do Sol
sobre o plano horizontal limitado pelo circulo do horizonte, em cujo cen-
tro se supde colocado o observador. Mostram 0s instantes do nascer e do
pdr do Sol e destacam a sua posicdo nas horas intermedidrias. Ligando
um ponto da curva (arco de elipse) com o seu centro, tem-se a linha do
azimute (ou rumo) e o co-seno da altura do Sol, sendo facil avaliar-se a
hora correspondente.

ESCALA DAS SOMBRAS

i }

T T

(o] 1 2

Figura 6.2 — Carta solar para o dia do solsticio do verdo e latitude de -25°25°. Al-
tura meridiana do Sol: 88°02".
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ESCALA DAS SOMBRAS
+
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Figura 6.3 — Carta solar para os dias dos equindcios e latitude de -25°25°, Altura
meridiana do Sol: 64°35’,

ESCALA DAS SOMBRAS
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o i 2

Figura 6.4 — Carta solar para o dia do solsticio do inverno e latitude de -25°25",
Altura meridiana do Sol: 41°08".
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As figuras referem-se aos dias dos solsticios e aos dos equindcios,
e & latitude de Curitiba (-25°25'). Podem servir, sem grandes discrepan-
cia, para lugares de latitudes aproximadas, observando-se que, se a latitu-
de for inferior a do Trépico do Capricornio, no solsticio do verdo a curva
fica toda abaixo dalinha E - W. As orientac8es sdo dadas pelo rumo e ndo
pelo azimute.

A aplicacdo se faz tracando-se em papel transparente a planta do
contorno do edificio convenientemente orientada, isto é, incluindo adire-
cdo da meridiana (linha N - S). Procede-se a superposicdo no diagrama,
ajustando-se as linhas N - S. Uma paralela a parede visada, tragada pelo
centro do diagrama, permitiré determinar a hora em que a insolagéo ter-
mina (se a face estd voltada para o nascente) ou se inicia (se a face esia
voltada para o poente).

Além da projecdo da trajetoria solar, os diagramas mostram, na es-
cala da figura, a linha da variagdo da sombra projetada de uma haste verti-
cal de um metro de altura, fincada no local do observador. Serve para o
estudo das sombras projetadas pelos obstéaculos, principalmente prédios
préximos, que tolhem a insolagéo.

O Regime Anemométrico e a Orientagcdo das Paredes

No estudo da orientacdo das fachadas ndo pode ser descuidada a di-
recdo das correntes aéreas mais frequentes e, sobretudo, das mais intensas.
Nas regides de clima frio e nas de clima temperado, sdo os ventos frios e
Umidos os que mais preocupam, além dos impetuosos, ndo s6 pelo des-
conforto que ocasionam e que compelem ao fechamento de aberturas, por-
tas e vidracas ou janelas, como também pela eventual umidificacdo das pa-
redes sobre as quais incidem. Baixando a temperatura, os seus efeitos mo-
lestos se fazem sentir mesmo com pequenas velocidades, de 0,5 m/s, ou
pouco mais. Nas regides e estagdes quentes, ao contrario, a ventilacdo em
geral é aprazivel, pela sua agdo refrescante e saneadora, desde que sua in-
tensidade n3o ultrapasse 3,0 a 3,5 m/s.

Na regido mais fria do Brasil, que é a dos estados sulinos, sdo moles-
tos 0 vento frio e tmido vindo do sudeste (minuano) e o vento frio e im-
petuoso do sudoeste (campeiro), ndo podendo ser omitido o que procede
do leste (vento do mar). As fachadas que fazem face para esses rumos sao
bastante fustigadas durante os meses hibernais, sobretudo as voltadas pa-
ra o sul, mais prejudicadas durante esse periodo devido a falta ou escas-
sez de insolacdo.
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A acdo do vento do mar compromete as condiges satisfatorias de
insolacdo das paredes orientadas para o leste: passando despercebido na
outra parte do ar, torna-se incO&modo nos dias frios, geralmente de abril
a setembro.

As fachadas serdo mais atingidas pelo vento pertubador se a edifi-
cacdo se situar em pontos altos ou em encostas a ele expostas, tanto mais
guanto maior a declividade e mais escalvada a superficie do solo.

~]

b) Outono

c) Inverno d) Primavera

. 0O 10 20 30 40
Ventos reinantes e

. 0 3m/
Ventos dominantes Gt 2 3™%

Figura 6.5 — Ventos sazonais da regido de Curitiba, PR.

O regime dos ventos em determinada regido pode ser traduzido em
anemogramas, em que sdo condensados os valores médios periédicos dos
dados colhidos por estagBes meteoroldgicas durante um nidmero razogvel
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de anos. Servindo como exemplo, 0s gréficos da Figura 6.5 foram elabo-
rados para as correntes aéreas sazonais da regido de Curitiba partindo de
dados registrados no periodo de 1970 a 1976* Permitem a identificacdo
dos ventos reinantes, representados por traco cheio e a dos ventos domi-
nantes, representados por traco interrompido, observando-se as respecti-
vas escalas (da freqiiéncia média trimestral e da velocidade média).

Os anemogramas da Figura 6.6, também construidos para valores
médios trimestrais, permitem o confronto dos regimes aéreos das regioes
das capitais do Parand e de S&o Paulo. Embora se refiram a localidades
que ndo divergem muito em suas caracteristicas geogréficas e climaticas,
confirmam a predominéncia nos Estados do Sul do pafls das correntes
que sopram na dire¢do SE-NW.

N N

m
=
m

e) f)
S S

. 0 10 20 30 40
Ventos reinantes e

i o 1 2 3m/s
Ventos dominantes ity

Figura 6.6 — Confronto anemométrico das regides de Curitiba, PR (a esquerda) e de
S50 Paulo, SP (a direita).

CLASSIFICACAO DAS CASAS RESIDENCIAIS

Dois sdo os critérios mais expressivos para a classificacdo das casas
residenciais: o que, traduzindo a categoria social do morador, distingue as
casas senhoris ou mansdes, as de classe média, as casas comuns € as casas
populares ou proletdrias, e 0 que leva em conta a contigliidade das mes-
mas, destacando as casas individuais ou isoladas, as casas geminadas, as ca-
sas enfileiradas ou em série e as habitagBes coletivas ou prédios de aparta-
mentos familiares.

*Fonte: Servico de Meteorologia do Ministério da Agricultura.
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Os demais critérios sao de importéncia relativa, ressalvando o ati-
nente ao material da estrutura, que diferencia as casas de alvenaria de ti-
jolo, simples ou mista, em geral associada ao concreto armado, ou vice-
versa; as de conglomerado, a base de cimento; as de madeira, e outras de
estruturas especiais, como as de alvenaria de pedra e, mais raras e atuais,
as metdlicas. Sem duvida, a alvenaria de tijoloe o concreto armado preva-
lecem na constru¢do imobilidria e sdo os mais procurados na construcdo
das casas melhores, propriamente urbanas. No sul do pars, entretanto, sdo
bastantes profusas, nos bairros periféricos, sublrbios e alhures, casas co-
muns e populares de madeira, cuja precariedade, escasso isolamento tér-
mico e sonoro e maior risco de incéndio sdo compensados pela vantagem
econdmica da construcdo, demolicdo e possibilidade de transladamento.

As mansGes ou residéncias de luxo, de esmero arquitetdonico, cerca-
das de jardins e bem distribuidas em lugares pitorescos, formam zonas
atraentes que contribuem para o embelezamento e caracterizacdo da ci-
dade.

Confortéveis e equipadas com todos os servicos essenciais, as habi-
tagOes de classe média tanto podem se alojar em prédios de apartamentos
de bom acabamento como se acomodar em lotes bem conformados das
zonas residenciais.

As casas comuns, de familias apenas remediadas, com um conforto
relativo, sdo as mais difundidas, sob as mais variadas formas de agrupa-
mento, sem caracteristicas especiais.

As casas populares ou proletarias, de tamanho restrito, nimero mi-
nimo e dimensdes reduzidas das pecas habitdveis, situam-se nos sublrbios
ou adjacéncias, onde os terrenos tém menor valor, e tdo proximas qudo
possivel do local de trabalho. Dado a prevaléncia das classes pobres assa-
lariadas, principalmente nas capitais, centros maiores ou industrializados,
a implantacdo de nicleos de casas populares, sob a iniciativa e controle
dos 6rgaos publicos responsdveis pela assisténcia social, deve ser estimula-
da. Significa uma medida preventiva ou corretiva do tugdrio, mocambo
ou favela.

A casa unifamiliar isolada, arredada de todas as linhas limitrofes,
permitindo aberturas para a insolacdo e arejamento em todas as paredes
externas, maior contato com o verde, além da sensacdo de liberdade e
ambiente mais sereno, é higiénica e esteticamente a ideal. Tem o incon-
veniente de ser mais cara, quer pelo maior custo daconstrucdo, quer pelos
espacos livres do terreno, que afora o seu valor, implicam em cuidados de
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apresto, manutengdo permanente e maiores taxas fiscais. O inconvenien-
te pode ser removido, em parte, adotando-se 0 semi-isolamento, median-
te 0 acostamento de uma das paredes em uma das linhas divisorias late-
rais, devendo esta ser sempre a que receberia menor insolagdo hibernal.

Casas geminadas sdo duas unidades unifamiliares semi-isoladas, em
um s6 lote ou em dois lotes adjacentes, dispostas simetricamente em rela-
cdo & parede comum. Permitem um maior aproveitamento territorial e
maior largueza de espacos livres. As infileiradas, ou em série, sdo casas
unifamiliares justapostas linearmente, ocupando toda a largura dos lotes
contiguos. A disposicdo é recomendével se o enfileiramento for na dire-
cdo N - S, ou proximo desta, € os lotes forem de pouca frente e maior
profundidade, ou vice-versa.

As habitacBes coletivas sdo apartamentos familiares instalados em
um Unico prédio de diversos pavimentos com 4reas de uso comum (sa-
gudes e corredores de acesso, escadaria, servico de elevadores, salGes re-
creativos ou de reunides, patios e jardins, garage, e outras dependéncias
de uso comum dos moradores), com um 6rgdo incumbido da administra-
cdo e defesa dos interesses dos proprietérios condéminos. Justificam-se
nos setores urbanos onde o terreno tem alto valor e onde podem ser admi-
tidas densidades demograficas mais elevadas, principalmente junto ao na-
cleo central da cidade ou de bairros densamente povoados, e quando se
pretende reduzir distancias ou poupar transportes longos ou ONerosos.
N3o obstante no serem uma boa solugdo para o desenvolvimento psiqui-
co-somético das criancas, tém a notoria preferéncia das pequenas familias
da classe média e oferecem um campo fértil para aespeculacéo imobilidria.

0S AGRUPAMENTOS

Dentro de um mesmo quarteirdo os edificios devem ser agrupados
de forma racional e controlada em ordem a que resulte um conjunto que
conjugue a salubridade e a aprazibilidade com a estética e a economia.
Para tal concorrem as caracter isticas morfolégicas e métricas do quarteirdo
e dos lotes, de cuja uniformidade depende a homogeneidade construtiva.

As modalidades de agrupamento v&o das tradicionais, eivadas de vi-
cios arcaicos e que persistem, as que se inspiram nos preceitos avangados
da urbanistica sanitaria. Podem ser condensadas nas seguintes:
Construgcdo em Série Fechada

As casas s3o todas encostadas uma nas outras em todo o perimetro
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do quarteirdo, isolando a sua parte interna. E a forma comum que se de-
para, quase sem excecdo, nos centros urbanos e nas zonas comerciais, mes-
mo em cidades de formacdo recente, e em zonas residenciais de cidades
de origem mais remota. De todas as formas de agrupamentos é o mais an-
ti-higiénico; tolhe a insolacdo e a renovacao do ar no interior do quartei-
rdo, mantendo a umidade do solo e favorecendo a proliferacdo microbia-
na, principalmente nos cantos sombrios onde a limpeza é negligenciada.
A situacdo se agrava nos quarteirdes de pequenas dimensdes, como s&o ge-
ralmente os mais centrais e os mais antigos das cidades pré-existentes, e
mais ainda pelos anexos e corpos secundarios acrescentados, isto €, na
construcdo em série cerrada adensada (Figura 6.7 e 6.8).
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Figura 6.8 — Construcdo fechada adensada.
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Construcdo Semi-aberta

A continuidade da sequéncia das casas justapostas é rompida me-
diante algumas aberturas ou corredores, normalmente um préximo de ca-
da esquina, de modo a se evitarem angulos internos construrdos e a se es-
tabelecerem comunicacSes entre o interior do quarteirdo e as vias publicas
que o contornam (Figura 6.9). Significa uma vantagem sensivel sobre o
agrupamento cerrado. Sé € exequivel, porém, se O quarteirdo tem um s
proprietdrio ou se houver nas posturas municipais uma prescri¢do rigida
non aedificandi para as aberturas mencionadas.

S

Figura 6.9 — Construcdo semi-aberta.

Construcdo Aberta Enfileirada

Os edificios contiguos sdo alinhados em fileiras paralelas, distan-
ciadas entre si de maneira que a insolagdo e a ventilacdo ndo tenham im-
pecilhos. O alinhamento pode ser paralelo & via publica ou dela estar des-
vinculado, se disto resultar uma melhor exposicdo ao Sol. As fileiras de-
vem observar um distanciamento que as resguarde do sombreamento. O
afastamento adequado seria de, no minimo, uma vez e meia a maior altu-
ra das construcdes (D = 1,5 H) (Figura 6.10).

Construcdo Aberta

E a dos prédios isolados ou coletivos, com alguma ressalva para os
geminados, completamente autdnomos, vale dizer, separados entre si por
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Figura 6.10 — Construcdo aberta enfileirada. Em a), com alinhamento paralelo 4 via
publica; em b), com alinhamento obliquo.

espacos livres bem proporcionados, e orientados de forma a usufruirem
excelentes condig¢Bes higiénicas, estéticas e panordmicas. A separacdo mu-
tua é funcdo da altura dos edificios, fazendo-se necessério também um
afastamento minimo de 5 a 10 metros da borda da via piblica. E amoda-
lidade de agrupamento que a moderna urbanistica preceitua, quer para a
edificacdo intensa, das casas coletivas ou edificios altos, quer para a das
zonas residenciais (Figura 6.11)
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Figura 6.11 — Construcéo aberta isolada.
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Construcdo Semi-rural

O alastramento ou expansdo da cidade além do perimetro urbano

origina a larga faixa de transi¢do continua das zonas urbanas para a zona
rural. Abaixo de 25 hab/ha e até uma densidade demogréfica lfquida de
10 hab/ha, as caracter(sticas s3o semi-rurais, tanto quanto a ocupacéo do
solo como quanto ao tipo de construcdes. Devendo os lotes de terreno,
para um aproveitamento agricola compensador, conter uma drea de 1.000
a 5.000 m?, a construcdo ¢ rala, compreendendo a casa de morada fami-
liar isolada, algo recuada na frente do lote, galpdes ou paibis e abrigos pa-
ra a criacdo (Figura 6.12).

ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS

Divergem dos demais pela sua localizac&o, pelo maior desfrutamen-
to do terreno e pela freqiiéncia constante de curta permanéncia de uma
freguesia regular.

Devem ser-lhes destinados os locais normalmente mais percorridos
pelo publico em geral, por motivos diversos, como as partes mais centrais
e outros de maior trafego e bastante acessiveis, principalmente as orlas das
vias publicas de ativo movimento de pedestres. Passeios suficientemente
largos para o deslocamento livre e curtas paradas dos transeuntes e areas
especiais para o estacionamento atraem a clientela e interessam aos co-
merciantes.
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a i40m

Figura 6.12 — Construgdo semi-rural.

As mercearias, armazéns de secos e molhados, lojas de miudezas, ar-
marinhos, farmécias, cafés, bares e casas de negdécios congéneres, convém
as esquinas de determinados quarteires, sem discriminacdo de zona ur-
bana, podendo mesmo ser bem aceitos nas zonas residenciais. Emporios,
grandes armazéns de venda, magazines e supermercados, conforme a im-
portancia, reclamam, incluindo os espagos privativos para o estacionamen-
to de veiculose filtracdo do movimento pedestre, toda aérea de um quar-
teirdo, permitindo a separacdo entre o ingresso do publico (pela frente,
ou pela frente e parte lateral) e a entrada de mercadorias e acesso as ser-
ventias (pelos fundos). Sendo de propor¢des mais modestas e faltando
drea junto as esquinas, encontram boa localizag¢do na parte central da qua-
dra, com apenas uma frente, ou melhor, com frente e fundo em quadras
opostas, atravessando o quarteirao, ou em quadras adjacentes.

As atividades comerciais ndo exigem muita disponibilidade de es-
pacos livres no lote a ndo ser para o estacionamento e manobra dos ver-
culos. As serventias descobertas, patios internos e passadicos, podem ser
reduzidos ao minimo indispensavel, importando em uma elevada taxa de
ocupacso, que pode atingir 100% no pavimento térreo.

A fim de favorecerem o ingresso dos fregueses e a visibilidade das
vitrinas e mostrudrios, as fachadas ndo devem ser arredadas da margem da
via publica, a menos que o pavimento térreo seja recuado para dar lugar a
uma serviddo de arcadas ou portico frontal, ou a uma faixa de estaciona-
mento privativo.




9

-~

6 A Edificacdo — 71

Se o valor do terreno for alto e a drea insuficiente para os fins pre-
tendidos, ou por outraconveniéncia, 0 aproveitamento do subsolo, mesmo
com as despesas de escavacdo e outros percalcos, pode ser compensatério.

Hotéis, bancos e outros estabelecimentos financeiros, conjunto de
escritérios de empresas, de representacdes, de profissionais liberais,. e
outros, e demais instituicBes afins ou estreitamente vinculadas com o co-
mércio sdo incluidas no rol dos estabelecimentos comerciais e como tais
devem ser dispostos.

INSTALACOES INDUSTRIAIS

A instalacdo da indUstria nos meios urbanos tem a sua justificativa
na necessidade de recrutamento local da mdo-de-obra qualificada, da ime-
diata comercializacdo ou expedicdo do produto manufaturado e do apro-
veitamento dos servicos publicos existentes. Em face do progresso recen-
te, do surto e expansdo das modernas rodovias, da melhoria dos meios de
transporte, da intensificacdo da producdo e transmissdo da energia elétri-
ca e dos demais servicos subsididrios da indUstria, a sua implantag&o fora
da cidade, em locais onde as condicdes fisiograficas sdo mais propicias,
vai-se efetuando paulatinamente, quer por iniciativa da prépria empresa,
quer em conseqliéncia de acertadas medidas de planejamento e zonea-
mento.

Visando-se a sua localizac8o, as indUstrias sdo classificadas em pe-
quenas, médias e grandes; nocivas, pouco nocivas e inécuas. Com menos
de 5 operdrios, o estabelecimento ndo é considerado industrial, cabendo-
lhe a designacdo de oficina artesd ou artesanato. Pequena indUstria, se 0
namero de operdrios for inferior a 50; média, se estiver entre 50 e 500;
grande, se for superior a 500.

A indUstria se torna nociva quando ¢ notoria a producdo de fuma-
ca, poeira, barulho, maus odores ou emanagdes toxicas, ou ainda pelo ris-
co de incéndios ou explosdes; pouco nociva, se qualquer um desses efeitos
perniciosos for de pequena monta ou tolerdvel; as inbcuas nenhuma per-
turbacdo causam a vizinhanca. Esteticamente aindUstria pode desagradar
pelo mau aspecto de seus pavilhdes precérios ou barracdes improvisados e
pela negligéncia da conservacgdo e limpeza de seus patios e adjacéncias.

Qualquer que seja a envergadura e a situagao das instalacdes, a par
das providéncias intrinsecas da conjugacdo da meta econdmica da obten-
cdo do méaximo em qualidade e quantidade com o minimo de custo obser-
vando os principios basicos da higiene e seguranca do trabalho, impde-se
0 arranjo arquitetdnico exterior em ordem a que O conjunto construido
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seja mais um motivo de enriquecimento panordmico e da preservacdo sa-
nitdria do meio ambiente, sempre que possivel com a presengca marcante
do verde interno e externo bem cuidados. A despreocupagdo de muitos
industriais com a satde publica e com o bom gosto dos habitantes, poster-
gando medidas elementares de higiene e de estética e apenas se importan-
do com um lucro maior, deve ser coibida por todas as formas.

A oficina artesd e a pequena indUstria inécua podem se alojar sem
inconvenientes manifestos entre as casas residenciais comuns ou proleté-
rias, com essas se confundindo em suas caracteristicas externas, permitin-
do que os seus dependentes €, mesmo, proprietarios morem junto ou nas
proximidades do seu local de trabalho.

A indGstria média in6cua pode se instalar na periferia da cidade.
A pouco nociva deve ser mantida um pouco afastada, a sotavento de outras
zonas urbanas e delas separada por espessas faixas verdes de, pelo menos,
cem metros de largura.

A grande indUstria e qualquer indUstria nociva ndo sdo admissiveis
mesmo na area suburbana, desta devendo distanciar-se tanto mais quanto
maior a sua amplitude ou sua periculosidade, sempre a sotavento dos nu-
cleos residenciais. H& a conveniéncia técnica e econdmica de situa-las em
terrenos dilatados, para a eventualidade de futuras expansdes, ao lado de
boas rodovias ou ferrovias com as quais possam se interligar por ramais
curtos, e se possivel junto as fontes de matéria-prima.

Conjuntos residenciais proletarios completam as grandes instalages
industriais. A esses se aplicam as normas higiénicas de um distanciamento
razodvel, da situacdo a barlavento e da separagdo por espacos verdes.

EDIFICIOS DE USO PUBLICO

O aparato de uma cidade depende em grande parte dos seus edificios
de uso publico, normalmente dos de maior destaque, dos que mais apare-
cem ou mais sdo procurados para uma visdo panordmica e daqueles em
que convergem os interesses gerais da populacdo e dos visitantes. E, pois,
de suma importancia a sua localizagdo correta.

Para a determinacdo do local de cada unidade, ponderar-se-do 0s re-
quisitos para a eficiéncia funcional, os de facil identificacdo e acessibili-
dade com percursos breves sem complica¢des de trafégo, além das condi-
cBes de uma satisfatoria implantacdo topogréfica, higiénica e arquitetoni-
ca. Sobretudo se a edificacdo é de monta, fazem-se necessdrias areas de
frente e uma suficiente reserva de espacos livres nas adjacéncias, para fins
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de isolamento, de abrigo, de desafogo e descortino, bem como para a fil-
tracdo do trafego, estacionamento e manobras dos veficulos.

Para se prevenir o acGmulo desnecessério de vefculos e pedestres, as
vias arteriais e outras muito movimentadas devem ser mantidas um tanto
afastadas e as de importéncia local dispostas tangencialmente.

Objetivando a sua localizagdo, os edificios pablicos podem ser as-

sim classificados:
— 0s que s8o Unicos na espécie, destinados as fung¢des civico-admi-

nistrativas ou ao desempenho dos deveres, atribuicdes e interes-
ses do cidaddo, quais sejam, nas capitais: o paldcio do governo,
as secretarias de estado, a assembléia legislativa, o tribunal de jus-
tica e o tribunal de contas; nas sedes municipais: a prefeitura, a
camara de vereadores e o férum; a catedral ou igreja matriz, abi-
blioteca publica, o teatro municipal, o edificio do correio e telé-
grafo, etc.;

— 0S que, sobretudo nas cidades médias e maiores, devem ser des-
dobrados em unidades seccionais a fim de atenderem cabalmen-
te as suas finalidades, servindo apenas a uma parte da popula-
cdo, como sdo as escolas de 19 e 29 grau, as igrejas e templos,
os centros de salide, o pronto-socorro e ambulatérios, os hospi-
tais seccionais e maternidades, os cinemas, etc.;

— 0s que, pelo seu carater peculiar, imp&em uma localizagdo a par-
te. S8o as universidades, estabelecimentos de ensino superior
isolados, escolas profissionais, hospitais gerais, hospitais profila-
ticos, semindrios e conventos, asilos, estacdo rodovidria, estacdo
ferrovidria, estabelecimentos penais, etc.

Os edificios Unicos na espécie, de carater representativo, adminis-
trativo, cultural, artistico ou religioso, e de maior afluéncia de publico,
necessitam lugares centrais para bem corresponderem as suas finalidades.
N&o é desejavel que se imiscuam no centro comercial, em virtude da pro-
miscuidade das atividades e do tumulto da circulacdo. Um distanciamen-
to que acarrete um curto percurso a pé de alguns minutos é o que se pre-
coniza.

H& conveniéncia funcional em reuni-los disciplinadamente, consti-
tuindo um nucleo destacado ou centro civico-cultural-religioso, dispon-
do-os dentro e em torno de uma praga publica de drea ampla, ou distri-

buindo-os ordenadamente dentro de um pequeno parque aparelhado com
patios, pistas, arborizacdo, ajardinamento, espelhos de dgua e outros moti-
vos ornamentais. Promover-se-ia, desta forma, a criacdo de um elemento
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valioso também para a aprazibilidade e embelezamento da cidade e um
chamariz turistico. No mesmo complexo nédo ha empecilho para o agru-
pamento de unidades de atividades diferentes. A diversidade, porém, mais
aparente que real, ndo implica em incompatibilidade, ainda mais que -os
horéarios das funcdes ou expedientes das que mais divergem sdo mais ou
menos defasados, permitindo a coexisténcia, na mesma area, sem estor-
vos mutuos, de érgdos governamentais, inclusos os dos poderes legislativo
e judicidrio, com a catedral ou matriz, com teatros, com a biblioteca pu-
blica, museus, galerias de arte, etc.

Os edificios de uso publico que atendem a uma parte apenas da po-
pulacdo ficam bem situados junto aos centros comunitérios dos bairros,
unidades de vizinhanca ou parbéquias aos quais prestam servico. Jardins
de infancia, grupos escolares e outras escolas elementares, pequenas igre-
jas, postos de assisténcia e outras instituicdes de amparo a inféncia e a fa-
milia satisfardo plenamente se forem erigidos nos locais mais acessiveis
das zonas residenciais.

O ensino superior, universitario ou isolado que seja, bem como o
técnico-profissional, sobretudo o de caréter experimental, deve ser minis-
trado em amplas areas privativas, nas adjacéncias ou fora da cidade, com
vias de comunicacdo capazes e modernos meios de transporte. Os blocos
construtivos, com unidades de dois pavimentos, no maximo, para facili-
dade do deslocamento vertical, convenientemente agrupadas ou separa-
das, conforme a especialidade escolar, reclamam locais salubres, pitores-
cos e tranquilos, e 4rea sobeja para patios, pistas, campos esportivos, ver-

" de paisagfstico e futuras instalagoes.

Os hospitais gerais s6 podem dispor de area bastante, ter o isola-
mento com o envolvimento pelo verde e o ambiente sadio e sereno de-
mandados em terrenos acess(veis dos arrabaldes ou arredores. Da mesma
forma, porém mais afastados, os hospitais profilaticos e psiquiatricos e 0s
asilos de desamparados requerem_condicdes sanitérias mesologicas incon-
testaveis.

As estacdes rodovidria e ferrovidria, como nos de articulagdo que
s30 entre as redes viarias urbanas e extra-urbanas e pontos terminais ou
de parada obrigatéria de linhas de transporte coletivo, obviamente devem
ficar na periferia, em pontos determinados apés criterioso estudo da con-
jugacdo do trafego interno com o externo e dos problemas envolvidos.

Das guarnicBes militares que antes se alojavam na area urbana, na
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cidade moderna apenas sdo admitidos o quartel da policia militar, essen-
cial para a manuteng3o da ordem, e O do corpo de bombeiros, sem qual-
quer interferéncia com as zonas urbanas normais. Para os demais agquar-
telamentos é prevista a vila militar.

Reformatérios e estabelecimentos penais sdo incompativeis com a
vida urbana. Devem ser deslocados para o meio rural.

O Anexo |1 -1 retine elementos para o célculo das éreas urbanas ge-
rais e especificas, destacando as alusivas as construcdes publicas. Os da-
dos omitidos concernem principalmente a edificios representativos e ad-
ministrativos, cujas dimensdes sdo muito varidveis, dependentes do vulto
da cidade, da maior ou menor complexidade dos servicos e instalagdes de-
mandadas e dos recursos econdmicos disponiveis.

O Anexo |l - 2 contém os dados para o cdlculo do distanciamento
reciproco e, consequentemente, do numero necessario das principais uni-
dades seccionais de uso publico.

ALTURA DAS EDIFICACOES

Considerada arquitetonicamente, a cidade é um complexo tridi-
mensional cujas unidades devem ser planejadas em planta e eleva¢do nao
s6 isoladamente, mas também no seu conjunto. Os edificios sdo erigidos
dentro de uma &rea planimetricamente bem definida e demarcada. Ele-
vam-se, porém, solo acima sem que um obstaculo fisico possa restringir-
lhes a altura. Somente através de medidas legais coercitivas pode ser limi-
tada, devendo as disposi¢ces regulamentares n3o se aterem apenas & altu-
ra mé4xima estabelecida para as construgdes isoladas mas também a regula-
ridade da altura dos edificios que se enfileiram em série fechada ou aber-
ta, particularmente dos situados ao longo de uma mesma quadra urbana,
tendo-se em vista uma perspectiva harmoniosa e agradavel.

Dois sdo os critérios para a fixacdo da altura maxima dos prédios
urbanos, o higiénico e o econdmico:

— O critério higiénico fundamenta-se na preservacdo do insolamen-
to das fachadas. Atendidas as condicdes minimas de insolagdo livre das
paredes externas, outros beneficios higiénicos, como a iluminacdo natu-
ral, o melhor arejamento e um relativo desafogo, serdo até certo ponto al-
cancados, nos espacos Vidrios, no interior dos quarteirges e nas pecas ha-
bitdveis.

A altura de um imével urbano deve ser tal que, projetando sombra
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solar sobre as paredes dos edificios frontericos do outro lado da via ou lo-
gradouro publico ou situados no mesmo quarteirdo, ndo impeca a essas a
incidéncia dos raios solares, mais sentida nas estac8es frias do ano.

O critério se traduz no adequado relacionamento entre a altura ma-
xima da fachada sombrejante (H) e a largura da rua ou distancia entre as
paredes focalizadas (L), dando lugar & formula H =cL, em que ¢ é um
coeficiente cujo valor deve ser estabelecido de acordo com a orientacdo
da via publica e com os fatores geogréficos relacionados com o clima, isto
¢, com a latitude e a altitude locais, podendo ainda variar de uma zona ur-
bana para outra (Figura 6.13). Higienicamente, convém que o valor de ¢
seja 0 menor possivel, no méximo igual a unidade, prevalecendo a férmu-

laH<L.
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Figura 6.13 — Relagdo entre a altura méxuma da edlfncacﬁo e a largura da via publi-
ca: H<L.
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Os codigos de posturas municipais, todavia, por razoes diversas, en-
tre outras a necessidade de uma certa preservacdo do status quo e O alto
valor aquisitivo dos terrenos, adotam, sobretudo para os bairros centrais,
indices mais elevados, contrariando as normas higiénicas. Nova York €,
talvez, a cidade que dilata mais o intervalo, fazendo ¢ oscilar entre 0,25e
2,5, e permitindo alturas maiores para 0s edificios mediante o recuo dos
pavimentos além de uma determinada altura, conforme uma disposi¢do
ou gabarito regulamentar.

O assunto, tratado de uma forma mais particularizada, conduz a
conclusBes a serem analisadas. E o que sucede, por exemplo, quando se
considera a proporcdo entre a altura e as dimensBes horizontais de um
grande edificio.

Admita-se, por exemplo, um mesmo volume construtivo que tan-
to pode ser projetado para uma drea coberta correspondente a 3 pavimen-
tos de 800 m?, como para uma drea menor, de 200 m? em planta, com
12 pavimentos. O edificio mais alto projetaria uma sombra maior e nota-
velmente mais longa que a do outro, porém muito mais estreita e de gran-
de mobilidade, fatores estes que reduziriam sensivelmente a duracdo do
sombreamento sobre as edificacdes proximas e espagos adjacentes(Figura

6.14).
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Figura 6.14 — Sombras projetadas por dois edificios de igual capacidade, com 3 e
12 pavimentos, respectivamente (perfil transversal e planta).
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— O critério econdmico resulta da necessidade de um rendimento

econdmico ressarcitivo da construcdo erigida em um terreno de elevado
custo ou grande valor comercial, 0 que implica em uma taxa de ocupag&o

maior do lote edificdvel e um ndmero vantajoso razodvel de pavimentos.

Envolve um estudo analitico da relagdo entre a renda anual propor-
cionada pela totalidade dos pavimentos e o custo global atualizado do ter-
reno e da construcdo. A solugdo matemética é obtida mediante a aplica-
¢do de férmulas e equagdes, como as deduzidas por C. Chiodi, recorren-
do ao método analitico dos méximos e minimos.

Para o caso mais geral, de um edificio erigido em um lote de quar-
teirdo no sistema de série fechada ou semi-aberta, a equagdo resolutiva é
a seguinte:

ABNZ-2BBLN+(BL+BC)L=20

em que N é o nimero de pavimentos; L, a profundidade do terreno, em
metros; B, a taxa de ocupacdo, e
A= 05(n+1)(cf+cp)-rcp

B=05(n+1)(cg+cp+cy)-vCp

C=1[05(m+1)-v]ct

sendo:
ct = custo unitério do terreno, por m?;
cf = custo unitdrio das fundacdes e cobertura, por m?;
Cp= Custo unitdrio médio da construcdo do pavimento, por m?;
v = relagdo entre a renda unitaria por m? do primeiro pavimento
(térreo) e a do segundo;

relacdo entre a renda unitaria, por m?, do segundo e do ulti-
mo pavimento.

n

A renda unitéria corresponde ao valor locativo, normalmente
mais elevado no pavimento térreo e, depois, no segundo.

Para as condicdes comuns dos centros urbanos mais antigos, chega-
se & conclusdo de que economicamente 0 nimero de pavimentos mais
vantajoso raramente vai além de 6 ou 7, redundando em uma altura total
em torno de 20 metros.

Chiodi analisou ainda o caso de um edificio tipo torre ocupando
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toda a drea de um lote isolado ou de todo um quarteirdo.

Apresenta outras féormulas, em que, obviamente, desaparecem Os
elementos L e B, porém revestidas. de maior complexidade, em decorrén-
cia do maior namero de pavimentos permitido por esse tipo de edificagdo
(estruturacdo mais s6lida, aumento do custo unitario do pavimento a me-
dida que a construcdo sobe, equipamento de elevadores, recalque da dgua
de abastecimento, prevencdo contra incéndios, etc.).

Tendo-se em conta especialmente o valor pago pelo terreno, verifi-
ca-se que, para um custo normal razoével, o nimero de pavimentos com-
patfvel com a renda maxima seria mais ou menos 8. Duplicando esse
custo, seria cerca de 15, e quadruplicando, aproximadamente 20.

Os numeros indicados n3o discrepam dos 28 a 40 metros para a al-
tura econdmica méxima, obtidos por P. Portaluppi e M. Semenza, seguin-
do uma orientacdo diversa na elaboragdo do Plano Regulamentador de Mi-
|30 - 1927.

O EDIFICIO ALTO

Os resultados divergentes a que se chega aplicando esses dois méto-
dos t30 diversos na sua esséncia compelem os c6digos de posturas munici-
pais a fixarem para a altura maxima dos edificios valores conciliatérios,
um tanto arbitrérios, porém sem grandes discrepancias, se bem que seja
notéria uma relativa liberalidade generalizada e o favorecimento de altu-
ras higienicamente abusivas e que auscultam mais o interesse particular
que as conveniéncias da coletividade.

E, todavia, manifesta a simpatia geral que ao edificio alto, ja con-
sagrado sob a designacao de "arranha-céu’’, é dispensada pelo grande pu-
blico que ndo se detém muito na apreciacdo das suas implicacOes e conse-
qgliéncias e que interpreta um novo prédio mais elevado como simbolo do
progresso da tecnologia e indice da evolucdo urbana.

Devidamente analisada, a edificacdo alta tipica deste século surgiu
da necessidade econdmica e funcional da expansdo vertical dos bairros
centrais das grandes metrépoles norte-americanas, confinados territorial-
mente, particularmente o do Manhattan, em Nova York, insulado entre
as embocaduras dos rios Hudson e East e onde ha a maior concentragdo
demogréfica da Terra e o maior valor mercantil unitario do terreno. A
inovacdo, que teve o seu primoérdio com o arranha-céu da Home Insurance,
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em Chicago (188b), foi imediatamente acolhida com entusiasmo e prosse-
gue em ritmo frenético, invadindo até localidades menores forcando situa-
¢cOes e fomentando o campo da especulacdo imobilidria.

Em seu favor, sdo invocadas, afora a motivacdo do melhor aprovei-
tamento compensador do custo ou valor do terreno e da construcdo, as
vantagens da concentracdo ou centralizacdo de instalacOes, servicos e ati-
vidades, quer os de importantes entidades privadas, quer os de 6rgaos da
administracdo publica, quer os de conjuntos de apartamentos residenciais.

Embora contando-se com alguma oposicdo, o arranha-céu é admis-
sivel e, mesmo, justificavel, social, higiénica e esteticamente, desde que
sejam atendidos os seguintes requisitos:

— localizacdo no interior de quarteirdo, excepcionalmente na peri-
feria, ou ocupando toda a sua area, se houver compatibilidade
higiénica com as larguras das vias publicas adjacentes;

— isolamento e afastamento suficiente de todos os prédios proxi-
mos de maneira a se assegurarem as condi¢des minimas de inso-
lacdo e arejamento;

— envolvimento por espacos livres para o desafogo, filtracdo do
movimento de acesso; estacionamento de carros dos usudrios e
um pouco de verde;

— auséncia de pocos de ar e luz, patio e outras areas internas de ilu-
minacdo, a menos que sejam suficientemente amplos de modo a
possibilitarem a continua renovagdo natural do ar e a insolagdo;

— observéncia das normas estabelecidas para o zoneamento em al-
tura;

— capacidade de as vias publicas locais e adjacentes suportarem o
tréfego provocado.

Desse modo e com qualquer das formas estruturais preconizdveis
(em torre, ou retangular, em |, L, T, U, X, H, F, E, e andlogas), pode se
constituir motivo de realce de um quadro urbano.

Construida, entretanto, como vem sendo em toda a parte, com 0
beneplécito das autoridades responséveis, em sequéncia continua ao lon-
go dos alinhamentos de ruas relativamente estreitas ou inadequadas, a edi-
ficacdo alta é objetdvel em virtude das perturbagdes, embaragos e desser-
vicos resultantes de sua inoportunidade e localizagdo impropria, além dos
possiveis vicios do projeto arquitetdnico, ressaltando-se os seguintes:
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— intensificacdo dos fatores da insalubridade ambiente: sombrea-
mento, poluicdo atmosférica e sonora, estagnagdo do ar viciado
ou correntes de ar turbilhonares e ascendentes, incomodativas
no inverno, nos espacos Viarios e livres;

— condicdes desiguais para os ocupantes dos diversos andares: meio
aéreo poluido, iluminacdo natural deficiente, ruido e sensacao
de confinamento ou clausura nos pavimentos inferiores; condi-
cOes inversas nos pavimentos superiores;

— sobrecarga ou saturacdes das redes dos servigos publicos, sobre-
tudo das de dgua e esgotos de instalagéo ndo recente;

— intensificacdo da circulagdo pedestre e veicular, e congestiona-
mento do trafego, sobremaneira em determinadas horas, nas zo-
nas comerciais centrais;

— supressdo da paisagem natural e de um panorama urbano expres-
sivo para o transeunte ou para o turista;

— acentuacdo do aspecto de "'canal de trénsito” e de ""rua-corredor”’
que a via publica tradicional oferece, e falsa impressdo do seu es-
treitamento e do encurtamento das quadras.



7
As Unidades Basicas

O elemento primordial da estruturagdo de uma cidade nao € o sim-
ples edificio, qualguer que seja a sua espécie e porte, nem o lote construi-
do ou outra qualquer parcela utilizada do solo urbano, considerados iso-
ladamente, uma vez que, de per si, ndo exprimem uma forma de vida co-
munitéria. E, porém, do agrupamento desses elementos, algumas vezes
observando-se o critério da homogeneidade, outras vezes ndo, que resul-
tam as unidades basicas da composi¢3o urbanfstica.

Como expressdo mais rudimentar bem definida do tecido urbano
tem-se o quarteiro. A associacao de quarteirBes, com ainclusdo de outros
elementos formativos, evolui para a unidade de vizinhanca, completando-
se na zona urbana e no bairro.

QUARTEIROES URBANOS

O quarteirdo constitui a primeira peca ou unidade fundamental do
sistema urbano. Do seu arranjo interno e da coordenag&o das diversas uni-
dades dimana a harmonia ou desarmonia do quadro urbanfstico, refletin-
do-se em uma melhor ou pior condi¢do sanitaria e em um agradavel ou
pouco aprazivel aspecto arquitetonico ambiental.

Também considerado sob outro ponto de vista, o da grande impor-

tancia que assume gquanto ao aproveitamento mais racional e econémico
do territério urbano, o quarteirdo é elemento basico do seu seccionamento.

Entende-se por quarteirdo a por¢do de drea urbana completamente
envolta por vias publicas e ocupada pela edificagdo. Em outros termos, é
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cada uma das malhas resultantes da trama do sistema vidrio reservada &
construcdo privada e aos estabelecimentos de uso publico. Designa-se
quadra cada uma das frentes do quarteirdo, isto é, a distancia de uma es-
quina a outra do mesmo lado da rua. N&do tem a mesma significacdo lite-
ral do termo francés quartier e do italiano quartiere, cujas acepcdes cor-
respondem a do bairro, do nosso.vernaculo.

Da fusdo de dois ou mais quarteirdes, resultam ossuperquarteirdes.
Inversamente, do seccionamento dos quarteirdes derivam os lotes desti-
nados a construcdo de prédios residenciais, de estabelecnmentos comer-
ciais, industriais, e outros.

Pela propria definicdo, deduz-se a interdependéncia existente entre
a tessitura da rede viaria urbana e a conformacéo, dimensdes, distribuicdo
e agrupamento dos quarteirdes. Sendo essas caracteristicas dos quartei-
roes decisivas no que concerne & melhor utilizagcdo do terreno e & implan-
tacdo das unidades construtivas segundo satisfatérias condictes higiénicas,
estéticas e econOmicas, ha necessidade de té-las presentes ao se proceder
o delineamento dos espacos vidrios. Vice-versa, a distribuicdo da superfi-
cie urbana em quarteirdes e seus agrupamentos devera ser processada con-
comitantemente com a anélise das ligacBes féaceis e rdpidas e da circula-
cdo sem embaracos.

Ao se assentarem as linhas do trafego arterial, na elaboracio do pla-
no urbanistico, ficardo delimitadas as grandes malhas que passardo a cons-
tituir os bairros ou as unidades de vizinhanca, e estabelecidas, conforme
0 caso, as demarcacdes das zonas urbanas. Dentro destas grandes malhas
é que o estudo da rede de vias semi-arteriais e, principalmente, das de im-
portadncia local, deve ser cotejado ou correlacionado com o do parcela-
mento territorial.

Além de se constituir peca importante da estruturacdo urbana, uma
inteligente planificacdo dos quarteirdes muito pode contribuir para a pre-
vencdo do alastramento da superficie urbana e para a normalidade e me-
lhoria funcional de um bairro, desde que sejam observadas as normas que
Ihe sdo pertinentes, ditadas por requisitos vérios. Alguns, especiais, dizem
respeito a sua forma e ao seu dimensionamento; outros se referem a as-
pectos mais gerais, entre os quais estdo os seguintes:

— A cada quarteirdo deve corresponder uma &drea suficiente, de

acordo com a sua finalidade e em ordem a se assegurar 0 méxi-
mo aproveitamento do solo, observando as melhores condicdes
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de higiene e de estética, e sem desperdicio territorial. De regra,
o0s quarteirdes das zonas centrais sdo os de drea relativa menor.

— O seccionamento da superficie serd compativel com uma rede
de espacos viarios eficiente, nem excessivo, a fim de ndo acarre-
tar pesado 6nus a populagd@o e @ municipalidade, em consequeén-
cia dos trechos desnecessarios ou secgdes vidrias transversais ndo
reclamadas pela intensidade do tréfego, nem insuficiente, a pon-
to de criar dificuldade a circulagdo.

— A orientac3o das quadras ou de cada uma das diversas frentes do
quarteirdo deverd ser tal que permita boas condicOes de insola-
mento e iluminacdo aos prédios construidos com fachadas para-
lelas ao alinhamento vidrio, e de protecdo contra os ventos inco-
modos. )

— O numero de pistas de afluéncia transversal de veiculos das ruas
menos movimentadas para as ruas de maior importéncia deve ser
reduzido ao minimo essencial.

Considerando que, em sua grande maioria, os quarteirdes sdo desti-
nados ao parcelamento imobilidrio e que o bom resultado do secciona-
mento e composicdo dos lotes est4 subordinado as caracteristicas morfo-
l6gicas e métricas do quarteirdo, estas solicitam especial anélise e atendi-
mento.

Forma dos Quarteirées

Tratando-se da forma mais conveniente do quarteirdo urbano, di-
versos fatores e circunstancias precisam ser considerados, a saber:

— a forma de ocupacdo, podendo ser a da reserva da area inteira pa-
ra uma unica unidade ou algumas unidades arquitetdnicas, sem
seccionamento do quarteirdo, ou a do parcelamento do quartei-
rdo em lotes distintos prestdveis a edificacdo;

— 0 modo de agrupamento dos edificios, em série fechada, semi-
aberta ou aberta, isto &, a justaposi¢do ou o isolamento dos pré-
dios de lotes contiguos;

— a existéncia ou ndo de uma norma regulamentadora que subor-
dine a orientacdo das fachadas ao alinhamento da quadra;

— o destino de toda a 4rea do quarteir§o exclusivamente para os
lotes edificdveis ou a ocupacdo mista, com a reserva de uma par-
cela da drea global para um pétio ou logradouro interno de uso
coletivo (espaco para serventia de frente de lotes internos, abri-
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go ou estacionamento de veiculos, pequena pracga recreativa, jar-
dim de inféncia, etc.);
— o cardter funcional da zona urbana a que esta vinculado.

De praxe, as plantas dos edificios sdo fundamentadas na ortogona-
lidade e no paralelismo das. paredes externas e internas, impondo a con-
formacdo retangular dos compartimentos e, portanto, a de todos os cor-
pos da edificacdo, visto que a observéncia da esquadria é a que mais se
ajusta as conveniéncias de ordem prética, qualquer que seja a espécie ou
o destino da construcdo. Por essa razdo, também os lotes em que essas
edificacbes sdo erigidas devem se ater & forma retangular, para o que mis-
ter se faz que os quarteirdes sejam de igual modo retangulares, conforma-
cdo universalmente e sempre aceita como a melhor.

Embora seja uma particularidade da forma retangular, a quadrada
deve ser usada com discernimento. Tem o inconveniente de, quando a
4rea do quarteirdo é relativamente pequena, acarretar aprecidveis espacos
vidrios e cruzamentos muito proximos e numerosos; quando a area € gran-
de e todo o quarteirdo é retalhado em lotes, estes apresentam exagerada
profundidade, com pouco ou mau aproveitamento da parte dos fundos, a
menos que sejam previstas vias de penetracdo e um espaco livre que per-
mitam também o loteamento da parte interna ou a sua utilizacdo para
outros fins.

Desde que a drea ndo seja excessiva, a forma quadrada convém a zo-
na comercial do centro da cidade, em virtude do valor comercial das am-
plas frentes das lojas e do relativamente maior nimero de esquinas. Tem
ainda sua indicacdo em se tratando de quarteirSes integralmente utiliza-
dos por edificios isolados do tipo compacto (edificios de administracdo
pUblica, hospitais, escolas, grandes hotéis, bancos, teatros, grandes arma-
zéns, mercados, etc.).

A forma quadrada ¢ admitida para maiores éreas quando o quartei-
rdo é utilizado para vérios blocos de constru¢Bes convenientemente espa-
cados de modo a permitirem espacos livres para a circulacdo, estaciona-
mento, descortino e um pouco de verde para 0O paisagismo ou para a re-
creacdo infantil, além do proporcionamento dos beneficios do insolamen-
to e do arejamento. Deste bem sucedido arranjo s§o exemplo os super-
quarteirdes residenciais (superquadras) ao longo do Eixo Rodovidrio da
cidade de Brasflia (Figura 7.1).

Também para os grandes quarteirBes industriais, de proporcdes tais

que tornem possivel a introducdo de ramais rodovidrios e ferrovidrios, a
adocdo da forma quadrada ndo oferece restricdes (Figuras 7.13 e 7.14).
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Figura 7.1 — Superquadra residencial (Eixo Rodovidrio-Brasilia). As hachuras re-
presentam a parte edificada e o pontilhado, espacos livres, verdes ou recreativos.

O quarteirdo paralelogramico tem como principal inconveniente as
esquinas de dngulo agudo, e o loteamento, que deixa sempre a desejar, a
ndo ser que a edificacdo seja em série aberta ou enfileirada, com a orien-
tacdo das fachadas desvinculadas da do alinhamento da quadra.

A adaptacdo ao esquema viario compele muitas vezes a formas me-
nos préaticas ou irregulares; outras vezes a quadras curvilineas. Algumas,
ndo divergindo muito do retdngulo comum, como o trapézio retangular e
o retdngulo mistilineo, relinem vantagens das formas preconizadas.

A necessidade de abertura de vias pUblicas radiais ou diagonais atra-
vés de uma rede retangular tem como consequéncia a formacdo de uma
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série de quarteirdes triangulares, quadrangulares e, mesmo, pentagonais
irregulares. Outras vezes a propria irregularidade ou originalidade geomé-
trica do esquema vidrio € que motiva essas formas especiais.

Os quarteirdes triangulares ndo sdo bem aproveitados, quer arqui-
tetonicamente, quer higienicamente, se forem destinados ao loteamento,
dada a conformag8o e-a proporgdo das dimensdes pouco propicias que
oferecem para este fim, seja qual for a drea. Preferivelmente, devem ser
utilizados para espacos livres, estabelecimentos de serventia publica ou
prédios isolados de uso coletivo (Figura 7.4 - b). O mesmo pode ser adu-
zido para os quarteirGes quadrildteros irregulares e para as demais formas
poligonais.

Dimensées dos Quarteiroes

O critério para o dimensionamento dos quarteirBes envolve varios
fatores subordinados & sua composicdo e a disposicdo dos seus elementos
formativos. Ter-se-do0 em conta:

— a modalidade de ocupacio de sua érea, isto €, a forma de agrupa-
mento dos edificios, em justaposico, isolados ou semi-isolados;

— a exigéncia regulamentar, ou ndo, de uma faixa de recuo da edi-
ficacdo relativamente ao alinhamento da quadra;

— a eventualidade da reservacdo de uma parte lateral ou interna da
4rea do quarteirdo para um espago de uso coletivo ou de utilida-
de publica;

— a 4rea e a profundidade preestabelecida para os lotes;

— o carater funcional da zona urbana que Ihe é pertinente;

— a diversidade e a intensidade do trafego em cada uma das diver-
sas ruas marginantes.

Compreende-se que, havendo tantos fatores a ponderar, as normas
diretrizes do dimensionamento devam ser fungdo das caracteristicas do
quarteirdo, dependendo o seu melhor uso do senso pratico e poder de dis-
cernimento do urbanista.

Tratando-se do quarteirdo retangular de zona residencial, inteira-
mente destinado ao loteamento, que é o caso mais generalizado, dar-se-
Ihe-4, para a menor dimensdo ou largura, a correspondente ao dobro da
profundidade fixada para os lotes, admitindo-se que estes serdo alinhados
em duas séries ao longo do comprimento do quarteirdo.

A menor largura se depara nos quarteirdes de casas populares ndo
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recuadas, bastando 50 a 60 metros. Passando-se para as zonas de habi-
tacdes mais confortaveis de classe média com a observancia da faixa de
recuo convencionada, deverd vigorar uma largura entre 70 m e 80 m, que
poderé ir até 90 m e 100 m, em zonas mais afastadas, de residéncias ricas
isoladas e mais recuadas.

A maior dimensdo, ou comprimento, deve ser sempre disposta ao
longo da via adjacente de maior trafego. Terad uma extensdo bastante di-
latada, com a tendéncia para um minimo n3o inferior a 200 m, ndo se de-
finindo uma limitacdo maxima, que pode atingir 500 m, e mais, desde que
sejam previstas passagens transversais especiais para pedestres, convenien-
temente espacadas. A medida visa a supressao de vias publicas desnecessa-
rias e a decorrente economia para os cofres publicos, além do afastamen-
to e, consegiientemente, da redugdo do nimero de cruzamentos vidrios.

Nos grandes quarteirdes ocupados por blocos de habitacBes coleti-
vas isoladas, para os quais a forma quadrada pode ser aceita sem restricoes,
a dimensdo minima pode ser de 150 m e elevar-se a mais de 200 m nos
superquarteirdes, mantendo a largura e o comprimento as propor¢oes de
1:1a1:3.

Nas zonas centrais, notadamente no centro comercial, a procura de
maiores frentes paraaexpansdo do comércio e aconveniénciade um maior
nimero de pontos de esquina, que implicam em uma maior relacdo entre
o perimetro do quarteirdo e a drea correspondente, assim como a necessi-
dade de mais espacos viarios de importancia local, induzem a uma redu-
c¢do dimensional: a largura entre 60 m e 80 m; o comprimento ndo muito
maior, de, no maximo, duas vezes a largura.

Para os quarteirdes onde se alojardo os grandes estabelecimentos
comerciais ou de uso publico, a configuracdo quadrada ou préxima desta
¢ adequada, em particular se a sua superficie global for tomada exclusiva-
mente por uma s6 unidade construtiva. Neste caso, dreas até 1,5 hectares
podem ser recomendadas.

N&o h& normas especificas para o dimensionamento dos quarteirdes
da zona comercial esparsa e mal definida. Valem para os mesmos as reco-
mendacdes atinentes aos quarteirdes residenciais de propor¢des médias.

A zona industrial reclama amplos quarteirGes que permitam lotes
avantajados equivalentes aum ou a diversos quarteires comuns de outras
zonas urbanas. Importando mais a drea que propriamente as proporgoes
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dimensionais, dado que tenham profundidade suficiente, de 100 m no mi-
nimo, e forma adequada, podem abranger alguns ou algumas dezenas de
hectares, dependendo da espécie, envergadura e localizagdo da industria.

A pequena indUstria e a indUstria leve, todavia, podem se acomodar
em quarteirSes com caracteristicas métricas mais ou menos idénticas as
dos quarteirdes residenciais comuns.

LOTEAMENTO

Caracteristicas e EspecificacGes dos Lotes

Das caracteristicas do lote depende a salubridade e a boa aparéncia
da edificacdo a ser erigida sobre ele.

Na planificacéo territorial urbana merecem, pois, especial atencado
os quarteirdes a serem seccionados em lotes, dada a mutua dependéncia
existente entre o todo e sua parcela, ndo apenas quanto ao critério geome-
trico do seccionamento, como também no que tange aos aspectos higiéni-
co, estético e econdmico.

E principalmente quanto a sua forma, dimensdes e situacdo relati-
va que o lote deve ser estruturado como célula territorial do tecido urba-
no e elemento compositivo do quarteirdo.

A 4rea adequada de um lote decorre das dimensdes mais condizen-
tes com o seu melhor aproveitamento. Largura e profundidade serdo pro-
porcionadas de acordo com o destino que lhe € reservado.

Aumentando-se a largura, o lote se destaca, hd um maior aproveita-
mento econdmico e arquitetdnico, o isolamento da edificacdo € facilita-
do, corredores ou passagens laterais para veiculos tornam-se possiveis;
conseqlientemente o lote é valorizado. Em contraposicdo, uma maior lar-
gura, por deixar o terreno mais a vista, obriga aum melhor apresto da fren-
te e 0 expde mais ao devassamento; acrescem as despesas com a pavimen-
tacdo frontal e sua conservacdo, com taxas fiscais e de servigos publicos,
com a manutencdo dos espacos livres e ajardinamento, etc. De qualquer
forma, é sempre prudente dar ao lote uma largura bastante que comporte,
afora a construcdo, um corredor lateral livre de pelo menos 2,5 a 3,00 m,
para a passagem de um carro.

A profundidade, se reduzida, limita o aproveitamento do lote e 0
desvaloriza. Se ultrapassa a exigida pelas necessidades ou conveniéncias,
redunda em disperdicio, sobretudo tendo-se em mente que o valor unita-
rio da 4rea decresce progressivamente com o distanciamento da testada
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do lote. Faz-se mister, portanto, um ponderado equilibrio entre as suas
dimensoes.

Forma dos Lotes

A forma retangular é preferivel a qualquer outra. E a mais pratica
e a que permite maior e melhor aproveitamento do terreno. Presta-se bem
s conveniéncias da construcao se as proporcdes de suas dimensdes oscila-
rem entre 1:2 e 1:3 ou 1:4, conforme se determine ou ndo o recuo da fa-
chada frontal.

Os lotes de esquina se adaptam melhor & instalagdo de um estabele-
cimento comercial ou & implantacdo de um edificio de uso publico ou co-
letivo, por permitirem duas ou mais fachadas distintas. Para que este ca-
rater |he seja preservado e tenham um aproveitamento compativel com o
seu valor econdmico, devem suas dimensdes ndo ser muito dispares (1:1
al:2).

Pelas vantagens oferecidas, o trapézio retangular é preferivel ao pa-
ralelogramo e este a qualquer outra forma quadrangular, triangular, e ou-
tras, observada a relacdo de 1:2 a 1:3 ou 1:4 entre a medida da testada
ou largura do lote e a da profundidade média.

Os lotes da zona comercial, sem prejuizo da drea, podem sofrer al-
guma reducdo na profundidade, compensada por uma maior frente.

Nos grandes lotes industriais, a propor¢ao das dimensdes admite
bastante flexibilidade, podendo, mesmo, prevalecer a medida transversal.
Os lotes menoresndo fogem das caracteristicas dos bons lotes residenciais
ou comerciais.

E de somenos importdncia a forma para os lotes das zonas semi-ru-
rais e agricolas.

As dimensBes do lote agricola e, consequentemente, a drea subor-
dinam-se ao zoneamento, dependendo muito do critério do urbanista pla-
nificador.

Dimens3o dos Lotes

Os menores lotes sdo os das zonas residenciais populares ou prole-
térias, com frentes minimas de 8 a 10 metros e drea que pode se adstringir
a 200 m2,

Para os lotes residenciais comuns, preconizam-se testada minima
de 12 m e 4reas ndo inferiores a 360 m?. Residéncias de maior conforto,
de classes mais abastadas, requerem lotes de 15 a 20 m de frente por 40 a
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50 m de profundidade. Edificios de habitacdo coletiva, terrenos de 20 a
30 m de frente por 40 a 60 m de fundos.

Os estabelecimentos comerciais, de acordo com a sua categoria, po-
dem instalar-se em lotes de 4rea mais ou menos equivalente, ou pouco me-
nor, aos das zonas residenciais correspondentes, porém com frentes maio-
res. As pequenas casas de negécios acomodam-se bem em parcelas de 10
a 12 m por 20 a 30 m. Cooperativas, grandes armazéns e outras impor-
tantes organizacOes comerciais necessitam de terrenos de 20 a 40 m por
40 a 50 m, no mfnimo. :

Os lotes destinados a indUstria, variando com a espécie e expansdo
das instalacdes, podem medir de 1.000 m? a muitos hectares, com frente
de 20 a algumas centenas de metros e profundidades superiores a 50 m.

Nas zonas suburbanas e semi-rurais onde as zonas propriamente ur-
banas se diluem gradativamente no meio rural, o interesse da utilizacdo
do solo na horticultura, em outras atividades granjeiras e na pequena cria-
cdo deve ser estimulado. Para isso sd@o necessérios lotes com érea capaz
ou compensadora, que depende da produtividade pretendida. Se esta for
apenas um subsidio para a famflia, podem bastar 500 a 1.000 m?, com
12 a 15 m de largura, visto que neste caso ha conveniéncia de uma maior
profundidade do terreno. Se, porém, a renda representa toda a receita
domeéstica, podem ser permitidos 2.000 a 5.000 m?, nas partes mais afas-
tadas, com frentes de 20 a 50 m.

Para a zona agricola, as dreas minimas sao fungao da fertilidade do
terreno, dos recursos para a irrigacao, da variedade das culturas produti-
vas e do equipamento disponivel para o trabalho. Reunidas essas condi-
cOes, devem propiciar uma compensatoria retribuicdo financeira, capaz da
manutencdo de toda uma familia de trabalhadores campesinos. As dreas
dos lotes oscilam entre um e dez hectares, ou mais.

Critério para o Loteamento

Observando de uma posicdo elevada a situacdo interna da ocupacao
dos quarteirGes mais centrais ou antigos, assim como outros de cidades re-
centes porém mal planejadas, tem-se idéia clara do que significa o lotea-
mento livre. Contrastando com a impressdo mais ou menos agraddvel das
frentes expostas, em sua quase totalidade é deploravel a que fornecem as
partes posteriores dos lotes mal formados e irregulares, aspectos desfavo-
rdveis ndo apenas pelo descaso dos responsdveis pela morada, mas, princi-
palmente, pelos vicios de conformagao e dreas insuficientes ou excessivas



7 As Unidades Basicas — 93

dos fundos, sobrecarregadas umas e abandonadas outras, sanitdria e este-
ticamente.

Com muitos outros argumentos se demonstra que a demarcagdo dos
lotes n3o é detalhe de secundéria importdncia para uma correta estrutura-
cdo imobilidria e racional utilizagdo do territdrio urbano. Como diretri-
zes do loteamento preceituam-se as seguintes normas:

— A uniformidade das testadas, com possivel ressalva para os lotes
de esquina e seus adjacentes, condiciona o equilibrio da compo-
sicdo arquitetdnica da quadra e, como tal, deve ser observada.
A equivaléncia de dreas dos lotes de um mesmo quarteirdo é tam-
bém desejavel. S3o dois preceitos que se conciliam em quartei-
rSes retangulares, quadrados e paralelogramicos.

— As linhas divisorias laterais devem se dispor perpendicular ou
normalmente ao alinhamento da testada.

— Como orientac3o para o tracado das linhas divisérias dos fundos
dos lotes ndo paralelas as testadas, tomam-se as linhas medianas
longitudinais e as bissetrizes dos dngulos das quinas do quartei-
rao.

— Os lotes com duas testadas, como sejam os lotes de esquina e 0s
que atravessam o quarteirdo, de uma quadra a outra, oposta ou
adjacente, exigem especial aten¢do, principalmente nas zonas
centrais, nas zonas comerciais e nas zonas residenciais, tendo-se
em vista uma satisfatéria composicdo arquitetdnica e um apro-
veitamento econdmico razodvel. Para isso € necessario dar-se ao
lote de esquina dimensdes bem proporcionadas (1:1a 1:2) e um
destino compativel com a sua importdncia (estabelecimento co-
mercial, edificio de uso publico ou semipublico, etc.). Nos lotes
que atravessam o quarteirdo, a frente considerada secundaria nao
deve ser tida e postergada como se fosse um simples fundo de lo-
te comum.

— As esquinas de canto agudo, por serem mal aproveitadas, pelos
inconvenientes que trazem ao trafego e por ndo se prestarem a
uma boa composicdo arquitetdnica, devem ser truncadas, tanto
mais profundamente quanto mais fechado o angulo. A linha do
bisel serd tracada perpendicularmente & bissetriz do &ngulo da
quina (Figura 11.24).
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— No loteamento de quarteirGes de grandes dimensdes e de super-
quarteires podem-se combinar lotes internos com lotes exter-
nos. Os externos com testadas ao longo das vias perimetrais. Pa-
ra as frentes e acesso dos lotes internos, a simples abertura de
uma ou mais ruas comuns através do quarteirdo recairia na sua
subdivisjo, isto €, na sua substituicdo por quarteirGes menores.
Melhor solucdo consegue-se reservando uma porgdo central, de
drea e forma adequadas, para uma pequena praca ou largo de gi-
racdo ligado por uma ou mais ruas curtas com as vias do contor-
no, como se vé na Figura 7.8. Uma particularidade desse proces-
so é o agrupamento dos lotes internos por meio do dispositivo
em fundo cego, descrito adiante e utilizado no parcelamento do
superquarteirdo da Figura 7.10.

Aplicando as normas mencionadas, as Figuras 7.2 a 7.5 mostramal-
guns exemplos do seccionamento de quarteirdes de uma zona residencial
de classe média. Em linhas gerais, servem, mutatis mutandis, para outras
zonas urbanas. O angulo dos lotes das esquinas e seus adjacentes € um dos
aspectos particulares a serem observados.

A Figura 7.2 apresenta quatro modalidades da composi¢do de um
mesmo quarteirdo retangular de 80 m de largura: em (a), toda a drea do
quarteirdo é tomada pelos lotes; em (b), foram reservadas trés faixas late-
rais externas, de 8,0 metros de largura, para o estacionamento de automo-
veis; em (c), a esquerda, ha a reserva de um jardim ou logradouro infantil
de uso comum, de 20,0 metros de largura, visto que a profundidade de
30,0 metros para os lotes é suficiente; em (d), a direita, dispos-se uma en-
trada de automoveis e um parque de estacionamento privado interno.

Os lotes ndo retangulares dos quarteirdes de forma paralelogrémica
e tridngulo-retangular das Figuras 7.3 - a) e 7.4 - a) foram dimensionados
de modo que suas &reas ndo fossem muito divergentes. A forma mista da
ocupacdo do quarteirdo paralelogramico da Figura 7.3 - b), mediante o
desdobramento no retdngulo ABCD, seccionado em lotes ortogonais, €
nos triangulos ADE e BCF, laterais e destinados a edificios de habitagdo
coletiva ou de uso publico, ou a uma pequena praca, com a ligagdo de pas-
sagens GH, seria, sob diversos aspectos, uma boa solugdo. De modo ana-
logo, melhor forma de ocupacdo do quarteirdo triangular seria a que ndo
implicasse em loteamento, como, por exemplo, a solu¢do aventada na Fi-
gura7.4-b).

Um quarteirdo quadrado, como o que consta da Figura 7.5, admite
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duas fileiras de lotes internos normais favorecidas por um espaco vidrio
que Ihes garante as testadas e o acesso livre. A supressdo de uma ou de
ambas as fileiras desses lotes daria lugar a uma tranquila praca ou jardim
interior.

80

10) N

_______________________ R,
_______________________ by
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Figura 7.2 — Loteamento de um mesmo quarteirdo retangular residencial, com alter-
nativas.
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Figura 7.4 — Duas alternativas para a utilizacdo de um quarteirdo residencial trian-

gular.
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Figura 7.6 — Seccionamento de um quarteirdo quadrado para residéncias de classe
média, com lotes internos.

O retalhamento do quarteirdo retangular mistilineo da Figura 7.6
evidencia que uma relativa eqiiidade das éreas dos lotes, para uma profun-
didade mais ou menos uniforme, exige que os lotes voltados para o lado
cdncavo sejam menos NUMerosos que os voltados para o lado convexo, fa-
to que se torna tanto mais patente quanto menores forem os respectivos

e

Figura 7.6 — Loteamento de um quarteirdo retangular mistil{neo.

raios de curvatura.

Na Figura 7.7 divisam-se duas solu¢cBes para um quarteirdo qua-
drangular irregular. O seccionamento convencional da drea integral resul-
ta em lotes diversificados, desiguais em suas dimens®es, principalmente se
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Figura 7.7 — Duas solucdes para o seccionamento de um quarteirdo quadrangular
irregular.

houver a preocupacdo de fazé-los com dreas equivalentes. Se, porém,uma
porcdo interna for reservada para uso comum, tem-se menor ndmero de
lotes, mas melhor conformados e uma melhor condicdo higiénica.

A Figura 7.8 reproduz um quarteirdo tipico do esquema hexagonal
do tragado da rede vidria urbana. Suas dimensdes permitem uma peque-
na praca central que possibilita testada para os lotes internos; sistematiza-
da com asruelas radiais, assegura as ligacGes vidrias nas principais direcGes.

A adocdo do cul-de-sac, ou dispositivo em fundo cego, é um expe-
diente da moderna urbanfstica para coibir o movimento de transito vei-
cular e, assim, garantir isolamento, seguranca e tranqlilidade nas zonas re-
sidenciais e em outras que se pretende segregar da agitacdo da vida urba-

na. Consiste em uma curta rua secunddria de largura estrita terminando
em um bulbo com coroa de giragdo, sem ultrapassagem, em cujo derredor

se agrupam lotes edificaveis. Relne aos beneficios higiénicos incontests-
veis a vantagem econdmica, porquanto as dimensSes minimas da ruela,
apenas as suficientes para o tréfego lento de duas filas de automoéveis e pa-
ra o deslocamento de uma ou duas filas de pedestres em cada passeio la-
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teral, e as do fundo cego, apenas as suficientes para o trafego de exclusi-
vo interesse local de acesso e de retorno, corresponde aprecidvel reducéo
no custo do sistema vidrio e dos servicos publicos.

A inovacdo do loteamento com fundos cegos foi esbocada por
Louis de Soissons no plano da cidade-jardim de Welwin, préxima de Lon-
dres, fundada em 1920, e reavivada por Clarence Stein e Henry Wright no
projeto da cidade de Radburn, proxima de Nova York, em 1928. Aperfei-
coada por outros urbanistas, principalmente com a incluséo de elementos
do paisagismo, com a presenca do verde segregativo e recreativo, além da
intercalacdo de recreios infantis e campos de esportes, vem sendo utiliza-
da sob a designacdo de clustering ou loteamento em cacho (cluster = ca-

cho, grupo).

50 100 15

9

Figura 7.8 — Parcelamento de um quarteirdo hexagonal de dimensSes adequadas pa-
ra a reserva de um pequeno espago livre interno.
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O dispositivo em fundo cego incluindo um agrupamento elementar
de lotes em cacho estd esquematizado na Figura 7.9. A largura da ruela,
uma vez que € percorrida nos dois sentidos, sobretudo se for ladeada por
lotes, deve ser a de uma rua secunddria de movimento lento, como a esti-
pulada na Figura 11.3, de ndo mais que 8,50 m. Um minimo de 4,00 m
(2,50 m para a faixa de rodagem mais 0,75 m para cada passeio lateral)
seria 0 estritamente admissivelse o comprimento da via for inferiora 80 m
e se houver o intento de maior economia e isolamento. O fundo cego, pa-
ra a manobra de giragdo, necessita um raio médio de 6,00 m, pelo menos;
conforme o numero de lotes que o envolvem, esse limite deve ser maior,
de 8,00 m, ou pouco mais.
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Figura 7.9 — Agrupamento de lotes com o dispositivo em fundo cego, ou agrupa-
mento em cacho (clustering).

As Figuras 7.11 e 7.12 mostram duas aplicacBes do clustering. A
primeira € a do loteamento de um quarteirdo hexagonal residencial, que
pode ser cotejado com o da Figura 7.8; a segunda, o de um superquartei-
rdo, também residencial, com uma reserva de espacos livres, acessivel pe-
los fundos de todos os lotes.
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A drea e a proporcdo das dimensdes dos lotes industriais, principal-
mente as dos lotes destinados a instalacdes amplas de carater expansivo,
devem ser tais que assegurem espacgos vidrios internos para 0 movimento
e manobras de velculos pesados e estacionamento desimpedido para car-
ga e descarga, além de ligacdes faceis com os trechos adjacentes da rede
vidria externa. Em particular, tratando-se de superquarteir8es servidos
por ramal ferroviario, o loteamento fica subordinado ao tracado mais con-
veniente dos sub-ramais ou desvios, de modo que esses favorecam todos
os lotes e que as conexdes sejam feitas em condicGes técnicas satisfatorias.
As Figuras 7.13 e 7.14 exemplificam o seccionamento de um mesmo quar-
teirdo industrial de 400 x 400 m; nas duas modalidades os lotes sdo de
4reas diversas, entre 8.000 e 20.000 metros quadrados, de conformidade
com a escala das figuras.
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Figura 7.10 — Loteamento de um superquarteirdo residencial, aplicando o dispositi-
vo em fundo cego para os lotes internos.
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Figura 7.11 — Isolamento de um setor residencial mediante loteamento com fundos
cegos.

Figura 7.12 — Parcelamento de um superquarteirdo residencial com os lotes agrupa-
dos em cacho e uma reserva de drea para o verde.
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Figura 7.13 — Loteamento de um superquarteirdo industrial permitindo conexdes
ferrovidrias.

_] l 0 100 200 300 l

Figura 7.14 — Lotes de um quarteirdo industrial servidos por ramal ferrovidrio.
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Unidades de Vizinhanca

Os contactos sociais, uma vivéncia harmdnica e soliddria e o aten-
dimento dos interesses gerais de uma comunidade sdo de mais facil conse-
cucdo dentro de uma 4rea relativamente mais restrita, na qual a popula-
cdo usufrui os mesmos servigos de cardter coletivo. Desenvolvem-se satis-
fatoriamente nas cidades pequenas, de poucos milhares de habitantes,
bem equipadas e que adotam mais ou menos idéntico género de vida. Sdo
praticamente irrealizdveis nas cidades maiores onde a coesdo e o sentimen-
to de solidariedade se dissipam rapidamente com o aumento da popula-
cdo e com o dilatamento das distancias.

Nos centros menores, ndo conturbados pelo intenso trafego de tran-
sito, mais facil também é a conciliacdo entre as quatro principais funcdes
da vida comunitéria: a habitacdo, o trabalho, a recreacdo e o transporte.

N&o oferecendo o simples quarteirdo nem o superquarteirdo isola-
do as condi¢cBes para o cabal aproveitamento de um sistema normal de
servicos coletivos reclamados por um aglomerado de famflias residentes,
essas parcelas territoriais ndo mais vém sendo consideradas como elemen-
tos primordiais da composicdo urbanistica. Impondo-se como um novo
elemento formativo, surgiu a unidade de vizinhanga (neighbourhood unit),
idealizada na década de 1920, por Clarence A. Perry, com o propdsito de
se poderem desfrutar nas cidades grandes ou maiores as vantagens da con-
vivéncia proporcionadas por uma cidade pequena bem estruturada.

Também designada célula urbana, a unidade de vizinhanca consis-
te, fundamentalmente, no agrupamento ordenado de um conjunto homo-

B
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géneo de residéncias em torno de um nucleo central devidamente equipa-
do com um sistema de servicos coletivos bdsicos, de modo tal que o nu-
mero de habitantes justifique a instalagdo dos mesmos e assegure a sua
plena utilizagdo. O meio assim definido é suficientemente pequeno para
o relacionamento das pessoas se desenrolar em um ambiente familiar, e
suficientemente grande para os movimentos livres e para a sele¢do das re-
lagBes sociais (Figuras 8.1 e 8.2).

Figura 8.1 — Esquema de uma unidade de vizinhanca. Pontilhado ralo-drea residen-
cial; pontilhado denso-drea verde; hachuras-atividades especiais.
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Figura 8.2 — Célula residencial destinada a 1.500 familias. Raio do circulo - 425 m.

No rol dos servicos coletivos, formando o centro comunitario, in-
cluem-se: um estabelecimento publico de ensino de 19 grau, jardins de
infancia e creches, um centro de salde, igreja e templos, uma biblioteca
popular, clubes ou agremiacBes literarias ou recreativas, farmacias, lavan-
derias e algumas pequenas lojas comerciais de artigos de primeira necessi-
dade.

Para a completa caracterizacdo da unidade ou célula, fazem-se ne-
cessarios mais alguns requisitos, ressaltando-se os seguintes:
— Delimitacdo prévia da &rea e da populagdo méxima. Demarcada
a linha de contorno, a expansdo é contida por avenidas perime-
trais ou cercaduras verdes e através da regulamentagdo da ocupa-
cdo territorial.
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— Presenca do verde. Deve predominar na composi¢do do centro
comunitdrio, que, como norma, é um pequeno parque que con-
tém a escola, o jardim de infancia, éreas desportivas para crian-
cas em idade escolar e pré-escolar (playlots), a igreja, o edificio
da administracdo comunal e outros 6érgdos relacionados com 0s
servicos coletivos. Adotando outra forma compositiva, pode ser
disposta uma grande praga central, servindo como sede da escola
e do campo esportivo anexo, e nas suas adjacéncias serem distri-
buidas as instalacSes dos demais servigos coletivos cercadas de
verde protetivo ou vinculado. Sob as diversas modalidades pre-
conizadas, o verde deve ser difundido por todo o interior da uni-
dade, ocupando pelo menos 15% da érea total.

— Tréfego interno controlado e apenas o de importéncia local. Os
espacos viarios devem abranger uma drea de 20%, no maximo
25% , da 4rea total da célula, com um esquema que dificulte ao ma-
ximo o movimento de trénsito perturbador. Um bom resultado
¢ assegurado recorrendo-se a vias anulares internas e outras de
acesso com derivacdes transversais em fundo cego, e a faixas pe-
destres, substituindo as pistas de rodagem, onde estas puderem
ser dispensadas. As comunicacBes com os demais setores da ci-
dade sdo feitas pelas avenidas arteriais tangenciais que ladeiam a
unidade ou que se ligam & sua rede vidria externa por meio de
vias semi-arteriais.

— Segregacdo dos 6rgdos de maior movimentacdo da unidade. Os
empdrios e armazéns, o mercado seccional, feiras ao ar livre, a
estacdo rodovidria, o posto policial, pequenas indUstrias, fabricas
e oficinas indcuas que ndo desvirtuem as caracteristicas da célu-
la devem ser deslocados para locais periféricos, formando nucleos
a parte.

Devendo a unidade ser planejada de modo que todas as atividades
nela sejam desenvolvidas com trajetos a pé de, no maximo, dez minutos,
0s servicos coletivos devem ser os que tém um raio de influéncia de 400 a
500 metros, de modo a poderem ser alcangados por qualquer pedestre nes-
se intervalo de tempo. Dentro deste alcance estdo uma escola elementar,
um centro de satde, uma igreja, lojas de secos e molhados e de miudezas,
um cinema de bairro, etc. A &rea celular, em conseqiiéncia, pode variar
entre 50 e 80 hectares.

A populacdo é estabelecida em fungdo do nimero de criancas de7
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a 12 anos suficiente para lotar uma escola de primeira categoria, por ser
este critério o considerado mais condizente com o caréter residencial fa-
miliar da célula. Tal escola, funcionando em dois turnos, comporta 800
a 1.200 alunos. Sendo a populagdo total, em média, cerca de oito vezes
a da populacdo infantil escolar, a estimativa serd de 6.000 a 9.000 habi-
tantes.

Com essas cifras, a densidade demografica bruta terd como limites
75 e 180 habitantes por hectare, o primeiro bastante satisfatério, o segun-
do aceitavel.

A célula tal como foi especificada é tipicamente residencial e a que
deve prevalecer na estruturacdo da cidade por este sistema. A sistemati-
zacdo se completa com as células ndo residenciais de caracteristicas pro-
prias, para as quais € invocado ndo tanto o principio da utilizagdo dos
mesmos servicos coletivos, porém o de uma equilibrada homogeneidade
funcional. O elemento formativo ndo mais estd vinculado ao estimulo do
sentimento de cordialidade entre os seus habitantes, isto €, as relagdes so-
ciais, mas, sim, & concentragdo de atividades afins.

Outro aspecto que assimila a célula ndo residencial as unidades de
vizinhanca residenciais € o seu completo envolvimento por uma larga cin-
tura arterial que, atraindo perifericamente o tréfego de trénsito e desvian-
do-o do interior da unidade, a delimita e lhe assegura o isolamento fun-
cional. Assim se justifica a designa¢do de precinto (do inglés, precinct)
pela qual as unidades de vizinhanga, ém geral, também sdo conhecidas.

Na relagdo das células ndo residenciais estdo incluidas as comerciais,
as industriais, as hospitalares, as desportivas, as portudrias, e outras, com
um cardter até certo ponto semelhante porém nédo identificavel ao deuma
zona urbana. N&o se confundem com os grandes superquarteirdes isola-
dos, nem com as zonas urbanas comuns, em virtude das instalagdes, servi-
cos comunitdrios e atividades complementares demandados que lhes ga-
rantem as vantagens de uma relativa auto-suficiéncia.

N3o sdo impostas normas diretivas para a determinacdo das areas
exigidas, importando apenas que sejam proporcionadas as necessidades
reais, de maneria a serem integralmente bem aproveitadas, sem escassez
nem desperdicios territoriais. Podem equivaler as indicadas para as célu-
las residenciais, ou ser um pouco maiores, alcangando cerca de 100 hecta-
res, cada uma, ou, em casos especiais, se elevar ao dobro desse valor, e
mais, se exigidas pela natureza, amplitude e dispersdo das instalagOes.

A coordenacdo que precisa existir entre as células, sejam residenciais

L
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ou ndo, importa em uma certa contigliidade ou proximidade das mesmas
e, conforme a dependéncia mutua que haja entre elas, a associagdo ou
agrupamento das unidades.

A associacdo das diversas unidades de vizinhancas se torna necessa-
ria tendo-se em vista outros servi¢os coletivos, ainda relacionados com a
funcdo residencial, de maior raio de influéncia (600 a 1.000 metros, e mais),
como sejam estabelecimentos de ensino de 20 grau, hospitais, maternida-
de, ambulatério, servigco de pronto-socorro, cinema, teatro, mercado de
bairro, playgrounds, campos de esportes, etc., convenientemente reuni-
dos ou distribufdos em torno de um ntcleo centralizador.

A associacdo pode ser estabelecida agrupando-se apenas células re-
sidenciais, juntando-se células residenciais e ndo residenciais, desde que se-
jam observadas as normas do zoneamento, ou ainda, reunindo-se exclusi-
vamente células ndo residenciais. Em qualquer dos casos tem-se a consti-
tuicdo de um bairro.

Para a composicdo racional de um bairro admitem-se de 4 a 10 cé-
lulas e uma populacdo de 20.000 a 90.000 habitantes, dados que, cOmo
os demais contidos neste caprtulo, podem ser alterados em circunstancias
especiais, a critério do urbanista.
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Zoneamento

Com o progresso da civilizagdo e o crescimento das cidades, mais
complexo se torna o organismo urbano e mais nele se acentua a divergén-
cia fisioldgica, ainda pouco sentida nas pequenas localidades atuais e que
passava quase despercebida nas cidades antigas.

Um estudo diligente, com largo senso de previsdo, e medidas pre-
ventivas aplicadas com método e oportunidade, permitem a garantia de
uma situacdo que possibilite a regularidade funcional exigida para que 0s
proveitos da vida urbana sejam desfrutados com o minimo dos percal¢os
a que estd sujeita. N&do adotadas essas providéncias no devido tempo, 0s
entolhos que se lhes deparam serdo de tais dificuldades de ordem pratica
e econdmica, tanto mais sérias e incontorndveis quanto mais contempori-
zadas, que deixariam o problema sem uma solugdo realmente satisfatoria.

Em virtude de seu cardter diferencado, cada atividade que afeta a
comunidade reclama, na superficie urbana, uma sec¢do prépria, com uma
localizagdo relativa que cofba os inconvenientes mutuos das que sdo mais
antagdnicas e assegure a contigiiidade das que sdo mais afins, das que mais
se conciliam e das que mantém grande interdependéncia.

Além do imperativo da diferenciagdo funcional, raz3es higiénicas,
estéticas e econdmicas sdo0 invocadas para a justificativa da utilizagdo dis-
criminada da superficie urbana em zonas, cada qual se definindo ndo ape-
nas pela identidade das atividades desenvolvidas, como também pela ho-
mogeneidade da ocupacdo do terreno e de sua composi¢do arquitetonica.

Nisso consiste 0 zoneamento, instrumento imprescindivel e de fun-
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damental importancia para a sistematizagdo das cidades e para a regula-
mentacdo urbanifstica. Assenta as diretrizes pelas quais deve ser norteada
a estruturacdo da cidade e dita as normas de uma legislacdo a ser cumpri-
da a fim de que atividades heterogéneas ndo possam entrar em conflito,
entravando a harmonia organica do conjunto.

O zoneamento tem como finalidade o seccionamento e a corres-
pondente destinagdo, de conformidade com suas caracteristicas fisiogra-
ficas e econdmicas, tanto da superficie abrangida pelo perimetro urbano
como da do territério adjacente, até onde possa alcangar o plano da estru-
turacdo urbanistica.

E, pois, de algada regional, como ndo poderia deixar de ser consi-
derando-se que, mesmo fora de sua delimitagdo urbana convencional, a ci-
dade prossegue em suas zonas agricola e rural emitindo tentaculos para a
instalacdo de alguns de seus 6rgdos compositivos (industrias pesadas e ex-
pansivas, indUstrias perigosas e nocivas, vila militar, cidade universitaria,
ensino técnico-profissional, determinados hospitais, necropole, institui-
cBes religiosas, campo de aviagdo, etc.).

Mediante a criteriosa instituicdo das zonas urbanas busca-se assegu-

rar, para o bem-estar da coletividade e do individuo:

— o destino adequado, mais conveniente ao interesse social e mais
condizente com as necessidades higiénicas e com o maior apro-
veitamento econdmico, para cada parcela do solo urbano e do
territorio adjacente;

— a preservacdo da salubridade ambiental, por meio de uma distri-
buicdo criteriosa e ordenada das diversas zonas, de modo que 0s
fatores desfavoréveis, perturbadores ou poluentes de umas nado
atinjam as demais, quer as vizinhas, quer as situadas a sotavento
Ou a jusante;

— a regularidade funcional dentro de cada zona, prevenindo a in-
tromissdo de elementos nocivos, perturbacdes de qualquer natu-
reza e vizinhancas molestas;

— uma relativa homogeneidade de composicdo em cada setor ou
quarteirdo urbano, evitando as consequéncias da livre ocupacao
dos terrenos e da edificacdo desordenada, e reprimindo o mau
aspecto, sempre melhor percebido por estranhos e visitantes;

— a boa organizacdo, a eficiéncia do funcionamento, aeconomia e
a facilidade de controle dos vérios servigos publicos;

— aregularizacdo do trafego e a economiados transportes em geral,
abreviando percursos, evitando ou reduzindo deslocamentos su-
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pérfluos, impedindo o congestionamento e assegurando a cada
meio de transporte coletivo lotacdo conveniente e constante;

— um clima propfcio & ordem, & disciplina social e aos bons habi-
tos.

Apresentam-se no zoneamento dois aspectos distintos, conjugados
e que se completam: o da atividade peculiar da zona, ou zoneamento fun-
cional, e o da utilizagdo do solo, ou zoneamento da ocupacdo territorial ,
este complemento indispensdvel e subsididrio do primeiro. Nas mesmas
normas regulamentares que definem o carater de uma zona, estardo inclu-
sas as disposices atinentes ao aproveitamento do terreno, quais sejam: a
densidade demogréfica, a densidade predial, a taxa de ocupacdo dos lotes
e quarteirdes e a altura ou o coeficiente de utilizacdo dos edificios.

AS ZONAS URBANAS

Na especificacdo das zonas urbanas consegue-se resultado realmen-
te objetivo, com uma maior possibilidade de concretizacdo, se houver o
propdsito da simplificacdo, isto ¢, se a variedade for restringida, em bene-
ficio de uma maior amplitude. Um zoneamento muito minucioso e rigi-
do, que particularize demais as funcGes da vida coletiva, sedutor que é
quando visto sobre a prancheta, oferece embaracos de toda a sorte quan-
do se pretende pd-lo em pratica. Assim, por exemplo, se para a fungdo re-
sidencial houver a preocupacdo de se diferenciarem rigorosamente a zona
das habitaces coletivas, a das habitaces isoladas, a das casas geminadas,
a das residéncias de luxo, a das habitacBes operdrias, a das casas popula-
res e outras, haverd reduzida probabilidade de éxito do intento.

Evidentemente, quanto maior a cidade e mais complicada a sua es-
truturacdo, mais cuidadoso e amplo deve ser 0 zoneamento, uma vez que
outras diversas zonas se fazem necessdrias. Inversamente ocorre com pe-
quenos centros de vida mais acomodada ou estaciondrios, em que duas
ou mais zonas podem ser unificadas.

S50 consideradas como essenciais, sob o ponto de vista funcional :

— a zona civico-administrativa, que redne os principais 6rgdos da
administracdo publica e que, nas cidades menores, pode se con-
densar no nucleo central da cidade;

— a zona residencial, ou zonas residenciais, distribuidas em diver-

sos setores da superficie urbana;
— as zonas comerciais, uma bem identificada e que define o centro

comercial: as do comércio a varejo e por atacado e outras algo
indefinidas ou especificas;

.
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— a zona industrial, comumente desdobrada: a das grandes indus-
trias e a das pequenas indUstrias, a das indUstrias indcuas e a das
indUstrias nocivas, a das indUstrias especiais, etc;

— a zona recreativa, incluindo espacos livres e o verde de uso publi-
co;
— as zonas agricola e rural.

Para as cidades maiores, principalmente, e para as que apresentam
particularidades funcionais, surge a conveniéncia ou necessidade de zonas
especiais, quais sejam: as concernentes a atividade portudria, a vida mili-
tar, & vida universitéria, ao ensino técnico-profissional, a vilegiatura, aos
estabelecimentos penais, asilos e reformatérios, a assisténcia hospitalar,
etc. A parte, exige particular atencdo a circunscri¢do destinada aos mor-
tos, vale dizer, o campo-santo, zona funerdria ou cemitério.

A prética do zoneamento implica em uma ponderada latitude e em
uma prudente tolerancia e flexibilidade para atividades ndo especificas da
zona, porém afins ou complementares. Ressaltadas as de carater priorita-
rio e as que taxativamente devem ser proscritas, outras, sob certas condi-
cOes, podem ser admitidas.

Assim sendo, as normas regulamentadoras do zoneamento instituem
trés categorias de atividades: as preferenciais, as admissiveis condicional-
mente e as proibidas.

Na zona residencial, por exemplo, ombreando com as habitagGes
que a caracterizam, sdo bem acolhidos: creches, jardins de infancia, esco-
las primdrias, centros de salde, igrejas, pequenos clubes recreativos e mer-
cearias. Sob certas condicSes, sdo permitidos estabelecimentos comerciais
varejistas, oficinas de artifices, escritérios profissionais, garagens comer-
ciais e postos de gasolina, associagdes recreativas, cinemas e teatros. Deve-
rdo ser excluidos: indUstrias em geral, comércio atacadista, estacdes rodo-
vidria e ferrovidria, oficinas mecanicas, hospitais de isolamento, vias de
trénsito arterial, etc.

Na zona industrial a preferéncia é para as usinas, oficinas e outras
instalacBes manufatureiras, escritorios, armazens e garagens. Poderdo ser
aceitos, condicionalmente, edificios especiais para reunides, servigos e as-
sisténcia médica de emergéncia, bem como os destinados ao uso privativo
e alimentacdo dos operérios; poucas habitacSes de cardter eventual e in-
dustrias nocivas. Serdo excluidas casas residenciais, escolas em geral, ins-
tituicdes recreativas, hospitalares e religiosas.

Tendo em conta a utilizacdo dos terrenos, de conformidade com a
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densidade predial e demais indices de ocupacdo, distinguem-se as zonas
intensivas, semi-intensivas, semi-extensivas e extensivas. Sob o aspecto
construtivo, importa ainda a subclassificacdo em zonas de edificacgo cer-
rada, semi-aberta, aberta, semi-rural e rural, de acordo com a justaposi¢do
ou isolamento dos edificios (Figuras 6.7 a 6.12).

As espécies de atividades desenvolvidas em uma zona urbana man-
t6m estreita correlagdo com o tipo da edificacdo e com o aproveitamento
topogréfico, razdo por que, ao se firmarem os preceitos do cédigo de con-
trole do zoneamento, necessdrio se faz estabelecer para cada unidade a
forma de desfrutamento do solo mais condizente com O seu carater fun-

cional.

As zonas intensivas, tipicamente de edificacdo cerrada, nas quais
prevalecem 0s mais elevados valores permitidos para os indices de ocupa-
cdo territorial, conciliam-se com as zonas centrais € zonas comerciais das
éidades maiores. As zonas intermedidrias, semi-intensivas e semi-extensi-
vas se ajustam as zonas subcentrais e as das habitacOes coletivas. As ex-
tensivas, que se evidenciam pela edificacdo aberta e pelas baixas densida-
des predial e demografica, referem-se, de regra, 3s zonas dos edificios iso-
lados de pequeno.porte, as zonas residenciais unifamiliares, as zonas da
pequena indUstria, s zonas periféricas, as zonas semi-rurais € a pequenos
ntcleos destacados.

Para a zona industrial propriamente dita, 0 zoneamento por ocupa-
cdo territorial é de menos importancia para as zonas rural e agricola, sen-
do mais cogitado nos planos regionais.

Quanto & distribuicdo das zonas € a sua situacdo relativa, verifica-se
uma tendéncia natural, jd observada nas cidades antigas e que persiste nas
cidades ndo previamente delineadas, de as atividades e institui¢des simila-
res, no interesse maior de suas conveniéncias e independentemente de im-
posicBes externas, se agruparem em determinados pontos ou setores favo-
réveis, com uma disposi¢gdo mais ou menos de agrado da populagdo.

Havendo opcdo, as familias se estabelecem em um local ameno e
sossegado, onde possam contar com a seguranga de uma boa vizinhanca e
de relacBes sociais normais. O comércio procura os pontos de afluéncia
popular ou tende para os focos onde uma freguesia certa converge em fa-
cedaexisténcia de outros estabelecimentos congéneres jd implantados nas
imediacBes. Assim os artifices em relagdo ao alojamento de suas oficinas.
As indUstrias sdo atrafdas para onde o meio lhes é favordvel quanto a ma-
téria-prima, mao-de-obra, vias de comunicacdo e meios de transporte, fon-
tes de energia, servicos subsididrios, etc.
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O que efetivamente se verifica € que nas cidades ndo planejadas, ou
mal planejadas, e naquelas em que ndo se cumpre um bem atualizado c6-
digo de posturas urbanisticas, medram a desorganizacdo e os estorvos fun-
cionais.

O esquema da Figura 9.1 exemplifica a distribuicdo das zonas ur-
banas de uma cidade de proporcSes médias, estruturada no sistema radio-
céntrico.

Figura 9.1 — Esquema do zoneamento de uma cidade média.

1 - Nicleo central; 2 - Centro Administrativo; 3 - Centro cultural-religioso; 4 - Cen-
tro comercial; 5 - Setor de habitagdes coletivas; 6 - Setor de habitacGes de classe mé-
dia ou de residéncias isoladas; 7 - Zona operdria; 8 - Setor do abastecimento; 9 - Se-
tor universitdrio; 10 - Setor hospitalar; 11 - Industrias inécuas; 12 - IndGstrias per-
turbadoras e estabelecimentos insalubres; 13 - Parques; 14 - Campos de esportes;
15 - Vila militar; 16 - Cemitério. R - Estagdo rodovidria; F-estagdo ferrovidria;
P - Porto fluvial.
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Zona Civico-Administrativa

A zona civico-administrativa constitui o que se aponta como sendo
o centro da cidade. Al se conglomeram as instituicGes e entidades mais
procuradas ou mais solicitadas pelo publico em geral.

Consoante a categoria da cidade, pode formar uma Unica unidade
ou desdobrar-se em dois centros distintos, 0 administrativo e o comercial.
O primeiro reunindo as sedes de 6rgdos governamentais, inclusive as do
poder legislativo e judiciério, e mais as reparti¢8es subordinadas a admi-
nistracdo publica. O segundo abrangendo o comércio mais especializado,
magazines e armazéns, escritorios e agéncias comerciais, estabelecimentos
bancdrios, os principais hotéis, o edificio central do correio e telégrafo e
tudo o mais que possa interessar a todas as classes sociais indistintamente.

Dentro da superficie disponivel para a implantacdo da cidade, ha
sempre uma localizagdo mais propicia & composicdo do centro urbano.
Alguns requisitos bdsicos sdo apontados; entre outros, os seguintes:

— uma situacdo topogréfica desobstruida que favoreca o acesso, de
qualquer procedéncia, e as ligagBes vidrias arteriais com as outras
zonas, isto &, que detenha as melhores caracterfsticas de foco de
convergéncia e de irradiacdo urbana e regional;

— uma planimetria regular que permita amplas plataformas naturais
e espacosas areas para as pistas de circulagdo desafogada de vei-
culos e pedestres, além de reservas para o estacionamento publi-
co e para o abrigo de transeuntes;

— consisténcia e capacidade mecénica do solo para a absor¢do dos
esforcos da pesada sobrecarga das macicas construgdes locais de
qualquer tipo.

O raio de acdo centripeta do nucleo central dilui-se pelas areas adja-
centes, que passam a funcionar como larga faixa de transicdo relativamen-
te &s zonas entre as quais se situa. Nesta zona subcentral se acomodam
edificios de uso coletivo destinados a profissdes liberais e empresas, a apar-
tamentos residenciais, a hotéis, igrejas, cinemas, teatros, lojas, armazéns,
ao mercado municipal, etc.

Zonas Residenciais

As parcelas territoriais de melhores condi¢Bes higiénicas, calmas e
apraziveis, serdo reservadas para as zonas residenciais que, assim sendo,
ocupardo as elevacdes moderadas e encostas suaves bem expostas ao Sol

&
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e aos ventos amenos, a sotavento de zonas e locais salubres. Situar-se-3o,
de preferéncia, junto ou perto de parques e jardins publicos, afastadas
das zonas rumorosas e poluidas do centro e das indUstrias.

A tranquilidade do meio e a proteg¢do contra a polui¢cdo atmosféri-
ca ocasionada pelo intenso trafego de transito das vias artériais impGem
gue essas passem a uma certa distdncia ou que se situem tangencialmente,
desde que a facilidade de acesso e das comunicagBes com as diversas outras
zonas ndo sejam prejudicadas.

Acidentes topogrdficos que, sem afetarem o aproveitamento do so-
lo, concorram para um aspecto panoramico agradavel e que acarretem um
tragcado das vias publicas que dificulte ou desvie o movimento de transito,
reservando-as apenas para o trafego de interesse local, se ajustam bem &s
zonas residenciais.

Escolas, igrejas, armazéns de abastecimento e um centro de satide
ou servigo de assisténcia médico-hospitalar, bem como espacgos livres para
o uso das familias, sdo complementos vitais da funcdo residencial e, como
tal, requerem dreas e situagdo préprias dentro da zona.

O conjunto das habitagGes coletivas se harmoniza mais com as pro-
ximidades das zonas centrais. O das casas populares, ou seja, a zona ope-
raria ou vilaproletdria, tem sualocalizacdo correta nas adjacéncias ou pro-
ximidades da zona industrial, a barlavento, ou do centro de trabalho.

Zonas Comerciais

O centro da cidade, os centros dos bairros, as faixas marginais das
ruas e pracgas publicas de movimento maisintenso e os pontos em que, por
razBes diversas, confluem massas de pedestres, formam no seu conjunto o
que mais se identifica como zona comercial. Elementos afins e concomi-
tantes, correlacionados ou subsididrios do comércio, os bancos, os princi-
pais hotéis, edificios de escritdrios, agéncias varias, cafés e confeitarias
servem para ainda melhor individualizé-la como zona urbana.

Inserindo-se em outras zonas ou deixando-se por essas invadir sem
resisténcia, ha uma outra zona comercial varejista geralmente mais ou me-
nos dispersa e indefinida ou apenas evidenciada por seccdes.

A ndo ser para os centros comerciais que se confundem com o cen-
tro urbano, com os centros de bairro e com algumas ruas adjacentes, €
para o comércio por atacado, ¢ praticamente impossivel, dentro do peri-
metro urbano, reservar para as atividades comerciais setores de areas pri-
vativas.
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E conveniente que o mercado geral e o comércio atacadista tenham
as suas zonas proprias, com uma situagdo adequada junto ou préximo da
estacdo ferrovidria, da zona industrial ou de zona portudria.

Zonas Industriais

A industria surge como um dos fatores que mais contribuiu para a
instituicdo do zoneamento.

O caréter incomodativo de sua vizinhanca faz com que, por razdes
de higiene e de estética, se a considere um elemento & parte na composi-
cdo urbanistica moderna. De um lado, é a importunacdo causada pela
poeira, fumos, fumaca e emanacdes tdxicas ou mal cheirosas, pelos detri-
tos e pelo barulho e disturbios que Ihe sdo peculiares; de outro, € o aspec-
to desagradével proporcionado pela arquitetura por vezes rude e primiti-
va de seus pavilhdes ou barracBes e pelo desalinho das dreas descobertas
ocupadas com dep6sitos de materiais, monturos e resfduos solidos negli-
genciados.

Todavia, pelos beneficios econdmicos que, direta ou indiretamente,
traz & comunidade e pelo atendimento do problema social do trabalho as-
salariado, é, sem maiores restricGes, bem acolhida por todos e sua implan-
tacdo favorecida pelas autoridades governamentais.

A segregacdo a que é compelida pelo zoneamento vem ao encontro
dos interesses das préprias organizages industriais, que, resguardando o
bem-estar da populacdo e, conseqientemente, libertando-se de queixas e
reclamacdes, passam a operar em um ambiente que Ihes € mais vantajoso
sob todos 0s aspectos.

A localizacdo da zona industrial, ou zonas industriais, decorre da
andlise e conciliacdo dos seguintes fatores:
— natureza e amplitude das instalag®es;

— suprimento de matéria-prima e transporte dos produtos, envol-
vendo vias e meios de conducéo;

— prestabilidade, custo e apresto dos terrenos;
— disponibilidade, qualidade e afluxo da mdo-de-obra;

— requisitos higiénicos e sanitdrios, inclusive a situagdo a sotavento
e a jusante das outras zonas urbanas.

Evidentemente, as indUstrias visadas ndo incluem as vinculadas ao
solo (indUstrias agricolas, indUstrias extrativas, indUstrias cerdmicas, indUs-
tria da cal, do cimento, etc.), que sdo de &mbito regional.

|
-
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Figura 9.2 — Localizacdo e isolamento de uma zona industrial urbana.
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As manufaturas e mecanofaturas destinam-se dreas periféricas mais
ou menos planas e espagosas, prestéveis a grandes lotes, adjacentes a vias
arteriais, auto-estradas, ferrovias ou via navegavel, que Ihes possibilitem a
extensdo de ramais internos especiais.

_ As indUstrias poluentes, perigosas e nocivas situar-se-d30 a uma dis-
tancia e terdo um isolamento tais que sua acdo danosa seja sustada. As in-
dUstrias leves, indcuas e silenciosas poderdo ser admitidas na contiglida-
de das zonas residenciais. IndUstrias pesadas e expansivas, exigindo terre-
nos dilatados e maior economia de transporte, terdo sua melhor localiza-
cdo fora da periferia urbana, preferivelmente nas cercanias das jazidas ou
fontes de matéria-prima.

Alguma tolerdncia é invocada para a pequena inddstria, ndo pertur-
badora nem ofensiva, que ndo pode se acomodar em uma zona especiali-
zada e que precisa situar-se proximo do local de distribuicdo ou consumo
de sua producdo. S8o exemplos: oficinas de artesdes e artifices, industrias
da alimentacdo, indUstrias do vestudrio, indUstria jornalistica, deregracon-
sentidas em zonas ndo exclusivamente residenciais.

Zonas Recreativas

Formando unidades autbnomas ou intercaladas ou, ainda, incorpo-
radas as demais zonas urbanas, os espacos livres destinados a recreacdo €
a recuperacdo fisica e mental, vale dizer, as zonas verdes, se singularizam

;
X
|
f
!




9 Zoneamento — 121

na estruturacdo urbana. Pela sua importancia higiénica e sanitaria serdo
objeto de um estudo particular, em capftulo separado.

Zonas Especiais

Ensino

Por sua prépria esséncia, a instrucdo primdria, tanto quanto possi-
vel, deverd ser ministrada junto ao meio residencial. Aos gindsios, colegios
e escolas técnicas de nivel médio, ainda conexos as zonas residenciais, per-
mitir-se-4 um maior afastamento.

Para os cursos superiores ou de formacdo profissional, a par das
condicBes de ambiente sauddvel e tranqlilo e espaco bastante para as ins-
talacBes, uma maior segregacdo se faz recomendével. As exigéncias quan-
to &s dreas necessarias sdo de menor vulto para as entidades que propor-
cionam ensino de cardter mais tedrico (escolas de direito, filosofia, letras,
belas artes, economia, comércio, sociologia, Iinguas, matemdtica, etc.),
que para as que se ocupam do ensino fundamentado nas ciéncias experi-
mentais e da pesquisa (escolas de engenharia, agronomia, medicina, vete-
rindria, arquitetura, odontologia, farmdcia; institutos de fisica, quimica,
biologia, higiene, etc.). Para estas sdo reclamados maiores espacos, aten-
dendo-se a expansdo de seus gabinetes, laboratérios, museus e depdsitos,
e as praticas de campo.

Em conjunto formam a Zona das Escolas Superiores, para a qual se
indicardo setores apraziveis da zona suburbana ou da periferia. Agregadas
sob a égide de uma universidade, poderdo ser estruturadas em um nucleo
destacado, constituindo o Centro ou a Cidade Universitdria.

Assisténcia Médico-Hospitalar

No que concerne a sua importancia social e ao seu raio de influén-
cia, oferece analogia com a instrucdo publica.

Hé a assisténcia bdsica, de maior importancia geral e de primeira
instancia, que é a proporcionada nos Centros de Saude e cujo setor ope-
racional é o mais restrito. Correspondem melhor a sua finalidade se esti-
verem integrados na zona residencial.

A medida que os servicos de amparo médico vdo se tornando mais
completos e especificos, o campo de acdo da assisténcia cresce, alcancan-
do alguns bairros ou todo um distrito, ou abrangendo a cidade inteira e
mais a regido. S&o, entdo, os hospitais que passam a atuar: 0s seccionais,
0s gerais e 0s especiais.
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Os hospitais seccionais, de bairro ou de distrito, que incluem nos
seus servicos os de ambulatério, pronto-socorro, maternidade e pediatria,
bem como as casas de satide particulares, tero uma situagdo mais ou me-
nos central, isolados no interior de um quarteirdo e protegidos por dreas
livres ajardinadas e arborizadas.

Aos hospitais gerais, por serem mais complexos e de maiores pro-
porcdes, convird uma localizagdo mais periférica com caracteristicas am-
bientais higienicamente propicias. Elementos verdes, utilizados como
meio de separacdo, resguardo sanitario e decoragdo, fardo com gque a con-
dicdo de zona hospitalar fique ressaltada.

Nessa zona hospitalar poderd se instalar a Escola de Medicina, ane-
xa ao Hospital de Clinicas, independentes da Cidade Universitaria.

Os hospitais especiais (de molestias infeto-contagiosas, de isolamen-
to, sanatorios, leprosério, institutos psicopaticos, hospital do céncer) por
serem de dmbito regional e devido a sua prépria natureza, devem ser des-
viados para a zona rural, em nucleos distintos, onde as condi¢Bes naturais
de higiene e paisagem sejam bastante satisfatorias.

Vila Militar

A profunda metamorfose resultante do progresso cientifico e dos
potentes Novos recursos técnicos aproveitados pela arte bélica, solapou 0s
velhos conceitos da estratégia militar Entre eles estdo os que dizem res-
peito & localizagdo das sedes das corporagdes.

-Se antigamente as cidades deviam ser militarmente fechadas, prote-
gendo-se dos assédios mediante fortificacBes e aquartelamento dentro de
suas defesas ou muralhas, vinga nos NOSsOs dias a tese contréria, a da cida-
de aberta, que expde menos a populacdo as investidas devastadoras e aos
ataques aéreos.

Instalando-se fora da cidade e organizando-se em vilas militares au-
ténomas, bem situadas, os quartéis e as guarni¢Oes deparam um campo
mais propicio ao livre desenvolvimento de suas atividades e as amplas areas
exigidas pelos exercicios e manobras.

No nticleo urbano permanecerd somente O servico militar indispen-
sével para o policiamento e manutencdo da ordem.
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Zonas Eventuais

Observam-se, ainda, aspectos mais particularizados no zoneamento.
Para os campos de desportos, por exemplo, que geralmente sdo incluidos
no sistema do verde urbano, cabe a anélise sobre a conveniéncia de con-
centrg-los ou ndo em um mesmo setor urbano, onde se destacaria Q estd-
dio municipal, ficando assim caracterizada a zona dos esportes.

Da mesma forma, os estabelecimentos de-armazenamento de man-
timentos e outras provisdes, formando um conjunto do qual também par-
ticiparia o mercado municipal, passariam a constituir a zona do abasteci-
mento ou do mercado.

Nas cidades servidas por vias navegaveis, maritimas ou fluviais, as
atividades inerentes ao movimento do porto e dreas adjacentes sdo especi-
ficas e demandam o isolamento do seu setor operacional, definindo-se
desta forma a zona portudria.

Por suas caracteristicas funcionais e ocupa¢do por uma populacio
flutuante, na orla praiana das localidades a beira-mar, mister se faz a dis-
criminacdo da zona balnearia.

Zona Agricola e Rural

A zona agricola abrange toda a larga faixa de terrenos circunjacen-
tes a cidade que, naturalmente ou mediante corregdo fertilizante, se pres-
tam a lavoura e a criacdo. Possui 0 cardter misto das zonas suburbana e
rural.

Além da funcéo vital do aprovisionamento urbano de produtos agri-
colas e pecudrios, tem o igualmente muito importante atributo da delimi-
tagdo da continuidade da expansdo urbana.

Concretamente ndo hd um critério firmado para a fixacdo territo-
rial deste envoltorio verde. Para corresponder a sua finalidade, deve ter a
largura média de alguns quildmetros, no minimo de cinco a dez, confor-
me a grandeza ou importdncia da cidade.

Sera ocupada por hortos, quintas, granjas, chdcaras, pequenas fa-
zendas de plantio, haras e cooperativas agropecudrias.

Desta zona verde serdo exclurdas todas as atividades que n3o Ihe es-
tejam vinculadas. :

Sob determinadas condicBes, poderd abrigar instituicSes de ensino
e de assisténcia social, instituigSes religiosas, indUstrias agricolas e outras
ligadas ao solo, clubes campestres, ntcleos de recreag¢ao e de repouso, es-
tabelecimentos hospitalares e estabelecimentos penais.



124 — Estruturagdo Sanitaria das Cidades

Mais além, o cinturdo agropecudrio se dilui na zona rural propria-
mente dita, oferecendo ainda campo para todas essas ocupacdes e instala-
cBes, além de outras que exigem certo distanciamento do ntcleo urbano,
como, por exemplo, o campo de aviagcdo e 0 aeroporto.

Necrépole

Completando o zoneamento, ha a relacionar as dreas destinadas a
inumacdo e & cremacdo dos caddveres humanos e que constituem a zona
funerdria ou necrépole.

Por razBes de higiene e saneamento, pelo radical contraste com as
demais zonas, por motivacdo de ordem psicolédgica e pelo sentimento de
respeito exigido de seus visitantes, devem os cemitérios ficar por comple-
to desligados territorialmente do quadro urbano.

Reserva-se-lhes uma &rea proporcional a populacdo, a base de 8 a
10 hectares por 100.000 habitantes, fora dos limites da cidade, porém
bastante préxima, contanto que se situe a 100 metros de qualquer habi-
tacdo, no minimo.

O lugar deveré ser selecionado de modo que a expansdo da superfi-
cie urbana jamais possa alcancd-lo, prevenindo-se situacdes como as depa-
radas em certas cidades atuais de grande evolugdo, em que 0s cemitérios
encontram-se completamente envolvidos por outras zonas urbanas, além
das residenciais, e por vias movimentadas.

Nas cidades maiores, a fim de que os cortejos funebres tenham per-
cursos mais reduzidos e ndo sejam compelidos a atravessar as zonas cen-
trais, recomenda-se o seccionamento da zona funerdria em duas ou mais
unidades, em correspondéncia aliquota com a drea urbana.

Na escolha do local, tomar-se-do em consideracdo 0s seguintes re-

quisitos fisiograficos:

— terreno alto, bem drenado e fora das bacias hidrograficas das
aguas de abastecimento;

— situacdo tal gue ndo mantenha a sotavento ou a jusante qualquer
outra zona urbana;

— solo de natureza detritica, predominantemente silicoso, seco €
arejado; devem ser evitados os solos argilosos, os rochosos € 0S
excessivamente porosos ou fissurados, como os calcdrios;

— lencol aqUifero subjacente a mais de 3,0 metros de profundidade
minima.
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Sob o ponto de vista urbanistico, higiénico e estético, preconizam-
se os parques funerdrios ou cemitérios-parques, que integram o sistema
do verde publico.

Em contraste com os cemitérios tradicionais, imediatamente iden-
tificados pelo acimulo de jazigos, pela variedade dos timulos, pelas cape-
ias funerérias e ossarios, com minguada ou rara vegetacdo, os cemitérios-
parques tém no verde planejado e natural importante elemento composi-
tivo. A predominéncia da vegetagdo e a subtracdo a vista das sepulturas,
em face do seu soterramento e cobertura pela grama, conjugadas com mo-
tivos arquitetdnicos bem ajustados, conferem ao local um cardter de ame-
nidade, repouso e recolhimento, afastando imagens e idéias depressivas.

Exigindo uma maior drea que 0s cemitérios comuns (dupla ou tri-
pla) e condicSes fisiograficas especiais, a sua localizagdo ndo sb deve ser
fora da zona suburbana, como a uma apreciavel distancia desta.
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ZONAS VERDES

Se normalmente ¢ aprecidvel o desgaste da energia fisica e mental
dispendida na faina cotidiana, mais intenso se torna ele desenvolvendo-se
as atividades do homem no ambiente agitado e trepidante das atuais cida-
des em evolucdo. Isso sucede na época presente em que, melhor que em
qualquer outra, mais se sabe da grande importancia higiénica, quer para o
bem-estar individual, quer para asatde publica, das condicdes mesologicas
que sdo influenciadas pelo adensamento das massas humanas, pelo acimu-
lo das construcdes, pela convulsdo e rumores enervantes gerados pelo tra-
fego, pelas perturbagdes oriundas das industrias € do exercicio de outras
funcdes inerentes a vida dos modernos centros populosos.

Seria esse, sem dlvida, um poderoso argumento em desfavor da ins-
tituicdo da cidade se, nasua propria estruturagdo, ndo se incluissem os Or-
gdos ou meios para a reparagdo sanitdria de um tdo grave aspecto adverso.
Tais meios residem nos espacos livres dotados de excelentes condicdes de
salubridade, esparsos por toda a superficie urbana e pelo territério adja-
cente que, além de se constituirem apraziveis recantos para a restauracao
corporal e espiritual e locais proprios para o entretenimento nas horas de
lazer, concorrem para o saneamento das dreas circunjacentes e atenuagdo
dos efeitos da poluicdo atmosférica. S&o os logradouros publicos que,
abertos indistintamente a todas as idades e condi¢Bes sociais, longe de se
afigurarem elementos secundérios ou decorativos da sistematizacdo orga-
nica de um nucleo populacional, podem decidir o sucesso ou o fracasso
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de qualquer plano urbanfstico.

Deixariam os espacos livres de corresponder a sua finalidade, se ne-
les a natureza ndo se fizesse permanentemente presente pela forma com
que se apresenta mais atraente e nos provoca uma reagdo mais benfazeja,
requisito para o qual concorre decisiva e predominantemente o verde vi-
vo da vegetacdo natural controlada ou inserta pela mdo do homem, sob
qualquer de suas modalidades, de drvores, arbustos ou gramineas rasteiras,
complementada subsidiariamente com os recursos da hidrologia de super-
ficie e outros propiciados pela natureza viva ou inerte. Tao dominante e
reconhecidamente imprescindfvel é a vegetacdo nos espacos livres e logra-
douros publicos que comumente sdo designados pelas expressoes espagos
verdes, zona verde, verde urbano, e verde publico, usadas como sindni-
mos.

Formam, no seu conjunto, a zona recreativa ou zona verde. N&o
obstante se refiram propriamente aos espacos livres de uso publico, in-
cluem também todas as dreas privadas verdejantes, uma vez que, embora
sendo essas de propriedade particular, os seus benéficos efeitos de depu-
racdo da atmosfera respirdvel sdo auferidos por toda a coletividade.

O verde urbano esté relacionado entre os elementos bdsicos da mo-
derna estruturacdo das cidades. E dos que mais concorrem para torna-las
agraddveis para os seus moradores e cativantes para 0s seus visitantes, ndo
sendo de se subestimar sua valia como chamariz turistico. Serd acolhido
sempre com simpatia em qualquer setor urbano, desde que seja usado
com senso de oportunidade e de equilibrio.

Os seus beneficios se fazem sentir de diversas maneiras, prevale-
cendo 0s que concernem a higiene, ao saneamento e a estética. Os aspec-
tos social e econdmico devem, todavia, igualmente, ser apreciados.

Sanitariamente, além de proporcionar os reflexos sedativos e re-
confortantes provocados pela sensacdo do verde natural e oferecer um
campo convidativo para o exercicio corporal, contribui para manter o
meio aéreo em uma satisfatéria constancia relativa tanto de condigdes fi-
sicas relacionadas com o conforto térmico como de composi¢ao do ar.

Vérios sdo os fatores que fazem com que a vegetacao se constitua
poderoso agente de depuragdo do meio e de mitigacdo das condigOes ad-
versas do clima, agravadas pela cobertura, revestimento e impermeabiliza-
cdo do solo, decorrentes das construgdes, das obras viarias e de outras re-
lacionadas com a pavimentacdo. Interferem no efeito saneador:
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— a acdo da fotossintese desenvolvida pela clorofila, assimilando o
diéxido de carbono da atmosfera, com a liberagdo do oxigénio
em estado nascente;

— a acdo retentora de poeira e de outros suspensoéides do ar na su-
perficie das folhas;

— a reducdo da velocidade dos ventos mais intensos e a barragem a
outras correntes aéreas molestas;

— o retardamento do escoamento superficial e a absorgdo das dguas
de superficie pelo solo;

— a continua exalacdo do vapor de 4gua pela evapo-transpiragéo e
a conseqliente acdo refrigerante para o solo e para as camadas da
atmosfera sobrejacentes;

— aabsorcdo do calor solar nas horas e estagBes de maior insolamen-
to, uma parte consumida pela transformac@o de energia e outra
devolvida lentamente a atmosfera, principalmente quando a ten-
déncia desta é para o resfriamento;

— aatenuacdo do ruido molesto das vias publicas, das atividades in-
dustriais e de outros focos de poluicdo sonora, efeito tanto mais
apreciével quanto mais frondosa, variegada e cerrada for a vege-
tacao.

Mal comparando-as, pela sua acdo lenitiva e confortante, com o
oésis das regides desérticas, as 4reas verdes urbanas fazem juz a qualifica-

cdo fisioldgica que se Ihes dé, de pulmdes da cidade.

Sob o ponto de vista estético, transcende a importéncia do verde
urbano, porquanto é buscando-se inspiragdo em motivos naturais ou trans-
plantando-os, mormente os que sdo fornecidos pela flora, que se consegue
imprimir beleza ao panorama urbano. O homem &, por instinto, admira-
dor da natureza, envida esforcos para té-la junto de si ou ao seu alcance.
As ramagens frondosas, as hastes floridas e os galhos frutiferos sempre fo-
ram utilizados para alegrar um ambiente, para estimular a sensagéo de
euforia e como elementos bésicos de qualquer ornamentagéo.

No quadro urbano, a par de seu aspecto decorativo por exceléncia
das 4reas livres e logradouros publicos, das ruas e avenidas, cumpre a fun-
cdo de agente amenizador da frieza e austeridade da massa inerte das
construcBes e de precioso instrumento de que se serve a moderna arquite-
tura para imprimir as suas criacdes e projetos melhores efeitos estéticos e
paisagsticos.
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Social e economicamente, adotacdo dos espacos verdes visa o favo-
recimento a toda a populagdo de iguais regalias de recreacdo e o ofereci-
mento a todos das mesmas providéncias tendentes a preservacdo da salde,
idénticas oportunidades para o revigoramento fisico e para o restabeleci-
mento da paz de espirito.

Multiplicando-se as ocasifes de encontros ao ar livre espontaneos
ou deliberados, as relagdes humanas sdo incrementadas, estabelecendo-se
um clima propfcio a uma maior sociabilidade e a uma maior harmonia e
compreensdo mutua dos habitantes.

De outro lado, da melhoria das condicOes higiénicas, estéticas e so-
ciais resulta a elevagdo do padrdo geral de higidez, com notérias baixas
dos indices de morbilidade e de mortalidade, fatos evidenciados pelos
dados estatisticos que pdem em confronto situacGes distintas de cidades
diversas ou de setores de uma mesma cidade desigualmente providos de
espacos verdes. Pode ser dado como exemplo o resultado de recente le-
vantamento realizado em Paris. Revelou uma mortalidade pela tuberculo-
se de 0,88 por mil, em bairros com mais de 6% da superficie ocupados
com espacos livres e uma densidade demogréfica de 240 hab/ha, enquan-
to que o coeficiente subia para 3,87 por mil em bairros com apenas 1,85%
de espacos livres e uma densidade demogréfica de 555 hab/ha.

Contribuindo para a prevencdo da doenca, para a melhoria do pa-
drdo de salde e para a reducdo do ndmero relativo de ébitos, obviamente
as &reas recreativas sdo de inestimavel importancia econdmica.

A maior disposicdo e eficiéncia no trabalho, o melhor e maior apro-
veitamento da mado-de-obra disponivel, sem se contarem as importancias
poupadas com servicos médicos e 0s gastos com medicamentos e hospi-
talizagdo, sdo vantagens advenientes que compensam amplamente o dnus
que os espacos livres significam para os cofres plblicos.

O problema do verde de uso publico comecou a ser ventilado com
o surto da moderna urbanistica. E, portanto, deste século. Se bem que as
éreas verdes fossem comuns nas cidades antigas, eram restritas e objetiva-
vam o carater ornamental. Em geral de dominio privado, existiam espa-
¢osos jardins que mais serviam para o destaque arquitetdnico de paldcios
e castelos, ou constitufam pequenos jardins, hortas, vergéis ou pomares,
de finalidade utilitdria particular. Apenas a arborizacio das vias publicas
e algumas pracas decorativas compunham o verde livre; excepcionalmen-
te, uma ou outra reserva natural, um parque, um bosque, eram preserva-
dos.
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A sistematizacdo urbana caracteristica dos tempos atuais de nenhu-
ma forma e sob qualquer pretexto pode prescindir das zonas verdes.

Como elemento de primeiro plano na sistematizacdo urbanfstica,
tem sua organizacdo e regulamentacdo préprias. O seu estudo ¢ feito sob
o triplice ponto de vista, da qualidade, da quantidade e da distribuicgo.

Qualidade e Quantidade do Verde Urbano

V4drios sdo os motivos da demanda do vegetal como elemento inte-
grante do organismo urbano, justificando-se assim as modalidades diver-
sas que assume e que permitem diferencia-lo em jardins e parques publi-
cos, pracas e largos ornamentais ou recreativos, verde protetor de um mo-
numento ou obra de arte, verde vinculado arquiteténica ou funcionalmen-
te a edificios de uso publico, plantacdo das vias e logradouros publicos,
campos de diversbes e de desportos, parques externos e reservas agricolas,
afora os jardins, vergéis e parques privados.

Se, em tempo oportuno, providéncias ndo forem tomadas no senti-
do de se assegurar a porcdo suficiente da drea global reclamada pelas zo-
nas livres, as dificuldades legais e econdmicas para o reparo da deficiéncia
se exacerbardo e o problema quase certamente persistira. Por esta razdo,
ao se assentarem as bases quantitativas do plano diretor, um moderado
excedente da drea estritamente necessaria para a zona recreativa deve ser
previsto, considerando-se, para mais fundamentar a medida, que é sempre
vidvel transformar-se espacos livres excedentes, reconhecidamente dispen-
sdveis, em seccdo de uma outra zona urbana qualquer, bem diversamente
do que poderia vir se deparar em caso contrario.

Bem organizado e criteriosamente distribuido o sistema, para os
espacos livres intra-urbanos bastaria a fracdo de 15% da superficie urbana.
Uma prudente majoragdo, até 20%, com 0 propdsito de se atenderem
eventualidades, é aconselhavel.

E essa uma recomendacdo de carater geral. Deve-se, entretanto,
ponderar que a drea relativa demandada pelos espagos livres cresce com a
densidade demogréficae com a populagdo. Sdo os grandes centros e as zo-
nas mais densamente habitadas os que mais precisam dos beneficios pro-
porcionados pelos logradouros publicos recobertos de vegetacdo. As cida-
des menores que tém a natureza a facil alcance, bastando uma pequena
caminhada para atingi-la; as zonas extensivas das cidades maiores, que se
caracterizam pela dispersdo de suas construgdes, sentem menos a necessi-
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dade. E, por isso, mais racional que a porgdo territorial reservada ao ver-
de seja estipulada em funcdo da populagdo, estabelecendo-se um limite
minimo de10 m? por habitante, para a drea urbana. Incluindo os parques
externos e as reservas agricolas, 20 a 30 m? por habitante.

De regra, comumente ndo se cogita do maximo recomendével. Se-
ria, entdo, o aspecto econdmico que ditaria as normas a serem observadas,
porquanto, sob outros aspectos, ndo hé ressalvas. Seguramente, uma maior
dotacdo de dreas livres envolve a dilatacdo da superficie urbana e as suas
implicacGes de maiores trajetos, redes de servigos publicos mais extensas,
transportes mais dispendiosos, etc. No orcamento financeiro municipal
pesa 0 O6nus acarretado pela zona recreativa, em face das despesas com as
obras de urbanizagdo, com a manutencao, limpeza e policiamento. Como
fonte de arrecadacdo representa peso morto, a menos que, através de uma
taxacdo fiscal de equilibrio, os proprietdrios mais beneficiados pagassem,
compensatoriamente, por este privilégio.

Conciliando os aspectos higiénico, estético e econdmico, esse maxi-
mo poderia ser arbitrado em 30 a 50% da area urbana, ou 20 a 30 m? por
habitante.

Convém observar que as cidades vém crescendo de forma imprevisi-
vel, demogréfica e territorialmente, tornando-se dificil manterem a relati-
va constancia quantitativa dos espacos verdes. Algumas que se reestrutu-
ram e se expandem racionalmente, deparam nos planos diretores oportu-
nidades favordveis para melhorarem suas dotacGes de zonas recreativas.
Outras, porém, pela auséncia de planejamento prévio ou pelo carater su-
bito ou intempestivo do grande surto populacional, ndo tomaram as pro-
vidéncias necessdrias em época oportuna. H4, ainda, as que, sobretudo
em consequéncia do agravamento do problema da poluicdo atmosférica e
sonora, vém pondo em pratica medidas saneadoras especiais objetivando
o incremento do verde urbano, como o que ora ocorre na grande maioria
das cidades principais mais présperas do Brasil. Nestas cidades, sanando a
deficiéncia, as vias publicas vém sendo profusamente arborizadas, novas
pracas recreativas e ornamentais nas zonas menos centrais sdo aprestadas
e novos parques periféricos estdo sendo organizados. Na impossibilidade
de introduzir-se nas zonas centrais saturadas um novo elemento verde,
trechos principais de vias importantes sdo subtraidos ao trafego de veicu-
los para darem lugar a ruas-jardins, de circulacdo exclusivamente pedes-
tre, a exemplo do que ora vem sendo realizado em Curitiba, Sdo Paulo,
Belo Horizonte, Salvador e outras capitais de Estados, com excelentes re-
sultados.
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As indicacSes aproximadas seguintes, mais ou menos recentes, sdo
de algumas grandes cidades bem supridas de verde urbanistico: Los Ange-
les, 150 m?2/hab; Washington e Boston, 117 m?/hab; Sdo Francisco, 47
m? /hab; Chicago e Colonia, 20 m?/hab; Munique, 16 m?/hab; Nova
York e Moscou, 11 m?/hab; Londres, 9 m?/hab; Paris, 7,4 m? /hab; Vie-
na, 5,8 m?/hab. No Brasil, destaca-se Brasflia com 22,5 m?/hab. Rio de
Janeiro tem 2,5 m?/hab. S3o Paulo e Curitiba, que hd poucos anos ti-
nham menos que 1,0 m2/hab, estdo empenhadas em alcancar 5 m? /hab e
em aumentar esta dotagdo, em futuro proximo.

Distribuicdo do Verde Urbano

A fim de que sejam realmente eficientes, importa a coordenacéo e
a distribuicdo dos espacos verdes. Tanto quanto a quantidade, sendo mais,
devem ser ordenados em um sistema, de modo que toda a popula¢do pos-
sa desfrutd-los eqiiitativamente, com mais ou menos a mesma facilidade
de acesso.

Se ¢ inevitdvel que parte dos habitantes tenham uma maior conti-
glidade e sintam melhor a presenca da vegetagdo de uso publico, esse pri-
vilégio deve se restringir ao minimo possivel, mediante uma mais larga dis-
seminagdo do sistema, de modo que qualquer habitante ndo tenha que
dispender, andando normalmente, mais que dez minutos para alcancar o
logradouro mais préximo. Para isso, diversos esquemas sdo sugeridos,
como, por exemplo, o da disposicdo dos redutos verdes em quincéncio, o
da ordenacdo em anéis interligados por avenidas arborizadas, o da estrutu-
racdo da cidade em nucleos cercados por setores de verde rural ou agrico-
la, 0 que se inspira no modelo de Paul Wolf, e muitos outros. Os quatro
mencionados estdo esquematizados nas Figuras 10.1 a 10.4.

Consiste 0 modelo de Paul Wolf em um amplo cinturdo verde que
envolve a cidade e, sob a forma de pontas de lanca radiais, emite deriva-
cBes internas em vdrias direcdes. S0 essas conectadas por anéis perime-

trais, dos quais partem derivacdes secunddrias que se insinuam por todas
as zonas urbanas. Havendo um curso de dgua atravessando a cidade, este,

oferecendo condic8es favoréveis e saneado, seria mantido livre e aprovei-
tado para um parque linear ao longo de suas margens.

JARDINS E PARQUES PUBLICOS

Entende-se aqui ndo os tradicionais jardins decorativos de algumas
dezenas ou centenas de metros quadrados constituidos de pequenos can-
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teiros de regularidade geométrica, separados por caminhos ou faixas pe-

destres de pequena largura, porém areas livres de carater mais utilitario,
correspondentes, pelo menos, a grandeza de um quarteirdo urbano, toma-

das por tapetes gramineos, pistas para o entretenimento infantil, peque-
nos campos para os desportos da adolescéncia e locais mais tranquilos
préprios para pessoas idosas, convalescentes ou debilitadas, comportando
uma dosada ornamentagdo a base de arborizagdo, arbustos e floricultura,
e complementados por espelhos ou cole¢des de dgua. Em tudo estard bem
patente o seu carater artificial, em contraposicdo aos parques.
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Figura 10.1 — Esquema da distribuigdo do verde urbano em quincdncio (quadrfcu-
los menores - pragas; médios - jardins publicos e pequenos parques; maiores - parques
periféricos e campos de esporte).

Os parques se distinguem pelas suas maiores proporcoes, destinados
que sdo ao grande publico, pelo maior raio de acdo, pela presenca e pre-
servacdo da natureza, bem como pelo aproveitamento dos acidentes topo-
graficos e de elementos da hidrologia superficial. Classificam-se em:

1) pequenos parques ou parques propriamente urbanos, com &reas
entre os limites aproximados de 8 a 30 hectares;
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2) parques médios ou periféricos, que podem ter uma superficie de
500 hectares, e mais;

3) parques externos, que resguardam grandes areas destacadamente
panordmicas e pitorescas, rentes a cidade, se possivel, ou mais
ou menos afastadas, porém de fécil acesso e alcangadas por bons
meios de transporte coletivo.

Figura 10.2 — Esquema radio-anular de distribuicéo do verde urbano.

Na sistematizacdo e apresto dos jardins e parques publicos ditam-se
algumas diretrizes tendentes a dispd-los em ordem a que se tornem efeti-
vamente Uteis e apraziveis. Condensam-se nas seguintes normas:

— Observancia de um criterioso equilibrio na distribuicdo quanti-
tativa. Jardins e parques relativamente numerosos porém de ta- .
manho reduzido ndo sdo bem aproveitados. Se em numero escas-
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so, embora muito amplos, tém o acesso dificultado para grande
parte da populacdo.

Figura 10.3 — Setores urbanos e dreas verdes intercalados.

— Tratando-se dos jardins, grandes canteiros verdes isolados por es-
pacosas pistas pedestres sdo mais vantajosos e de melhor aspecto

que os de dimensodes restritas.

— Resguardo, no arranjo dos parques, na medida do possivel, das
caracteristicas naturais locais, cingindo-se as correcdes fisiografi-
cas ao que for exigido pelo saneamento do meio, pela melhoria
estética incontestdvel e pelo melhor desfrutamento do logradou-
ro.

— Disposicdo das pistas vidrias de modo que sirvam a circula¢do de
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interesse local, restringindo tanto quanto possivel o transito de
veiculos, mediante um tracado bem urdido.

— Adocdo, na composicdo dos jardins e no controle compositivo
dos parques, de modelos inspirados nos aspectos agraddveis que
a natureza nos oferece, procurando-se, por exemplo, evitar uma
extrema regularidade nos alinhamentos bem como uniformidade
e simetria nas plantacdes.

— Aproveitamento, para jardins e parques, das dreas de melhores
condicdes panoramicas, bem como das areas de uso mais restriti-
vo para outros fins, em face de acidentes topogréficos ou hidro-
l6gicos, inclusive as faixas marginais de cursos de agua e terrenos
que, pela natureza ou consisténcia do solo, ndo se prestam para
a edificacdo.

— Reserva, no jardim ou parque que para isso apresente condicoes
mais propicias, de uma seccdo ou, mesmo, da drea global para a
implantacdo de um-jardim zooldgico; havendo uma ampla drea
onde se deparem condicdes bastante favordveis a uma flora vice-
jante, deve essa ser resguardada para o jardim botanico.

AS PRACAS E O VERDE URBANO

Entre as atribuicOes ora conferidas as pracas publicas e que nos sé-
culos passados, devido a precariedade dos conhecimentos relacionados
com a saude publica, ndo eram devidamente consideradas, destacam-se as
que dizem respeito a higiene e ao saneamento. Deixando para serem exa-
minadas em outro capltulo as pracas solicitadas para outras funcdes que
ndo as propriamente higiénicas e estéticas, sdo aqui mencionadas as que,
pelas suas caracteristicas, contribuem para a constituicdo do sistema do
verde urbano, isto é, as que participam da acdo saneadora da atmosfera
urbana e promovem ambientes sadios e apraziveis: as pracas recreativas,
as pracas ornamentais, as pracas panoramicas € as dreas verdes destinadas
a protecdo, descortino ou isolamento de estabelecimentos e motivos ar-
quitetdnicos ou monumentais para os quais se faz necessaria uma relativa
segregacdo (grandes edificios de administracdo publica, igrejas, hospitais,
escolas, teatros, estagSes ferroviérias e rodovidrias, mercados, etc.).

A vegetacdo ndo é requisito essencial para a composicdo das pracas
publicas. Muitfissimas, € das mais famosas, dela estdo desprovidas, justifi-
cando-se o desnudamento pela necessidade de uma maior capacidade pa-
ra as grandes concentragSes humanas, pela intensa circulacdo que nelas se
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desenvolve ou por outras razdes especiais, de ordem prética. Prevalece,
todavia, o conceito da praca arborizada e, em geral, mais ou menos ajar-
dinada, qualquer que seja a sua categoria e finalidade, ainda que manifes-
tamente utilitdria. Desde que a plantacdo assuma propor¢des que a tor-
nem saliente, mesmo em se tratando de pragas normalmente classificadas
como sendo de trafego, de uso publico ou monumentais, podem essas ser
incorporadas ao sistema do verde urbano.

Por suas caracteristicas gerais, as pragas recreativas € ornamentais
ndo diferem muito dosjardins publicos, vindo algumas a com esses se con-
fundir.

Figura 10.4 — Esquema do sistema radio-anular de Paulo Wolf,

Podem resultar de quarteirGes, particularmente dos que, por sua
forma ou dimensdes, ndo se coadunam com um loteamento racional, e
outros que, pela sua situacdo, seriam de maior conveniéncia se fossem des-
tinados & recreacdo, repouso e entretenimento da coletividade, de prefe-
réncia & ocupacdo pela propriedade privada.

Podem derivar ainda de éreas solicitadas como elemento integrante
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ou vinculado a uma composicdo arquitetdnica ou reclamadas como fun-
do visual.perspectivo. ’ .

As pracas recreativas, com mais acerto, situar-se-do em locais tran-
quilos, podendo, entretanto, encontrar agradével acolhida junto as zonas
mais movimentadas, com as quais manteriam um adequado isolamento, a
fim de permanecerem mais sedativas e reconfortantes. Recomenda-se-lhes
arborizacdo sem muito artificialismo, distribuida perimetralmente, e de-
coracdo interna discreta e dosada. A parte central ocupada por tapetes
verdes e espacosas pistas; cerca viva ou extensos canteiros periféricos, se-
micerrando-as.

Nas pracas panordmicas ou largos de descortino, o efeito perspecti-
vo paisagistico é realgado com um moderado arranjo de umas poucas ar-
vores com arbustos, deixando que prevaleca a vegetacdo rasteira. Espelhos
de 4gua constituem um complemento para o realce artistico e panorami-
co.

A PLANTAGCAO DAS VIAS PUBLICAS

O efeito decorativo da presenca da planta nas ruas e avenidas é o
mais saliente e, geralmente, o mais visado. Ndo menos importantes, po-
rém, sdo as vantagens higiénicas e o conforto que dela se colhem. Sem se
contarem os seus salutares beneficios j& apontados na explanacdo inicial
deste capitulo, a vegetacdo dos espagos vidrios, retendo parte da energia
solar direta ou refletida, abranda o calor e promove amenizante sombrea-
mento; absorvendo ou suavizando o rurdo e as vibracOes, é sedativo para
o sistema nervoso. Poupa, portanto, o desgaste fisico e mental.

Contudo, o verde vivo ndo pode ter emprego indiscriminado como
elemento compositivo da via publica, uma vez que se faz necessaria a ve-
rificacdo de sua oportunidade ou da sua contra-indicagdo; mister se faz
também de um critério para a selecdo das espécies e das normas do plantio
e dadisposicdo que, da melhor forma, permitam harmonizar as convenién-
cias prdticas com os preceitos da higiéne e da estética.

Para que a rua possa receber arborizacao, uma largura minima, ou,
melhor, um minimo de espacamento entre os dois alinhamentos das fa-
chadas marginais sdo exigidos. Essa limitacdo deve ser fixada consoante
as condicOes climaticas, a altura estipulada para a edificacdo e a intensi-
dade do trafego.

Tratando-se de uma rua de circulacdo de velculos ndo intensa, de
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regido de clima temperado, os limites serdo de 15 a 20 metros respectiva-
mente, conforme se estabeleca ou ndo a faixa de recuo para a construcao
dos prédios. Sendo a via arterial, esses limites elevar-se-do a 25 e 28 me-
tros. Para as regiBes quentes, as referidas recomendacdes podem ser res-
tringidas de 10 a 15%.

Nas regiGes de inverno mais rigoroso, em face da necessidade de um
maior aproveitamento da insolagdo, maiores larguras minimas sao recla-
madas, a menos que sejam utilizadas esséncias de folhas caducas ou que a
arborizacdo seja disposta apenas na faixa central ou em um dos passeios
laterais, se bastante exposto ao Sol.

Na selecdo das espécies sdo preconizadas as esséncias silvestres da
flora regional ou facilmente adaptdveis ao clima da regido, que dispensem
excessivos cuidados permanentes, bastante resistentes as intempéries, poei-
ra e fumacas, trepidacBes e maus tratos; devem ser de longa duracédo de
vida e de raizes ndo superficiais, mais ou menos profundas. As drvores de
folhas caducas convém mais as zonas frias, ndo obstante o aspecto de de-
solacdo e a sujeira que causam, desde o ocaso do outono até o despontar
da primavera.

Na relacdo das espécies vegetais mais propicias a arborizacdo das
ruas, avenidas e logradouros publicos estdo incluidas muitas das nativas,
ou indigenas, j4 experimentadas e adaptadas as condi¢des mesoldgicas ur-
banas, apds estagio e reproducdo em hortos municipais, e variedades exo-
ticas aclimatadas.

Na Tabela 10.1 sdo arroladas espécies que se desenvolvem bem no
clima subtropical tmido (Cf) do Sul do Brasil, abrangendo as regiGes mais
frias dos Estados de S3o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, resistentes que sdo as geadas. Na Tabela 10.2 destacam-se espécies re-
comendadas para a arborizacdo vidria na regido tropical de altitude (Cw)
do Centro-Sul do pafs e no litoral desses Estados *. O porte, bastante re-
lativo, é estabelecido de acordo com a altura méxima alcancada pela plan-
ta de desenvolvimento normal sob as condicGes mesoldgicas mais favora-
veis: grande, se ultrapassa 25 metros; médio, se se situa entre 10 e 256 m,
e pequeno, se ndo atinge 10 m.

* Qutras indicagGes podem ser encontradas em Chaimovich et al., 1967; Gurgel Filho e Paztor,
1963; Hoehne,-1944; Santos, 1960.
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TABELA 10.1 — Espécies adequadas a arboriza¢do urbana em regides
de clima subtropical chuvoso Cf (Sul do Brasil)

Nome vulgar Nome cientifico Porte
Acacia negra Acacia molissima médio
Acer nogundo Acer nogundo médio
Alfeneiro (Ligustro) Ligustrum lucidum médio
Amoreira Morus alba pequeno
Angico vermelho Piptadenia macrocarpa médio
Araucéria Araucaria excelsa grande
Butia Butia eryospatha médio
Canforeira Cinnamomum camphora médio
Carandaf Trithrinax brasiliensis médio
Carvalho noble Quercus robur grande
Casuarina Casuarina equisetifolia médio
Cedro rosa Cedrela fissilis grande
Choupo (Alamo) branco Popolus alba grande
Choupo (Alamo) deltdide Popolus deltéides grande
Choupo (Alamo) negro Popolus nigra grande
Cinamomo Melia azedarach médio
Cipreste italiano Cupressus sempervirens médio
Cipreste portugués Cupressus lusitanica médio
Eucalipto alba Eucalyptus alba grande
Eucalipto citriodora Eucalyptus cipriodora grande
Extremosa (Escumilha) Lagerstroemia indica pequeno
Grevilea Grevillea robusta grande
Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha médio
Ipé branco Tabebuia alba 'l médio
Jacarandd mimoso Jacaranda minosaefolia médio
Jeriva Arescastrum romanzoffianum médio
Magnolia branca Magnolia grandiflora médio
Monjoleiro Acacia polyphylla médio
Palmeira das Canarias Phoenix canariensis grande
Pinheiro brasileiro Araucaria angustifolia grande
Pinus elioti Pinus elliottii médio
Platano ocidental Platanus occidentalis grande
Pl4tano oriental Platanus orientalis grande
Salgueiro chordo Salix babylonica médio
Salgueiro ereto Salix humboldtiana médio
Suind do mato Erythrina falcata médio
Suind reticulata Erythrina speciosa médio
Tipuana Tipuana tipu médio
Washingtonia Washingtonia robusta grande
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TABELA 10.2 — Espécies adequadas a arborizagao vidria em regides de

clima tropical de altitude Cw (Centro-Sul do Brasil)

Nome vulgar Nome cientifico Porte
Acoita cavalo Luehea divaricata médio
Alecrim Holocalix glazziovii médio
Andd-acu Joannesia princeps grande
Arariba Centrolobium robustum grande
Canela sassafrds Ocotea preciosa pegueno
Cavilna Dalbergia nigra grande
Cedro branco Cedrela fissilis grande
Chapéu de sol Terminalia catappa médio
Copauva Copaifera lagsdorfii médio
Embauva Cecropia sp pequeno
Falso barbatimao Cassia leptophylla médio
Faveiro Pterodon pubescens médio
Figueira Ficus pohliana grande
Flamboyant Delonix regia pequeno
Garapa Apuleia praecox grande
Guapuruva Schyzolobium parahyba grande
Garanta Esembeckia leiocarpa médio
Ipé do brejo Tabebuia umbelata médio
|pé roxo Tabebuia impetiginosa médio
Jacaranda do campo Machaerium villosum pequeno
Jatobd Hymenea stilbocarpa grande
Jequetiba Cariniana legalis grande
Lobeira (fruta de lobo) Solanum grandeflorum pequeno
Macauba Acrocomia scherocarpa médio
Paineira Chorisia speciosa grande
Palmeira imperial Roystonea oleracea grande
Palmeira latédnea Livistona chinensis grande
Palmito branco (Jucara) Euterpe edulis médio
Pau marfim Balfourodentron riedelianum grande
Pindariba Xylopia brasiliensis grande
Pinheiro de Alepo Pinus halepensis grande
Pinheiro portugués Pinus pinaster médio
Quaresmeira Tibouchina granulosa pequeno
Saguaragi Colubrina rufa médio
Sibipurana Caesalpina peltophoroides médio
Tailiva Chlorophora tintoria médio
Tamboril Enterolobium contortisiliquun médio

Unha de vaca

Bauhinia forticata

pequeno
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As espécies de maior porte e raizes grossas que se alastram, como 0
pinheiro, o carvalho, o-platano, 0 eucalipto, a grevilea,a figueira, e outras,
convém menos & arborizacdo vidria urbana e mais a plantacdo interior de
pracas, jardins pablicos e parques, afastadas de meios-fios e dreas pavimen-
tadas. Combinadas com arvores de menor porte e arbustos, ensejam belos
quadros paisaglsticos.

Consideragoes sobre o Plantio

Para que as érvores tenham desenvolvimento normal, além das
condicBes favordveis de composicdo, estrutura e propriedades fisicas do
solo, sdo exigidos arejamento, insolacdo, resguardo contra a intensa rever-
beracdo dos raios solares e protecdo das raizes contra agentes mecanicos.
Em torno do pé, um pequeno canteiro ou outro dispositivo tendente a
manter a permeabilidade do solo e protegé-lo ndo podem ser dispensados.

As pistas de rodagem devem ser mantidas inteiramente desobstrui-
das; sdo locais impréprios para a arborizacdo. As plantas devem se adstrin-
gir aos passeios laterais, as entrevias, refugios ou terraplenos e aos cantei-
ros especialmente dispostos para conté-las, com um conveniente afasta-
mento das construcdes e dos meios-fios. Uma reduzida proximidade das
paredes externas dos edificios traz mUtuas desvantagens: para o edificio,
acima do solo, porque Ihe sdo tolhidas a insolacdo e iluminagdo natural;
subterraneamente, hd o risco de as raizes minarem as fundacdes e de com-
prometerem as propriedades estéaticas do subsolo. Para a arvore ha o pre-
juizo ou do sombreamento ou do excesso dos reflexos dairradiacdo solar;
quando ndo, a deformacdo causada pelo hélio ou fototropismo.

Relativamente & arborizacdo vidria, atender-se-4 aos seguintes fa-
tos e recomendacdes:

— Conforme as caracter(sticas da via publica, ha sempre uma ou
algumas espécies que com ela melhor se coadunam.

— A disposicdo ordenada e a uniformidade das plantas sdo, em
geral, de bom efeito; ha, porém, recantos em que uma discreta
variedade e um agrupamento ou arranjo fora da regularidade
geométrica sdo de melhor efeito perspectivo ou panoramico.

— Quer nas vias, quer nos logradouros publicos, 0 exagero € a ex-
trema escassez de arborizacdo sdo igualmente contra-indicados.
Havendo um motivo arquitetdnico ou monumental a ser posto
em evidéncia, a muita vegetacdo embaraca a sua visibilidade;
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muito rala, ndo contribui para o efeito decorativo pretendido.

— As fileiras laterais agradam mais que as alinhadas ao longo da
faixa central; estas, todavia, tém a vantagem de ficarem mais
isoladas dos prédios e de protegerem, & noite, os motoristas
contra o ofuscamento provocado pelos faréis acesos dos veicu-
los que transitam em sentido contrario.

— Nas ruas orientadas na direcdo leste-oeste ou préximo dessa, a
arborizacdo lateral deveria restringir-se apenas & margem melhor
insolada, isto é, a do lado sul.

— As fileiras centrais devem ficar contidas em terraplenos, cantei-
ros ou refugios de pedestres de 1,50 m, pelo menos, de largura;
desde que esta ultrapasse 3,00 m, é preferivel a fila dupla de-
sencontrada, com a disposi¢do em ziguezague, por ser de me-
Ihor aspecto que a fileira‘simples.

— A fim de que a insolagdo e a iluminacdo do pavimento térreo
ndo sejam prejudicadas, para as fileiras laterais principalmente,
utilizar-se-do variedades de envergadura tal que tanto o porte
como o didmetro da copada ndo excedam uma vez e meia a dis-
tancia do caule a fachada do edificio mais préximo.

— A plantagdo vidria ndo deve ser danosa nem & pavimentacdo e
meios-fios, nem as obras ou instalacdes subterraneas. Possiveis
danos provocados pelo sistema radicular sdo prevenidos me-
diante a escolha de esséncias de raizes de maior aprofundamen-
to no solo, a disposi¢do de um obstaculo para o desvio para bai-
X0 das raizes superficiais e o corte das raizes aflorantes por oca-
sido das primeiras podas da ramagem. A medida mais eficiente,
sem duvida, € o revestimento lateral da cova aberta para alojar
a muda com uma parede de alvenaria cimentada, de meio tijo-
lo, ou com uma tubulagdo de concreto, de 0,50 m de altura e
didmetro livre de 0,70 a 1,00 m, conforme o tronco da arvore.
Uma profundidade conveniente da cova, mais ou menos igual
ao didmetro e o seu enchimento com terra adubada, fazem-se
necessarios (Figura 10.5). Deslocamento, ruptura e outras per-
turbagdes de condutos das redes subterraneas de servicos publi-
cos podem ser evitadas procedendo-se cuidadoso estudo prévio
da locacdo das canalizagBes em funcdo dos alinhamentos arbo-
reos, e vice-versa.
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Fachada

Figura 10.5 — Detalhes sobre a arborizagdo dos passeios viarios.

Quanto & disposicdo da arborizagéo preceituam-se as seguintes re-
gras:
_ A distdncia minima das &rvores entre si é funcdo do desenvolvi-
mento de suas copadas e da extensdo de suas raizes laterais.
Nunca menor de 5 m, pode ir a 12 m, e mais.

_ A distancia do fuste ao alinhamento das fachadas voltadas para
a via publica, haja ou ndo imposi¢do de uma faixa de recuo, de-
pendendo do porte médio do vegetal, serd de 4,0 metros, pelo
menos, para as 4rvores menores, e de 6,0 a 8,0 metros, para as
demais.

— O afastamento de obstdculos continuos (murg, parapeitos, etc.)
serd tal que permita a circulacéo livre de, no minimo, duas filas
de pedestres, isto é, 1,5 a 2,0 metros; o afastamento dos meios-
fios e de obstaculos isolados (postes, lampaddrios, colunas, hi-
drantes, etc.), 0,80 a 1,0 metro.

Faixas Verdes Complementares

Deparam-se com frequéncia casos de ruas ou avenidas relativamen-
te largas que, dentro das previsdes do plano diretor, sdo destinadas ao tra-
fego arterial futuro, porém que, por tempo indeterminado, apenas servi-
rdo para uma circulacdo pouco intensa. H4, igualmente, os de outras cuja
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largura, demasiada para as reais necessidades do tréfego, foi determinada }
para as conveniéncias de uma melhor insolacdo, arejamento e descortino. .

Em tais circunsténcias, ndo sendo recomendével o aumento desne-
cessdrio das secgOes das pistas de rodagem e pedestres, recorre-se urbanis-
ticamente aos jardins particulares frontais, aos prédios recuados de alinha-
mento vidrjo, aos canteiros longitudinais tomando a 4rea supérflua dos
passeios laterais e ao terrapleno das entrevias aprestados com vegetacdo
rasteira. Além do efeito ornamental, o reflexo Higiénico visual e menta
dessas faixas verdes é salutar para o motorista e para o transeunte.

O ajardinamento dos passeios vidrios, nas referidas 4reas, a cargo
dos proprietédrios dos imdveis, na faixa correspondente, tem significado
educacional e deve ser estimulado.

Figura 10.6 — Arborizacdo de uma avenida (perfil transversal e planta).
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Cinturdes Verdes

Outra importante aplicacdo da plantagdo vidria se oferece no cin-
turdo verde, que constitui a forma sob todos os pontos de vista mais ade-
quada para a solucdo dos seguintes casos espec(ficos: separagdo de duas
zonas urbanas bem diversificadas, isolamento de uma determinada unida-
de territorial urbana, barragem a correntes aéreas molestas e conexdés dos
diversos 6rgdos do sistema organico do verde urbano.

Essa espessa cortina viva consiste em uma avenida bastante larga
(40 metros, no minimo), capaz de arborizacdo central, com uma ou, pre-
ferivelmente, duas fileiras de esséncias frondosas de alto porte, e de filei-
ras laterais de arvores de porte médio, também de copada cerrada e folhas
permanentes.

Avenidas-parques ou Parkways

Combinando diversos elementos da composi¢éo urbanistica moder-
na, quais sejam a avenida radial ou perimetral, o cinturdo verde, o parque
e 0s campos desportivos, surgiu recentemente, com boa acolhida geral, &
avenida-parque ou parkway, de concepgao norte-americana. Tanto pode
ser relacionada entre os espagos Vidrios como entre 0s espacos verdes, da-
da a sua dupla caracteristica. Para defini-la, sdo dadas as seguintes especi-
ficacOes:

— N3o seexige a regularidade geométricado eixo longitudinal, nem

a de sua seccdo transversal, condicdes essas que dependem da to-
pografia e da linha de menor resisténcia da ocupacado territorial.
A largura, em torno de um valor medio de 60 a 80 metros, ndo
precisa ser uniforme, podendo ir além de 100 m.

— Metade, no minimo, da seccdo transversal deve ser tomada pela
vegetacdo. Os recursos e acidentes panordmicos naturais serdao
aproveitados, tanto quando possivel, incluindo-se entre estes as
faixas marginais de cursos superficiais, colecBes naturais e repre-
samentos artificiais de &gua. °

— De preferéncia serd reservada para o parque linear a faixa central,
onde se instalardo logradouros publicos, pequenos campos de

desportos e, eventualmente, recreaces aqudticas. Isto desde que
se possa dispor de bastante largas faixas laterais.

— As pistas de circulacdo serdo planejadas tomando-se em conside-
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ragdo sobretudo o movimento pedestre e a circulagdo lenta dos
velculos, completamente independentes das destinadas a circula-
cdo rapida de transito.

Dentre as funcBes que lhe sdo reservadas, apontam-se as de elemen-
tos de ligacdo de bairros residenciais, parques, jardins ptblicos e campos
esportivos; -a de amplo cinturdo perimetral de delimitacdo da superficie
urbana e a de aprazivel via de acesso a localidades e pontos pitorescos da
zona rural. Dando-se-lhe o cardter de via arterial pode constituir-se um
atraente elo interurbano de cidades ndo muito distanciadas.

AS RESERVAS RURAIS E AGRICOLAS — PARQUES EXTERNOS

A manutengdo de um envoltério fisiogréfico sadio, o afastamento
de uma construgdo semi-rural contigua aos sublrbios desordenada e dijs-
cordante dos preceitos salutares de boas posturas municipais, a reserva
territorial para futuros planos que atendam as conveniéncias sociais, o
destino e reserva das terras férteis para as hortogranjas, bem como a re-
pressdo da expansdo descontrolada mediante a instituicdo de um obstaculo
a especulacéo imobilidria dos loteamentos particulares, s3o previdéncias
que bem evidenciam que a necessidade e a regulamentacdo do verde vege-
tal que afeta a comunidade ndo devem se restringir ao confinado nos limi-
tes territoriais urbanos.

A evidéncia dos fatos relacionados mais a salvaguarda da zona rural
prestavel a agricultura condicionam um apurado estudo da sistematizacio
urbanistica objetivando a definicdo concreta das dreas ou terrenos onde a
construgdo deve ser proscrita e a determinacdo da forma mais adequada
da utilizacdo de cada parcela do solo, de acordo com diretrizes apontadas
por uma assessoria técnica agrondmico-florestal.

Particular atencdo reclamam os bosques e matas da zona rural, ndo
muito distantes, de facil acesso, bem dotados pela natureza, detentores de
atrativos derivados de acidentes topograficos e hidrolégicos e de cobertu-
ra florestal, e proporcionadores de um ambiente pitoresco, agradével e sa-

-lubre. Por se constituirem meio propicio as recreacdes salutares dos dias

de lazer do habitante citadino e estimulo turistico, devem ser preservados
para, sob a forma de parques externos, serem franqueados ao uso publico,
sob o controle da administracdo municipal. Afastando-se um pouco das
caracteristicas dos parques internos, abrangem vastas dreas, em geral supe-
riores a 500 hectares, podendo parte ser destinada a um horto florestal e
a culturas vdrias. Diversas outras benfeitorias servem para caracteriza-los,
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tais como o arranjo de sitios para acampamento e piqueniques, pistas au-
tomobilisticas e hipicas, restaurantes e hotéis, abrigos e pavilhdes para di-
versoes, passeios para pedestres, etc.

CAMPOS PARA JOGOS E ESPORTES

A necessidade do exercicio fisico, inata e inelutével, razdo primor-
dial das competicBes ao ar livre que atingem e interessam todas as fases
da existéncia humana, das contendas infantis as disputas desportivas das
idades adultas, exige para o seu atendimento a reservagdo de espacos pri-
vativos de dimensdes e situacdes apropriadas, via de regra em locais aber-
tos. Visa a medida, além de satisfazer uma solicita¢do vital de grande im-
portancia higiénica e social, prevenir que, pela caréncia de locais livres”
adequados e facilmente acessiveis, a incontencdo das criancas e, princi-
palmente, dos adolescentes e jovens faca com que busquem, para o seu
exercitamento corporal e jogos, os terrenos baldios dos lotes nédo edifica-
dos e areas ndo urbanizadas, quando ndo locais impréprios ou proibidos
de vias e pracas publicas.

Mesmo para a parte da populagdo que a elas ndo se dedica ativa ou
diretamente, as préticas desportivas atléticas, de uma forma ou de outra,
sio benéficas, quer pelo derivativo e entretenimento que proporcionam,
quer pela sua acdo educativa e disciplinadora no campo das relagbes hu-
manas.

Devendo se ajustar as conveniéncias das diversas idades, estabele-
ce-se a diferenciacdo entre os pdtios ou recreios infantis (playlots), os
campos ou canchas proprios das competicSes juvenis (playgrounds) e os
campos esportivos propriamente ditos, reservados a adultos (playfields).

As criancas até 6 ou 8 anos, sem diferenciagdo de sexo, se acomo-
dam em dreas menores, até 200 m?, porém suficientemente numerosas e
esparsas de modo a se distanciarem entre si de 400 a 500 m, no maximo,
situadas no dmbito residencial e afastadas das correntes de trdfego mais
intenso. P4tios internos dos quarteirdes, onde possam ser admitidos, re-
cantos ou pistas de pracas recreativas ou monumentais, dreas livres junto
a jardins de infancia ou creches, seriam os locais mais indicados. A super-
ficie global arbitrada é da ordem de 0,5 m? por habitante, ou 3,0 m? por
crianca.

A pré-adolescéncia, até 14 anos aproxirhadamente, exige espacos
superiores a 1.000 m?, intervalados de 800 a 1.200 m; podem situar-se
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no interior de quarteirdes médios ou maiores, nas areas livres das escolas,
em jardins publicos ou parques. A disponibilidade da superficie total gi-
rar4 em torno de 1,0 m2 por habitante, ou de 6 a 9 m? por adolescente,

Os campos para os esportes da juventude, com dreas que depen-
dem da espécie do jogo, totalizando no computo geral 2,b a 2,5m2 por
habitante e distantes entre si de 1,0 a 2,0 km, podem situar-se nas adja-
céncias de estabelecimentos de ensino médio, no interior de superquar-
teirBes, em jardins publicos ou parques, etc.

Quanto aos esportes que interessam a idade adulta, tanto se pode
admiti-los concentrados em um Unico setor formando uma zona urbana
especifica, como distribuidos pelos bairros periféricos. Proximidade, boas
vias de comunicacdo, eficientes e econdmicos meios de transporte e espa-
cos livres suficientes para o estacionamento, fora as dreas que se fazem ne-
cessdrias para os campos de competicdes e instalagdes complementares,
s3o fatores que decidem sua melhor localizagdo. Nas cidades maiores,
ndo obstante a acdo centralizadora que os grandes estddios possuem, uma
ordenada dispersdo das diversas unidades pelas zonas ndo centrais ou pe-
riféricas é a preferivel.

Com é&rea e instalacOes adequadas a varios esportes, inclusive ao atle-
tismo, capacidade de acomodacdo para a grande massa de espectadores
afluente nos prélios mais importantes, o estddio é o érgdo que integra o or-
genismo urbano de nossos dias. A municipalidade, nas cidades médias e
maiores, deve dispor de um estddio destinado ao publico em geral; outros,
privativos de clubes ou sociedades esportivas, sdo sempre desejaveis.

Campos e canchas isolados para esportes especificos, na sua maior
parte vinculados a clubes e estabelecimentos escolares ou educacionais, fa-
zem parte de sua programacao recreativa e educativa.

O estadio municipal, como qualquer outro, ndo importando que se-
ja de propriedade particular, se reveste de grande préstimo, porquanto,
mesmo para os que ndo se importam com a pratica ou com as disputas de
esporte, serve para outras funcGes da vida coletiva, quais sejam cerim0-
nias ou comemoracdes civicas e religiosas, manifestagdes politicas, espe-
taculos cénicos, programas educativas, concertos musicais, etc. Destinan-
do-se a todas as atividades esportivas que mais atraem o grande publico,
reunindo o futebol, o basquetebol, o voleibol, o atletismo e o ténis, in-
clusive piscina para a natacdo e jogos aquéticos, precisa de uma drea de
4.0 ha; no minimo seria de 2,5 ha (Figura 10.7).
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Figura 10.7 — Est4dio municipal.
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Figura 10.8 — Campo de futebol.
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Os campos, canchas ou quadras s8o normalizados para cada espécie
esportiva, subordinando-se a disposicoes regulamentadoras internacionais.
Abstraindo-se as dreas adjacentes e as reclamadas para as instalacGes com-
plementares, sdo estabelecidas as seguintes dimensGes convencionais:
Futebol:
dimensdes hormais, 75 m x 110 m; minimas, 45 m x 90 m; mdximas, 90
m x 120 m (Figura 10.8) .

Beisebol:
125 m x 150 m, envoltos por uma pista especial para corrida.

Atletismo:

uma superficie de forma eliptica ou retangulo-circular (retangulo combi-
nado com dois semi-circulos adjacentes aos lados menores); eixos de 100
a 150 m x-150 a 260 m (Figura 10.9) .
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Figura 10.9 — Campo de atletismo.

Héquei (Hockey):
54,60 m x 91,50 m (Figura 10.10).
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Figura 10.10 — Campo de héquei.

Ténis
10,97 m x 23,70 m, para a quadra; 20 m x 40 m para o campo propria-
mente dito (Figura 10.11)

4 549 4 6,40 —+4 6,40 —} 5,49 4
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Figura 10.11 — Quadra de ténis.

Basquetebol: ,
10,70 ma 15,20 m x 18,30 m a 28,50 m (Figura 10.12).
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Figura 10.12 — Quadra de basquetebol.

Volibol:
9,10 mx 18,20 m, para a quadra; 15 m x 24 m para o0 campo propriamen-
te dito (Figura 10.13).
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Figura 10.13 — Quadra de volibol.
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Piscina normal:
12m x 26 m.

Ginésio (gindstica):
12m x 20 m (6 a 8 m? por ginasta ou atleta).

Piscina para competicOes esportivas:
comprimento, 100 m; largura, 2,5 m por competidor.

Para todos os campos relacionados, em geral de forma retangular,
importa a orientacdo do eixo longitudinal. Admitindo-se que as praticas
esportivas ou disputas sejam diurnas, essa orientagdo deve ser mais ou me-
nos a da meridiana (N-S), com um pequeno desvio NE-SW, se predomina-
rem 0s jogos vespertinos, e NW-SE, se prevalecerem os matutinos.

InstituicOes esportivas especiais e plenamente justificadas sdo os hi-
pédromos e as que concernem & préatica do golfe; eventualmente, os velo-
dromos e autdédromos.

Os hipédromos, bastante solicitados pelos afeicoados do turfe e dos
exercicios hipicos, exigem terreno plano de superficie ampla, que s6 po-
de ser encontrado comumente nos setores periféricos suburbanos. Os des-
tinados a corridas a galope ocupam globalmente 40 a 60 ha; para os de
corrida a trote bastam 10 a 12 ha.

O golfe, sendo entretenimento de classes mais acomodadas e de
maiores recursos, procura terrenos mais afastados, acidentados e panora-
micos, arranjados artificialmente com prados bem cuidados e arborizaco.
Para o campo de golfe (/inks) sdo necessarios de 30 a 35 hectares, no mi-
nimo.

Os veldbdromos, campos de corridas de velocipedes, tém suas dreas
préprias, com pistas revestidas, em um estddio completo.

Para os autddromos devem ser providenciadas pistas automobilisti-
cas com uma extensdo superior a 4 km, proprias para altas velocidades e
fechadas para o tréfego comum. Reclamam d&reas superiores a 200 ha.
Muito dificilmente podem instalar-se junto ao territério urbano.

O VERDE DE USO PRIVADO

Conquanto ndo arrolada no computo do verde urbano, a vegetacdo
da propriedade privada mantida por iniciativa do proprietario ou por im-
posicdo regulamentar, proporciona & populacdo beneficios diretos ou in-
diretos sem quaisquer restricdes. N&o pode, pois, ser subestimada, ndo
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obstante ndo ser franqueada ao uso publico.

Incluem-se entre as dreas verdes privativas de interesse urbanistico:

— as dos jardins frontais permitidos pelas faixas de recuo obrigato-
rio nas zonas residenciais e outras;

— os jardins de-envolvimento de residéncias isoladas e de estabele-
cimentos que devem ser mantidos afastados das vias publicas e
resguardados de agentes perturbadores (escolas, hospitais, igrejas,
asilos, etc.);

— os parques particulares e 0 verde das associacdes recreativas e dos
clubes esportivos;

— 0s das hortas, pomares e de outras areas cultivadas bem cuidadas;

— a arborizacdo esparsa.

As faixas de recuo, compelindo 0s proprietérios ao ajardinamento,
n3o deixam de partilhar quantitativamente do verde urbano. Bons efeitos
estéticos e higiénicos sdo alcangados com maiores larguras da faixa, de no
minimo 5,0 m; a uniformidade do recuo s6 deve ser exigida para a edifi-
cacdo enfileirada. Para a edificacdo em série aberta, isto €, de vivendas se-
paradas por 4reas livres, a variedade de recuo, além do alinhamento limite
regulamentar, proporciona uma melhor visdo perspectiva e favorece o
amortecimento do ruido do trafego.

Os jardins de envolvimento devem ser amparados e estimulados pe-
la administracdo municipal.

Medidas especiais, igualmente, que podem ir até a desapropriacdo
por razdo de utilidade publica, devem ser adotadas para a preservagao dos
parques privados de situagdo conveniente e boa formacéo.




11
Vias de Comunicacao

A vitalidade de uma cidade é refletida no movimento dos transeun-
tes, pedestres e veiculos em geral. A circulacdo e o transporte sdo 0s gran-
des dinamizadores do organismo urbano, em cuja fisiologia preponderam
como coordenadores que sdo das funcdes da habitacdo, do trabalho, da
recreacdo e das demais.

Da forma como se desenvolvem as intercomunicacdes urbanas e os
intercdmbios econdmicos e culturais depende a situacdo de prosperidade
de uma cidade, a convivéncia harmonica de seus habitantes e a regularida-
de funcional dos seus érgdos e servicos basicos. Conciliando as ligagdes
faceis com as exigéncias de uma circulacéo ativa e fluida, ter-se-do criado
condicBes propicias para uma comunidade progressista, bem ordenada e
agradavel.

Em todos os tempos as vias de comunicacdo se constituiram fato-
res decisivos para a evolugdo social e econdmica e propulsores da civiliza-
cdo. Reciprocamente, quanto maiores o desenvolvimento material e o
adiantamento cultural de uma cidade ou regido, mais imprescindivel se
torna um sistema bem organizado de vias publicas.

Essa importancia transcende em nossos dias em face da intensifica-
cdo do trafego, da forma como ele se desenvolve e do agravamento dos
problemas criados pela movimentacdo dos veiculos motorizados.

A evolucdo geral, 0 aumento incessante e inopinado das populacdes
urbanas, novos trajetos e percursos mais longos decorrentes da expansao
urbana, a descentralizacdo e o deslocamento de atividades impostos pelo



158 — Estruturacgdo Sanitaria das Cidades

zoneamento ou por outras razdes, o abandono gradual do hébito salutar
de percursos a pé, e, sobretudo, o sempre crescente numero de autoviatu-
ras postas em circulacdo, reclamam uma rede de espacos vidrios compat/-
vel com o sistema de transportes répido, seguro e eficiente que dinamiza
e caracteriza a cidade moderna.

A sistematizacdo envolve os espacos vidrios, estudados neste capi-
tulo, e mais os meios de transportes e a regulamentacdo do trafego, assun-
tos aqui invocados incidentalmente.

O sistema pode incluir, como espacos vidrios especiais, pontes, via-
dutos, tUneis e galerias subterrdneas, por vezes indispensdveis, outras ve-
zes apenas recomendaveis, para o tracado de pistas arteriais através de
obstédculos naturais ou de setores de trafego dificil ou muito intenso. Im-
plicando em obras bastante dispendiosas, sdo empreendimentos que exi-
gem uma anadlise criteriosa e estudos prévios.

No esquema viario urbano p'repondera a rodovia, dada a generaliza-
cdo dos veiculos automotores como meio de transporte individual, coleti-
vo e de cargas limitadas. A ferrovia deve apenas tangenciar a cidade; a hi-
drovia € ocasional, as vias subterréneas sdo rarissimas e o metropolitano,
ou metr6, so justificdvel e exequiivel em grandes cidades com mais de um
milhdo de habitantes.

Constituindo os espacos viarios, deparam-se as vias de comunica-
cdo urbanas e as vias extraurbanas, umas e outras formando redes distin-
tas, porém articuladas.

Distinguem-se na rede vidria urbana as ruas e avenidas, as quais se
incluem as galerias e outras formas de passagens, e as pracas e largos vin-
culados as necessidades do trafego.

A rede vidria extraurbana abrange as estradas em geral, interurba-
nas, intercomunais e interestaduais; auto-estradas, estradas comuns, estra-
das secundarias e vicinais, tém o seu estudo a parte.

ESPACOS VIARIOS URBANOS

Ruas e Avenidas — Suas Funcoes

Ruas sdo as vias ao longo das quais as construcdes se enfileiram.
Avenidas sdo ruas largas, geralmente com duas pistas de rodagem, dotadas
de arborizacdo na sua faixa central, nas suas orlas ou em ambas. Ofere-
cem peculiaridades em relacdo as estradas comuns em virtude de desem-
penharem, além das funcBes de condutos da circulacdo e de meio de aces-
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so aos imdveis marginantes, outras de grande monta, a saber

— expdem as fachadas aos raios solares, contribuem para a ilumina-
c5o natural e promovem o arejamento dos edificios e do interior
dos quarteirdes;

— nelas sfo instalados os ramais das redes dos servigos publicos de
abastecimento de 4gua, do fornecimento de energia elétrica, das
ligacBes telefonicas, do sistema de esgotos, do gds de iluminacéo,
e outros;

— pelas suas sarjetas sdo evacuadas as dguas de procedéncia pluvial
e outras aguas superficiais refugadas, drenando o interior dos
quarteirdes, da mesma forma que, atraves delas, é feito todo o
servico de coleta e remocédo do lixo e de outros detritos solidos;

— comportando vegetagdo, concorrem para o saneamento do meio
dereo e para a ornamentacdo urbana;

_ da tessitura das ruas e avenidas resultam os quarteirdes, a delimi-
tacdo das pracas e demais logradouros publicos, bem como a das
unidades de vizinhancas, zonas e bairros;

— formam o elo material das relagdes sociais.

Tais desempenhos devem ser considerados no estudo do sistema das
comunicacBes urbanas, em concomiténcia e com a mesma diligéncia com
que é apreciado o aspecto viario. -

Distinguem-se ainda das estradas pela maior intensidade e necessi-
dade de segregacdo do movimento pedestre e pelas obras ndo vinculadas
com o tréfego.

DIFERENCIACAO DAS VIAS URBANAS

As vias urbanas sdo diferenciadas sob vdrios pontos de vista:
_ Quanto 3 intensidade do trafego de rodagem tém-se as vias arte-
riais, as de interesse local e as intermedidrias ou semi-arteriais.

Vias arteriais sdo as previstas para um ativo tréfego de transito, com
percursos rapidos e seguros. Por sua natureza, ndo devem atrair as corren-
tes pedestres. O movimento ciclista Ihes cria embaracos, a menos que pa-
ra esse se reservem pistas proprias. Canalizadoras principais da circulagao
veicular urbana, ndo é necessdrio que sejam numerosas para que o sistema
funcione regular e desembaracadamente. Um bem urdido plano viario li-
mita as vias arteriais: desde que sejam bem dispostas e eficientes, podem
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ser relativamente poucas. Tecnicamente correspondem as auto-estradas:
se de uma Unica pista de rodagem, aavem ter capacidade para um mini-
mo de seis fileiras de veiculos, sendo duas destinadas ao acostamento ou
estacionamento; se de pistas separadas, cada uma deve comportar trés fi-
leiras de carros em movimento, mais uma para o acostamento.

As vias de interesse local confundem-se com as ruas comuns e s3o
sempre as mais numerosas. Destinando-se ao livre acesso da propriedade
imovel e as fungdes utilitdrias independentes do tréfego, é impossivel, en-
tretanto, delas excluir o movimento de transito, admissivel sem maiores
inconvenientes se for acidental e mais ou menos controlado.

Convém, ndo obstante, colocar em prética todas as medidas técni-
cas aconselhdveis tendentes a desestimula-lo. Suas pistas devem compor-
tar ndo mais de quatro faixas de rodagem, duas reservadas a circulacdo e
duas ao estacionamento.

As vias semi-arteriais fazem:as conexdes das arteriais com as redes
das vias de interesse local. Possuem caracteristicas intermediérias. Incluem
as ruas de acesso ao centro urbano e aos centros dos bairros, e todas as
principais vias de penetracdo das zonas residenciais, comerciais e indus-
triais.

— Tendo-se em conta a funcdo desempenhada, especificam:se as
vias de circulacdo, as vias residenciais, as vias comerciais, as vias industriais
e as vias monumentais ou panordmicas.

As vias de circulacdo se identificam com as avenidas arteriais e, em
alguns casos, com as semi-arteriais de maior movimento. Visam, antes de
tudo, as conveniéncias do tréfego. De sua composicdo vidria depende o
arranjo dos edificios e de outras obras marginais, notadamente no que
tange a altura e ao alinhamento das fachadas, inversamente ao que se ob-
serva em relacdo as demais ruas e avenidas.

Vias residenciais sdo as ruas comuns dos bairros residenciais para as
quais se exigem tranquilidade e condicdes de insolamento, circulacdo do
ar, iluminacdo e vegetacdo que contribuam para a salubridade do meio e
dos edificios que as ladeiam. Eixo curvilineo e declives longitudinais al-
go acentuados, desde que ndo sejam exagerados, e a fixacdo da faixa de re-
cuo non aedificandi condizem bem com as suas finalidades. Esses requi-
sitos, porém, ndo sdo encarados como fundamentais. Quantitativamente,
sd0 as que prevalecem no esquema viario.

As ruas comerciais sdo vias de interesse local evidenciadas pela ati-
va presen¢a do pedestre, quer deslocando-se livremente, quer detendo-se
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defronte a lojas e vitrinas, e alhures, formando filas de espera. Largos pas-
seios devem caracterizé-las. S8o oportunas as galerias longitudinais e ne-
cessarios espacos especiais para o0 estacionamento e curtas permanéncias
de viaturas, cuja circulacdo deve ser restringida ao minimo. Tratando-se
de rua intensamente comercial, maiores entraves devem ser criados para a
circulacdo e permanéncia de carros, podendo ser inteiramente interditas
mediante a supressdo da pista de rodagem e reserva de todo o espaco via-
rio para 0 movimento pedestre, pequenas atividades compativeis com o
comércio e efeitos decorativos.

As vias industriais, implicando no movimento de velculos pesados
a servico da industria, com demorados acostamentos para carga e descar-
ga, demandam pistas largas e rampas pouco pronunciadas. Embora delas
tenha que ser afastada qualquer espécie de transito que ndo seja de seu in-
teresse, 0 percurso de bicicletas é tolerdvel, dado o largo uso desse meio
de locomocdo pelos operéarios, convindo, mesmo, que se Ihe reservem pis-
tas especiais independentes das pistas reservadas aos pedestres.

As avenidas monumentais ou panordmicas fazem parte de uma
composicdo artistico-urbanistica que abrange obras arquitetdnicas, uni-
dades monumentais ou motivos panordmicos situados nos seus flancos ou
insertos nas entrevias. O desafogo da via se faz necessério a fim de que o
motivo estético possa ser melhor evidenciado e apreciado. Ndo devem,
pois, ser sede de um trafego intenso. O tracado curvilineo dé-lhes um as-
pecto mais pitoresco. A avenida-parque, Ou parkway, sob certo aspecto,
¢ uma sua modalidade.

— Quanto a configuracdo planimétrica, dependendo da topografia
ou por uma motivagdo do plano urbanistico, as vias pUblicas podem ser
retilineas, curvilineas, mistilineas e poligonais ou quebradas.

A conformacio retilinea ¢ tecnicamente a mais satisfatoria. Permi-
te ligacBes diretas, visadas mais longas e abertas, maiores velocidades, lo-
cacdo e obras de pavimentacdo facilitadas, além do favorecimento e da
economia nas instalac®es dos ramais das redes de servicos publicos. Obje-
tam-se, em contraposicdo, as desvantagens estéticas, a monotonia e certa
sensacdo de tédio e fadiga nos percursos longos, o estimulo a velocidades
abusivas, a distracdo do motorista e obsessdo provocada pela continuida-
de de um mesmo motivo visual frontal longinquo.

A curva apresenta, em sentido contrério, as vantagens e desvanta-
gens pertinentes a via retilinea. E indicada quando hé a conveniéncia de
uma circulacdo menos veloz, de uma visdo perspectiva variada com melho-
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res efeitos panordmicos, principalmente os oferecidos pelo lado cdncavo;
quando ha necessidade de atenuacdc da declividade do leito vidrio, na
transposi¢do de uma encosta mais ou menos fngreme; quando surge o pro-
blema da adaptacédo do eixo viério a um acidente topogréfico, hidrografi-
co ou orografico (margem de um rio, lago ou mar; fralda de um monte,
encosta colinosa, divisor de dguas, etc.) e quando se procura reduzir a de-
clividade em encostas ingremes. Os muitos ensejos que se oferecem a sua
utilizagdo em um tracado vidrio urbano ndo sdo, via de regra, sempre apro-
veitados. A justificativa reside, talvez, no fato de ser a sua locacdo no ter-
reno mais trabalhosa que a de eixo retilineo.

Prética e esteticamente, a linha quebrada ou poligonal é de todas a
menos recomendavel.

— No que concerne a disposig¢do relativa na composicdo do sistema
vidrio, mormente em se tratando das avenidas arteriais, destacam-se as vias
radiais, as perimetrais ou anulares; as diagonais ou de travessia, e as peri-
féricas ou tangenciais (Figura 11.1).

As vias radiais fazem as ligacGes do centro urbano com as zonas pe-
riféricas e de um centro de bairro com determinado ponto perimetral ex-
terno, com um nucleo satélite e com localidades afastadas. S3o as vias ar-
teriais de mais intenso trafego, pelo que se Ihes recomendam condicBes
técnicas compativeis: a conformacdo retilinea ou a de uma curva de raio
minimo acima de 200 metros, declividades longitudinais suaves e 0 me-
nor ndmero possivel de cruzamentos em nivel, isto &, cruzamentos bas-
tante distanciados.

As perimetrais ou anulares tém vdrias finalidades: a do desconges-
tionamento do trafego nas zonas centrais, a do isolamento do transito
perturbador de determinada seccdo da superficie urbana, a do recolhi-
mento e escoamento das correntes de tréfego das radiais, e a das ligacGes
dos diversos bairros e zonas urbanas. Tanto Ihes convém a forma geomé-
trica curvilinea fechada como a poligonal ou a mista, desde que possuam
caracterfsticas favoraveis a um ativo tréfego de transito.

Avenidas diagonais ou de travessia sdo as arteriais que cortando
obliquamente os quarteirdes, permitem percursos diretos entre dois pon-
tos nodais da textura viéria (estacBes ferrovidria e rodovidria, cabeca de
ponte, porto ou aeroporto, edificio publico, etc.). Encurtando trajetos,
proporcionam os inconvenientes dos cruzamentos viérios, dos quarteirdes
pequenos e mal conformados, e das esquinas angulosas.

As vias tangenciais e as periféricas servem sobretudo para desvia-
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rem do nucleo urbano o tréfego externo, a fim de que a cidade ndo seja
transposta por um movimento de transito desnecessario e importuno. As
suas funcSes sdo, pois, as de uma avenida arterial perimetral periférica de
isolamento da cidade.

1.000m
ot

= T T

Figura 11.1 — Classificagdo das vias arteriais. R - radiais; P - perimetrais (P; de iso-
lame_nt_o; P, de reparti¢do do trifego; P; de ligagdo dos bairros); D - diagonais; T - tan-
genciais.
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COMPOSICAO DAS VIAS URBANAS

A fim de se prevenirem mutuas perturbacdes e acidentes, a cada es-
pécie de semoventes da via publica deve corresponder uma pista prépria.
N&o apenas € exigida a completa separagdo dos transeuntes pedestres re-
lativamente as correntes do trahsporte motorizado, como também se re-
comendam faixas de circulacdo especiais para ciclistas, para cavaleiros, pa-
ra viaturas de tracdo animal e para linhas de trdmueis, convenientemente
isoladas e independentes. Para as vias arteriais de grande importancia, a
recomendacgdo vai além, estabelecendo faixas de uso uniforme para cada
espécie de veiculos acionados por motores de combustdo interna ou elé-
tricos, atendendo-se as caracteristicas de tamanho, velocidade média de
marcha e flexibilidade operacional de automdveis, caminhdes, dnibus e
motocicletas, embora a promiscuidade seja regra.

Afora as pistas de transito partilham da composicio de ruas e ave-
nidas, como complementos, para a protecdo do pedestre, como guia ou
meio disciplinador do trdfego e para fins higiénicos e estéticos, reflgios,
entrevias, terraplanos ou ilhas, canteiros e arborizacdo, sem se omitirem
as instalacdes de iluminacdo elétrica, hidrantes, condutos e canalizacGes
de redes de servicos publicos, que, pelo seu cardter ou por conveniéncia,
deveriam situar-se no subsolo.

Na sua forma mais simples e generalizada, a rua é formada pela pis-
ta de rodagem ou carrocavel, de uso promfscuo, e pelas pistas laterais, ou
passeios, destinados ao movimento pedestre, separadas transversalmente
por um degrau ou meio-fio.

SECCAO TRANSVERSAL

Configuracdo — Visando o imediato escoamento das &guas pluviais
e outras dguas eventuais, a rdpida secagem e a facilitacdo da limpeza e con-
servacdo da-se ao perfil da pista de rodagem, nos trechos retilineos ou de
grande raio de curvatura, forma encurvada convexa, em arco de circulo,
de pardbola, de hipérbole, ou uma diversa, obtida pela concordancia de
segmentos dessas curvas entre si ou com segmentos retilineos. O grau de
abaulamento, fornecido pela relacdo entre a flexa do arco do perfil e a lar-
gura da pista, varia entre 0,0125 e 0,025, dependendo do material do re-
vestimento da pavimentacdo (macadame comum — 1/40 a 1/50; macada-
me betuminoso — 1/50 a 1/70, asfalto ou paralelepipedo — 1/70 a 1/100;
concreto — 1/100, ou menos).
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Nos trechos curvilineos estabelecem-se limites minimos para 0s
raios de curvatura, subordinados a espécie da via e a sua condicdo topo-
grafica, e um perfil transversal retilineo inclinado nos trechos de curvatu-
ra mais pronunciada, com a finalidade de se prevenirem os efeitos da for-
ca centrifuga dos vefculos transeuntes. Os raios minimos recomendados
s30 0s seguintes:

— vias arteriaisem planicie ou levemente inclinadas — 150 a 200 m;

— vias arteriais com inclinacdo acentuada — 50 m;

— vias semi-arteriais em planicie ou pouco inclinadas — 50 a 100 m;
— vias semi-arteriais com inclinacdo acentuada — 25 m;

— vias de importéncia local com pequena inclinacdo — 25 m;

— vias de importéncia local com inclinagdo acentuada — 15 m.

A declividade do perfil transversal nas curvas, da borda externa pa-
ra a borda interna da pista, depende do raio de curvatura e do tipo de re-
vestimento, que condicionam também a velocidade maxima permitida aos
veiculos. S§o preconizados valores entre 6 a 10%.

Os passeios, bem como os refugios, entrevias e ilhas, apresentam
uma pequena superelevacdo em relagdo a faixa lateral adjacente ou sarje-
ta da pista carrocdvel. O meio-fio de separacdo, procurando-se evitar que
0s motoristas dele afastem as rodas de seus carros ao estacionarem, com
o0 propdsito de proteger pneumadticos e calotas contra uma eventual fric-
¢do, o que redundaria na reducdo da capacidade Gtil da pista, deve ter al-
tura a flor do solo entre 10 e 15 cm e a face lateral um pouco inclinada
para o lado do passeio, de 80° no méximo.

Pelas mesmas raz8es invocadas relativamente a pista de rodagem,
os passeios tém o perfil, sempre retilineo, em declive de 2 a 4% para o la-
do do meio-fio, conforme a maior ou menor lisura e regularidade da su-
perficie pavimentada.

Dimensionamento — A largura da pista de rodagem é preestabele-
cida em funcdo da intensidade do tréfego previsto, isto €, do nimero de
filas concomitantes de carros, em movimento e em estacionamento nor-
mais, e da metragem atribuida a cada faixa de rodagem. Como medida da
largura da faixa elementar tomar-se-a a correspondente a largura do vei-
culo acrescida da margem de protecdo e seguranga, de 70 a 40%, confor-
me se trate de fila mével ou parada junto ao meio-fio. Predominando a
circulacdo de carros leves ou automoveis de passeio, firmam-se os valores
médios de 3,00 m (transito) e 2,50 m (estacionamento) para cada fila. Se
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prevalecer a de caminhdes e dnibus em velocidade controlada, 3,50 m, e,
sendo o tréfego intenso e a velocidade livre, 3,75 m; em ambos os casos,
3,00 m para a faixa de estacionamento.

Nos trechos curvilineos, para a adaptacdo do veiculo & curva, faz-se
necessario um aumento da largura da faixa de rodagem. Como a mudan-
ca de direcdo do carro é feita unicamente pela manobra das rodas diantei-
ras, para que ndo haja deslizamento o eixo das rodas traseiras deve ser
mantido no alinhamento do raio da curva. Representando por a o alarga-
mento da faixa (Figura 11.2), por Rm e Re 0s seus raios médio e externo,
por ABCD a porgdo da pista tomada pelo veiculo, / a largura e ¢ o compri-
mento, tem-se:

+
Re= Rm+/2a e 02=a(2Re—a)

ou a= &
2BRm+/
Para os carros maiores (6nibus, caminhdes, etc.) resultam os seguin-
tes valores aproximados, admitindo-se ¢ =10 m:

Rm 15m 20m 30m 40m 60m 80m 100m 150m
a 30m 24m 16m 12m 08m O06m 0565 m 03 m

Se o trédfego normal for o de automéveis comuns, o alargamento
pode ser reduzido a metade ou a terca parte desses valores.

A largura dos passeios, da mesma maneira que para a pista de roda-
gem, é fixada considerando-se o nGmero previsto de filas de transeuntes
pedestres e a largura da faixa elementar correspondente, adotando-se pa-
ra esta uma medida uniforme de 0,75 m. Havendo arborizaco, as faixas
correspondentes exigem mais 1,00 m para a largura total.

As ruas comerciais e outras de maior afluéncia e permanéncia de
pedestres, como sejam, em muitos casos, as monumentais e as panorami-
cas, reclamam passeios relativamente mais largos. As arteriais, passeios
mais estreitos. Para as ruas residenciais e industriais, usam-se valores mé-
dios, que podem ser obtidos por um dos seguintes critérios:

— Tantas filas de pedestres em cada passeio quantas de veiculos na
pista carrocdvel do mesmo trecho de rua.

— Proporg¢do de 1/4 a 1/5 entre a largura de cada passeio e a largu-
ra total da rua, excepcionalmente, 1/3 e 1/6.
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Observe-se ainda, quanto as pistas laterais, que: a) havendo desi-
gual movimento, os passeios podem ter larguras diferentes; b) ha-
vendo canalizacdo e outras instalag8es soterradas, a largura ater-
se-d4 a um minimo de 3,00 m a 4,00 m; c) para comportar vege-
tacSo fazem-se necessarios 5,00 m, pelo menos, se ndo houver re-
cuo obrigatério para a edificagdo, e 3,00 m, havendo recuo.

Figura 11.2 — Alargamento da faixa de rodagem nas curvas.

As entrevias, refigios ou canteiros centrais longitudinais, destinam-
se ao desdobramento da pista de rodagem, atendendo conveniéncia do tra-
fego, protecdo para os transeuntes eventuais ou isolamento da arboriza-
cdo. Reservam-se-lhes larguras ndo inferiores a 2,00 m, preferivelmente
3,00 m, se o terrapleno abriga uma s¢ fileira de arvores, e a 4,00 m ou
5,00 m, se forem duas fileiras paralelas desencontradas. Em caso de sim-
ples reflgio ndo arborizado, 1,00 a 1,50 m.

A separacdo em pistas de um so6 sentido oferece as vantagens de
um aproveitamento mais racional do espago vidrio e de uma maior disci-
plina do trafego, considerando-se que pistas bastante largas, ndo subdivi-
didas, tém a sua capacidade efetiva parcialmente desperdicada em face dos
deslocamentos livres e desordenados, das manobras abusivas e do estacio-
namento irregular dos veiculos. Além disso, induzem os motoristas a ex-
cessos de velocidade, multiplicando as ocasides de acidentes.
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Em dois casos ocorre a conveniéncia da adocdo da pista dupla:

— quando se evidencia a necessidade de cinco ou mais faixas de ro-
dagem;

— quando a previsdo é para o escoamento de mais de 400 carros
por hora.

Devendo cada pista conter, pelo menos, trés faixas de rodagem, a
largura minima requerida é de 8,50 a 9,00 m. Incluindo a entrevia, a pis-
ta dupla ficaria, portanto, com a largura de 18,00 m no minimo.

As ciclopistas demandam faixas com largura de 1,00 m para cada fi-
la de bicicletas; as pistas especiais para cavaleiros, 1,20 m; as destinadas a
viaturas de tracdo animal, 2,50 m.

As linhas de transporte sobre.trilhos (trdmueis ou bondes) ndo sdo
mencionadas no sistema das comunicacOes internas das cidades novas,
tendendo a desaparecer por obsolescéncia nas cidades onde ainda persis-
tem. N&o hd, pois, necessidade de reservar-lhes espacos viadrios proprios.
Substituindo-as, eliminando o bindrio de trilhos e atualizando-as, surgem
as filovias ou linhas de Onibus elétricos, que recebem a energia elétrica
motora através de cabos condutores distendidos sobre e ao longo da via
percorrida. Uma filovia simples implica em uma faixa de rodagem com
4,00 m de largura. Se dupla, a pista privativa necessita 7,00 m.

A arborizacdo viaria foi apreciada em caprtulo anterior (V. Zonas
Verdes). A cada fileira de arvores admitidas na composicdo da via urbana
deve corresponder um aumento de, no minimo, 1,00 m na largura recla-
mada pelas diversas modalidades de trafego.

Em casos excepcionais, a largura da rua pode ser firmada por um
dispositivo, regulamentar ou convencional, que a relacione com a altura
maéxima prefixada para os prédios situados nos seus flancos. A relacdo,
ditada pela higiene e pelo zoneamento, seria de 1:1 a4:1, de acordo com
a zona urbana, condicdes climaticas e orientacdo da rua. O critério, toda-
via, carece de base ldgica, uma vez que é a dimensdo da via publica que
deve condicionar a da edificacdo marginante, ndo o inverso.

Perfis Transversais Tipicos

Nas Figuras 11.3a 11.10 mostram-se alguns dos inimeros e variados
perfis transversais de vias publicas que podem ser apresentados como tipi-
cos, de conformidade com as instrucBes contidas nas paginas anteriores.

A composicdo vidria mais rudimentar € indicada na Figura 11.3.
Duas filas de semoventes em cada uma das pistas que a compdem e 8,50



11 Vias de Comunicacdo — 169

m de largura sdo os limites minimos admissiveis. Convém a ruas residen-
ciais secundérias e a vias de m&o Unica, de reduzido movimento de roda-
gem e pouca frequéncia pedestre.

Faixa de

8,50

Faixa de
recuo

g 13,00

-4— 2,25 + 8,50 ¢I 2,251
'[ |
1
| |

040-0,i5,m N o
T — — — A —+—

: p——t
Figura 11.4 — Perfil transversal de uma rua comum. Abaulamento: f/p = 1:40 a

1:100.

Mais uma faixa de rodagem e uma para o pedestre, nas pistas cor-
respondentes, portanto trés filas em cada pista, permitem que a rua se
ajuste ao tréfego regular de uma zona residencial tranquila.

0Os 13,00 m transversais fixam o minimo efetivamente recomends-
vel para as vias de interesse local (Figura 11.4).

Para que a rua possa admitir estacionamento de veiculos em ambos
os lados de uma pista carrocavel simples e arborizacdo bilateral, sdo recla-
mados 21,00 m de largura (Figura 11.5).

Mantendo-se essa largura, é possivel a separacdo das pistas de roda-
gem, se uma fileira de drvores for deslocada para a entrevia (Figura 11.5 -
B). S& modelos que servem para vias de interesse local de maior movi-
mento e para vias semi-arteriais.
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Figura 11.5 — Perfil transversal de uma rua com arborizacdo, ou alameda. Em a),
com arborizacgo lateral; em b), com arborizagdo central e em um dos passeios.

Figura 11.6 — Duas alternativas para a arborizagdo de uma avenida. Em cima, com
uma ciclopista central separando duas fileiras de &rvores; em baixo, com arborizacéo
central e lateral, e ciclopistas laterais.
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A avenida arterial de pistas de rodagem separadas requer 28,00 m
de largura, pelo menos. Prevendo-se pistas especiais para ciclistas ou ca-
valeiros, sdo necessarios no minimo 30,00 m. Na Figura 11.6 sdo apresen-
tados dois estudos para essa modalidade.

Apresentando o terreno pronunciada declividade transversal e fa-
zendo-se desaconselhdvel o nivelamento por motivo de ordem técnica,
econdmica ou estética, o desnivel das pistas é inevitdvel. Recorre-se, em
tais casos, a uma entrevia com terrapleno inclinado e declive méximo de
acordo com o talude do terreno, ou a um muro de arrimo e escadaria pa-
ra uso dos pedestres (Figura 11.7).

Figura 11.7 — Duas solugBes para uma avenida arterial com as pistas de rodagem em
desnivel.

A Figura 11.8 mostra o perfil de uma rua comercial com duas gale-
rias longitudinais ou porticos vidrios, um subordinado & imposicdo non
aedificandi e o outro ndo. A rua propriamente dita tem 20,00 m de lar-
gura. Gragcas as galerias longitudinais, subtraidas das 4reas dos lotes das
quadras marginais, os passeios, praticamente com 8,00 m, tém a largura
que se lhes faz necesséria e permitem a larga pista de rodagem em partes
separadas por um reflgio pedestre de 1,50 m, suscetivel de arborizacdo.
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Figura 11.8 — Rua comercial com galerias longitudinais ou pérticos.

Exemplificando a constituicdo de uma avenida-parque, os perfis re-
presentados nas Figuras 11.9 e 11.10 evidenciam a predominancia do ver-
de vivo, sem prejuizo do cardter de via arterial. E discutivel a dupla solu-
cdo do tracado: a primeira separa o trafego de trénsito, ao passo que a se-
gunda secciona o parque longitudinal. ‘
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Figura 11.10 — Avenida-parque com pista arterial central.
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PERFIL LONGITUDINAL

A linha do perfil longitudinal viario deve ser continua, ndo sendo
concebivel angulosidades. Formada, como geralmente é nos longos tre-
chos, de segmentos de retas e de curvas, ou apenas de elementos curvili-
neos, a observancia da concordéncia geométrica entre uns e outros é fun-
damental.

O perfil retilineo em nivel cria dificuldade para o escoamento das
4guas pluviais e de outras de presenca eventual, e para a limpeza. Uma de-
clividade ndo inferior a 1 ou 2 %, segundo a menor ou maior rugosidade e
regularidade da pavimentacdo, se faz necesséria.

Quanto a declividade maxima, desde que as condicGes altimétricas
do terreno o permitam, os limites instituldos dependem da classe da via e
da espécie da circulacdo a que é submetida. Até 3%, as rampas ndo sdo
sentidas pelo trafego intenso ou pesado. Com 5 e, mesmo 6%, o desloca-
mento das viaturas se processa normalmente. As vias residenciais supor-
tam bem rampas até 8%, nas principais, e até 10%, nas secunddrias.

Tratando-se, porém, de pequenos trechos ou de transposicdo de aci-
dentes topograficos com notdvel reducdo de percurso, podem esses limi-
tes ser elevados de uma vez e meia e, excepcionalmente, de mais. Declivi-
dades superiores, até 50% (inclinacdo aproximada de 26°30’), sdo admissi-
veis em pistas exclusivamente para pedestres, escalonadas, e em ferrovias
com cremalheira.

Para longos trechos vidrios a declividade uniforme, isto &, o perfil
retilineo, ndo é a preferivel. Por raz8es de uma maior visibilidade do tre-
cho em toda a sua extensdo, de uma melhor perspectiva e aparéncia mais
dindmica, recomenda-se mais o perfil encurvado concavo moderado, que
implica em aclives continuamente crescentes.

O perfil convexo, além do obstdculo que opde & visada da contra-
rampa, fornece um mau efeito visual, como que mutilando a parte inferior
ou dando a impressdo de afundamento parcial do que estd situado de ou-
tro lado da lombada. Impede-se a impressdo desagradédvel mediante o en-
curvamento planimétrico ou o desvio do eixo vidrio no trecho correspon-
dente ao dorso da curva, ou ainda, recorrendo-se a obras urbanfsticas de

construcdo ou arborizagdo no topo da elevacdo que a via publica contor-
nara.

ORIENTACAO DAS VIAS URBANAS

Dois fatores norteiam a direcdo das vias urbanas: a insolaco atra-
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vés das estacOes do ano e o rumo dos ventos reinantes e dominantes.

A incidéncia dos raios solares, mormente nas zonas de clima tem-
perado médio ou tendente para o frio, é reclamada pelas pistas vidrias, a
fim de se conservarem secas e saneadas, e pelas fachadas das construcdes
marginais que, igualmente, carecem do influxo vital e agdo higiénica da ir-
radiacdo solar.

As caracter(sticas das correntes aéreas, conforme a sua intensidade,
temperatura e umidade, tanto concorrem com efeitos salutares benéficos,
como podem ser prejudiciais, sobretudo quando impetuosas, frias ou Umi-
das. Fazendo das ruas canais de circulacdo, propiciam por vezes a forma-
cdo de redemoinhos, se as condicSes locais forem favoraveis ao turbilho-
namento. A orientacdo na direcdo dos ventos impetuosos ndo sé € noci-
va & propria via publica exposta como também as vias transversais, em fa-
ce das perturbaces surgidas nos cruzamentos, causadoras de vortices e de
golpes de vento que atingem as fachadas. A orientacdo satisfatoria € a de
um dngulo de 35° a 40° com a direcdo dos ventos dominantes.

N&o é possivel dar-se a todas as vias urbanas uma orientacdo unifor-
memente satisfatdria, em virtude da variedade de suas direcSes. Ao rumo
étimo indicado para uma, corresponde comumente inevitavel situacdo des-
favordvel para as suas transversais.

Adotando como critério a insolacdo, selecionar-se-do as ruas que se
reconhece higienicamente em situacdo mais precaria e procurar-se-a orien-
té-las de modo que lhes sejam asseguradas duas horas, no minimo, de in-
cidéncia direta virtual dos raios solares, em qualquer ponto de sua super-
ficie, no dia do solsticio do inverno. Atendida essa condicdo, todas as de-
mais vias estardo bem orientadas. Fdérmulas e graficos especiais que tra-
duzem as leis do movimento diurno do Sol servem de guia para a investi-
gacdo e confrontos (V. Orientacdo das paredes externas, pags. b5 a 61).

Procedendo-se o estudo analitico comparativo em busca da solu-
cdo que mais se aproxime da de uma distribuicdo equitativa das horas de
insolamento, conclui-se que as melhores orientacoes sdo a nordeste-sudoes-
te (NE-SW) e a noroeste-sudeste (NW-SE). Além de serem higienicamen-
te as mais recomenddveis, sdo as que mais convém quando se atende ao in-
coOmodo causado pelo ofuscamentc provocado pelo Sol a pequenas altu-
ras, para os transeuntes em geral, e para os motoristas, em particular, que
o tém a frente.

OrientacOes a serem evitadas no nosso hemisfério, quer em face da
insolacdo nula no inverno para as fachadas voltadas para o sul, quer pelo
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ofuscamento solar ocasionado a pedestres e motoristas, sdo as compreen-
didas entre os dngulos da amplitude méxima do nascer e do ocaso do Sol.
Para Curitiba (latitude - 256°25°), por exemplo, seria o setor compreendi-
do entre os rumos 64° NW e 64° SE (ou 64° NW e 64° SW).

A direcdo da via publica segundo a meridiana (linha N-S), que pro-
porciona insolagdo simétrica para as pistas vidrias e para as fachadas para-
lelas ao eixo da rua e insolagdo Otima para as paredes voltadas para o0 nor-
te, oferece a desvantagem de estar na trajetoria dos ventos Gmidos e frios
do inverno, de procedéncia glacial.

A orientacdo leste-oeste (E-W), proscrita em virtude da insolagdo
deficitatéria para as paredes voltadas para o sul, tem ainda a seu desfavor
principalmente durante as estacGes frias, 0 vento vindo do leste (vento do
mar), cuja acdo incdmoda se faz sentir em uma larga faixa continental ao
longo do litoral dos Estados sulinos.

ESQUEMAS DA REDE VIARIA

A tessitura do sistema vidrio urbano deve se amoldar a configura-
3o topogréfica a ser delineada tendo-se em vista:

— os deslocamentos féceis e répidos, obtidos com percursos 0s mais
diretos possiveis, entre os locais da habitacdo e os do trabalho e
da recreacdo, e com comunicacdes imediatas do centro com 0s
bairros e destes entre si;

— o propiciamento das melhores condicGes técnicas e econdmicas
paraaimplantacdo das redes hidrdulico-sanitdrias e outras de ser-
vicos publicos;

— a constituicdo racional dos quarteirdes, pracas e logradouros pU-
blicos;

— a conjugacdo sem conflitos ou interferéncias antifuncionais da
circulacdo interna com a do sistema vidrio regional e interurbano;

— a limitacdo da superficie vidria e seu desenvolvimento restrito ao
minimo realmente necessério, em ordem a se prevenirem trechos
supérfluos e se evitarem cruzamentos arteriais excessivos Ou mui-
to préximos.

Assentes as bases do zoneamento, estipuladas as trilhas do maior
trafego de transito (avenidas radiais, perimetrais, diagonais e tangenciais),
predeterminadas as linhas do tronco principal e as derivacSes primarias
da rede de distribuicdo de dgua e, especialmente, as dos coletores princi-
pais e do emissario final da rede de esgotos, bem como as das galerias de
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dguas pluviais, fica definido o arcabougo das avenidas estruturais e das de
maior importéncia sanitdria. Formam-se desse modo as grandes malhas
da divisdo territorial, dentro das quais se demarcardo os eixos das vias de
interesse local, tendo-se presentes as normas do seccionamento e da utili-
zacdo criteriosa do terreno.

Diversos esquemas sd0 propostos para servirem como diretrizes ou
como sugestdes no tragado da estruturacio da rede vidria urbana. Da ve-
rificacdo da adaptabilidade de cada qual as condices fisiograficas locais e
as caracterfsticas funcionais da cidade, e da conciliagdo das vantagens que,
em separado, esses esquemas tipicos possam apresentar para a consecucio
do resultado colimado, decorreréd o sistema mais ajustado ao plano urba-
nistico.

Figura 11.11 — Esquema retangular, ou em xadrez, da rede vidria urbana.

— Esquema retangular, conhecido também como esquema em xa-
drez e esquema em grelha. As vias sdo retilineas e distribuidas paralela-
mente em dois feixes alinhados em disposicdo ortogonal, do que resultam
as malhas todas quadradas (tracado em xadrez) ou retangulares (tracado
em grelha) (Figura 11.11). E o sistema cléssico, adotado j4 muito antes
da era cristd, preferido pelos colonizadores romanos, generalizado na Amé-
rica e prevalescente nas cidades brasileiras. E ainda hoje largamente em-
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pregado, mais pela sua concepgdo simples, facil locagdo e bom aproveita-
mento do terreno, em face dos quarteirGes retangulares a que da lugar,
propfcios a um loteamento racional, que por outras razdes.

A esses aspectos favoréveis contrapdem-se:

— o fato de arrimar-se mais na regularidade geométrica que na rea-
lidade topogréfica, a menos que o terreno seja mais ou mMenos
plano;

— a monotonia das ruas, mal diferencadas, que reclamam recursos
especiais para se estabelecer entre elas certa variedade e efeitos
estéticos e panoramicos;

— 0 alongamento das distancias, em face dos percursos angulares.

Quanto & sua adaptacdo ao tracado das redes hidrdulico-sanitérias e
a outros sistemas de servicos publicos, ndo hd objec3es serias, podendo,
mesmo, sob este aspecto, ser vantajoso.

— Esquema reténgulo-triangular ou em xadrez com diagonars. Re-
presenta uma transi¢do do sistema retangular para o radiocéntrico.

Trata-se de uma variedade do esquema retangular, cujo problema
dos longos percursos se procura solucionar mediante a introdugdo de arté-
rias diagonais através das malhas dos quarteirdes retangulares seccionan-
do-as em tridngulos e, com menos freqiéncia, trapézios (Figura 11.12).

\ L

Figura 11.12 — Esquema retangulo-triangular, ou em xadrez-diagonal, da rede viéria
urbana,
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Se, de uma parte, favorece as comunicaces intra-urbanas, de outra,
cria o problema da concentragdo e desorientacdo nos cruzamentos multy-
plices, torna mais complexa a instalacéo e funcionamento dos servicos pu-
blicos e faz surgirem quarteirSes que, pela sua forma e dimenses, n3o se
prestam a um loteamento proveitoso. Como exemplo fiel do sistema hg
0 da cidade de Belo Horizonte e, menos rigido, o da cidade de Washington,
ambas planejadas para se constituirem capitais, em 1899 e 1791, respecti-
vamente.

— Esquema radiocéntrico ou em teia de aranha. Ordena as vias pU-
blicas em dois conjuntos bem diferenciados e interligados. Um de vias ra-
diais, retilfneas; o outro de vias perimetrais ou anulares, basicamente con-
céntricas e circulares, podendo, entretando, ter outra configuracdo curvi-
I'nea ou, mesmo, a forma poligonal (Figura 11.13).

Figura 11.13 — Esquema viério radiocéntrico, ou em teia de aranha.

Por seu cardter monocéntrico e polarizador da circulacdo, convém
a cidades pequenas ou ntcleos de tradfego moderado. Estabelecendo uma
diferenciacdo funcional entre radiais e perimetrais, dé maior variedade ao
quadro urbano. Para cidades maiores tem o inconveniente da sobrecarga
da zona central, uma vez que se mantenha o monocentrismo. Desde que
se constituam diversos centros de irradiacdo vidria, como se processou na
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elaboracdo do planejamento da cidade de Goiénia, capital do Estado de
Goiés, fundada em 1935, a objecdo ndo prevalece. No estudo do policen-
trismo, porém, é necessdrio ter em mente a possivel complexidade ou di-
ficuldade para as redes de servicos publicos.

— Esquema em leque. N&o é mais do que uma particularidade ra-
diocéntrica ou um esquema semi-radiocéntrico. Aparece quase que es-
pontaneamente quando se depara um foco de singular importancia topo-
grafica ou econdmica, @ margem de um rio (cabeca de ponte, por exem-
plo), lago ou mar (porto ou praia, por exemplo), ao sopé de montanha ou
junto a outros obstaculos naturais ou artificiais de onde emanam ou para
onde convergem correntes de tréfego em diversas direcBes (Figura 11 4).

Figura 11.14 — Esquema vidrio semi-radiocéntrico, ou em leque.

— Esquema linear ou em fita. Singulariza-se pelo seu aspecto de es-
treita faixa de notdvel extensdo. Uma via arterial de grande capacidade de
circulacdo constitui o eixo longitudinal do sistema, que pode prolongar-
se, nos dois sentidos, até que se defronte um obstéculo natural ou conven-
cional. De um lado e de outro do eixo arterial, 0 acompanham dois enfi-
leiramentos de quarteirdes paralelos (Figura 11.15).

Ajusta-se a uma via ou avenida arterial de expansdo urbana, a uma
estrada interurbana, a um vale, a borda de um rio e & orla de um lago ou
a uma avenida a beira-mar.
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Exemplo tipico e puro do esquema € o da Ciudad Linear, concep-
cdo do urbanista Soria y Mata no plano da expansdo de Madrid, j& quase
ultimada: dois nucleos preexistentes das proximidades foram ligados pela
cidade linear, que tem um desenvolvimento superior a 5 km, para uma
largura limitada, de 480 m.

Figura 11.15 — Segmento de uma cidade linear.

— Esquema hexagonal ou em favo de mel. Vem sendo sugerido co-
mo uma das solug8es para a reducdo do niimero dos pontos de conflito
nos cruzamentos vidrios, quer pelo aumento de visibilidade que propor-
ciona, quer pela reducdo do nimero dos trechos das vias concorrentes,
quer pela repressdo de velocidades abusivas e afastamento do tréfego de
transito.

Consta de uma trama de vias quebradas regulares, em ziguezague,
de cuja urdidura resultam quarteirGes poligonais, na sua maior parte hexd-
gonos iguais. Os demais quarteirGes ou seccBes sdo segmentos desses (Fi-
gura 11.16).
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Figura 11.16 — Tessitura vidria hexagonal sulcada por vias arteriais.

Considerado pouco favordvel a circulagdo, apesar das vantagens in-
vocadas, criticdvel sob o ponto de vista estético e pouco adequado a um
bom loteamento (Figura 7.8), tem encontrado algumas indicacdes apenas
para os setores residenciais.

AREA DA SUPERFICIE VIARIA

A drea a ser reservada aos espacos vidrios, incluindo ruas, avenidas
e pracas de circulacdo, pode ser estabelecida em funcdo da drea total da
superficie urbana. Vdrios sdo os fatores influentes, destacando-se os se-
guintes:

— 0 esquema da rede vidria;

— 0 critério observado na distribuicdo das vias publicas em vias ar-
teriais, semi-arteriais’e de importancia local;

— as dimens&es fixadas para as diversas vias publicas, particular-
mente a largura que, por sua vez, estd subordinada as convenién-
cias do trdfego, as necessidades higiénicas e a fatores econdmi-
Cos;

— a forma e as dimensdes dos quarteirGes, pracas publicas e espa-
cos livres;

— a regulamentacdo do trafego.
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Observando-se as cidades atuais, verifica-se que ndo sdo as cidades
nem os bairros em que a percentagem da &rea urbana ocupada pelos espa-
cos vidrios €é relativamente elevada os que desfrutam melhores condicdes
de circulacdo interna. Também que ndo sdo os de menor percentagem os
que tm uma circulacdo mais dificil ou congestionada.

Um maior nimero de vias publicas ou uma tessitura vidria mais cer-
rada, porém antifuncional, pode contribuir para um trafego mais compli-
cado, com trajetos mais demorados ou mais longos. Haverd maiores gas-
tos com 0 arranjo e conservacdo das ruas e avenidas, e mais onerosas e
complexas redes de servicos publicos.

Um criterioso planejamento do sistema vidrio que bem atenda os fa-
tores influentes acima relacionados e firmado em bases objetivas, mostra
que a relacéo entre a superficie vidria e a urbana ndo deve ir além de uma
média de 30%, excepcionalmente 35%. Admite-se que seja um pouco
maior, 35 a 40%, nas zonas centrdis ou de mais intenso trédfego, e que se
reduza a 15 ou 20% nos bairros residenciais. Nas zonas industriais pode
ater-se a 15 ou 20%. Em média, no coOmputo geral, 25% seriam suficien-
tes. Exemplosde cidades com apenas 10% de espacos vidrios e outras com
50% servem tdo sd para fins informativos.

RECUOS E GALERIAS

O recuo relativamente ao alinhamento da quadra, atingindo a su-
perficie dos quarteirGes, vale dizer os lotes ou éreas edificdveis, é aplicdvel
em dois casos:

— quando toda a edificacdo é recuada em face da imposicado regula-
mentar de uma faixa livre que comumente é utilizada para jar-
dins frontais ou prospetivos;

— quando o recuo tem como finalidade o alargamento da rua me-
diante a ampliacdo dos passeios, 0s quais, na faixa livre corres-
pondente ao arredamento, sdo cobertos pelos pavimentos supe-
riores ou, na falta destes, por lajeado de concreto armado ou ar-
macdo outra, extensdo da edificacdo recuada. Essas faixas sdo
conhecidas como serviddes de arcadas, porticos vidrios e galerias
longitudinais (Figura 11.8).

Faixa dos Jardins Frontais

O recuo compulsério da fachada de frente do prédio, em relacdo a

linha-da testada do lote, deixando espaco livre para ajardinamento, esta-
cionamento de carros ou outra forma qualquer de aproveitamento, tem
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diversas razdes:

— a melhoria estética, constituindo-se um dos elementos decorati-
vos do quadro urbano, afastando da via publica a impressdo de
rua-corredor e tornando-a aprazivel ao transeunte e ao seu habi-
tante;

— o beneficio higiénico da ampliagdo do verde urbano, para o pu-
blico em geral, e a melhoria das condi¢des de salubridade da ha-
bitacdo, para os seus moradores, resultantes da melhor exposicdo
aos raios solares, da atmosfera respirdvel mais sadia, da reducéo
do incomodo do barulho, trepidacGes e outros agentes perturba-
dores;

— a possibilidade e facilidade de futuro alargamento da via urbana
sem necessidade de desapropriacdes e demolicdes onerosas;

— a reducdo da largura dos passeios laterais, trazendo como conse-
qliéncia o alargamento da pista de rodagem ou a diminuicdo da
largura da rua;

— a possibilidade de arboriza¢do ao longo dos passeios relativamen-
te estreitos, desde que ndo tenham largura inferior a 3,00 m.

Obviamente, acarretando relativo afastamento dos edificios ou lo-
cais mais freqientados pelos pedestres e franqueados ao publico, o recuo
obrigatério para a faixa dos jardins prospetivos ndo convém a zona cen-
tral e s zonas e ruas de maior movimento comercial. Tem a sua indica-
cdo para os setores residenciais, escolas, bibliotecas, igrejas, hospitais, tea-
tros, e outros estabelecimentos cuja segregacdo € necessidade funcional
ou social.

Em geral, conforme a exigéncia, o recuo pode ser s6 em um lado ou
nos dois lados da rua, devendo a largura minima da faixa ser igual em to-
da a extensdo da via publica. Um maior arredamento € facultado aos pro-
prietdrios que assim o desejarem. O recuo minimo, de regra, tem 0 mes-
mo valor em toda a superficie urbana; nada obsta, porém, que seja fixado
em funcdo da categoria da rua e da altura dos edificios, ou que varie de
uma zona para outra. De igual forma, pode variar de uma cidade para
outra, uma vez que nao seja inferior a 5,0 m (Figura 11.3).

Servidio de Arcadas ou Pérticos Longitudinais

S&0 um misto de passeio e de galeria pedestre longitudinal. Ofere-
cem a singularidade de, sendo uma faixa marginal da superficie do quar-
teirdo, juridicamente de propriedade privada, destinar-se a serventia publi-
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ca e integrar a rede vidria urbana (Figura 11.8). Dispostos ao longo de
uma rua comercial ou no contorno de uma praga, sdo institufdos com di-
versos propositos:
— protecdo dos pedestres contra as intempéries, resguardo contrao
calor solar e proporcionamento de maior conforto e seguranca;

— aumento da capacidade do passeio e possibilidade de pequenas
exposicoes;

— alargamento da pista de rodagem mediante a reducdo ou even-
tual supressdo da parte externa do passeio ndo compreendida
pela galeria;

— efeito arquitetdnico digno de nota, se houver uniformidade com-
positiva ao longo das diversas quadras.

Bastante difundidas nas cidades do norte da Itdlia (Bolonha, Pddua
e Turim, principalmente) e da Europa Central, tm tido escasso emprego
na América, mais pelo desinteresse que |he dispensam os 6rgdos da admi-
nistracdo municipal.

A exigéncia da ndo edificagdo, de que resulta a serviddo, pode se
ater apenas ao pavimento térreo e 3 sobreloja, ou estender-se a todos os
pavimentos, com exclusdo feita para a cobertura da galeria, cuja constru-
cdo pelo proprietério do edificio serd obrigatoria.

Tém a desvantagem de tolher a insolagdo e a iluminagdo natural do
pavimento junto & galeria, além do prejuizo causado aos proprietarios pe-
la subtracdo da faixa frontal de seus lotes e do acréscimo de despesa com
a iluminacéo artificial das lojas, salas e vitrinas.

A introducdo dos pérticos longitudinais em uma rua esta condicio-
nada a intensidade da circulacdo pedestre local e a certeza de que os be-
neficios aduzidos compensardo o dnus de sua construcéo e manutengéo.
Havendo pouco movimento de transeuntes, o portico concorre para au-
mentar a sensacdo de desercdo e tristeza.

Higienicamente ndo é recomendado que sejam instalados ao longo
das frentes voltadas para o sul nas ruas ndo bem orientadas, nem nas ruas
muito estreitas.

A uniformidade da composicdo arquitetdnica deve ser exigida, en-
volvendo a forma, largura e altura da galeria, intercoltnio, colunas ou pi-
lares, arcadas ou arquitraves, etc. A largura é estabelecida em 5 ou 6 me-
tros, excluida a parte externa do passeio, que deve medir, no minimo,
1,50 m; a altura corresponderd a do pavimento térreo mais a sobreloja.
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Galerias Pedestres Internas

Prestando-se a um confortdvel servico de passagem através de um
quarteirdo ou do obstdculo de um acidente topografico, as galerias s&o es-
pacos Vidrios especiais altamente utilitdrios nos locais em que o transito é
intenso ou depara com entraves.

No centro de cidades mais importantes vém sendo sempre mais so-
licitadas, tornando-se simpdticas @ populagdo que nelas, além da facilita-
cdo do trajeto, divisa bons pontos de encontros e de negacios.

De ordinério, consistem em um canal destinado ao trédfego pedes-
tre, abrindo espago através dos pavimentos térreos e sobrelojas das cons-
trucdes do quarteirdo. Para que sejam bem aceitas pelo publico, devem
ser apraziveis, proporcionar a sensacdo de bem-estar e percursos cdmodos.
Para isso 4,0 metros seria alargura minima aceitdvel; a altura, ndo inferior
a 5,0 m. O eixo longitudinal retilineo ou, se ndo, ligeiramente arqueado;
muito encurvado, reverso ou quebrado, compromete o bom aspecto e tor-

_na mais sérias as restricdes de ordem higiénica imputadas as galerias inter-
nas, quais sejam a deficiéncia de arejamento natural e a necessidade de ilu-
minacdo artificial diurna.

Por essas razdes, das precarias condi¢cOes de salubridade nos espacos
mais interiores e nas lojas al instaladas, s6 é cabivel a abertura de galerias
internas se demandadas por reais conveniéncias de ordem pratica. Se efe-
tivamente necessarias e Uteis, serdo procuradas e movimentadas; ao con-
trério, se resultarem exclusivamente da especulacdo comercial ou imobi-
lidria, serdo acolhidas com indiferenca e manter-se-8o pouco freqlientadas.

Modelar sob os pontos de vista higiénico, arquitetonico e funcional,
a Galeria Vittorio Emanuele, em Mildo, tem 14,50 m de largura por 29,50
m de altura, atravessando longitudinal e transversalmente o quarteirdo si-
tuado entre a pragca do Duomo e a do Teatro Alla Scala. A cobertura em
abobadas e clpula envidracada, com lanternins, assegura-lhe insolac3o,
iluminacdo e ventilacdo naturais.

Entre as nacionais, a Galeria Prestes Maia, em Sdo Paulo, que per-
mite transpor o desnivel entre a Avenida Anhangaba( e a Praca do Patriar-
ca, € digna de mengéo pela sua importancia e singularidade; fugindo do ti-
PO das galerias internas acima referidas, é dotada de um confortével siste-
ma escalonar que inclui duas escadas rolantes, de amplos sal3es e de orna-
mentacdo escultural. Com finalidade comercial, muitas eficientes galerias
de iniciativa privada vém sendo abertas através de quarteirdes dos centros
de cidades de grande desenvolvimento.
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CRUZAMENTOS

Destacando-se como nds de articulacdo na rede vidria urbana, as in-
terferéncias das vias publicas assumem capital importancia na fisiologia
da cidade moderna.

Neles -convergindo. as correntes de transeuntes e se interceptando
os alinhamentos das fachadas dos edificios situados em esquina, 0s cruza-
mentos t8m enorme significacdo para o comércio, como pontos mais pro-
picios a locais de negdcios; para a composigdo estético-urbanistica, pelo
ensejo que a dupla frente dos lotes das esquinas oferece a um melhor efei-
to arquitetdnico; para uma melhor perspectiva panorédmica, pelo alarga-
mento do campo visual e mais amplo descortino do quadro urbano.

N3o é, todavia, sob esses aspectos favordveis que os cruzamentos
vidrios mais solicitam o interesse e os estudos do urbanista. Volvem-se pa-
ra o intenso e crescente movimento'de veiculos, sem divida uma das mais
acentuadas caracteristicas da vida urbana atual que tem na confluéncia
das vias publicas o seu mais sério e delicado problema. Af residem os
principais focos de congestionamento e de outras dificuldades para o tran-
sito das viaturas, traduzido pelo elevado nimero de pontos de conflito.

Além da permanente eventualidade de acidentes locais, 0 cruzamen-
to tem em seu desfavor o grande decréscimo causado ao rendimento das
vias de circulacdo. Duas avenidas arteriais, por exemplo, cruzando-se em
nivel, compelem & interrupcdo alternada das correntes de trafego e, em
consequéncia, a uma considerdvel redugéo de suas capacidades de tréfego,
que pode ser superior a 50%, se a perda havida com a parada compulséria
para o escoamento na via transversal se somar a ocasionada pelo retarda-
mento e reposicdo dos veiculos nas velocidades normais.

Designa-se cruzamento a superficie comum &s vias que se intercep-
tam e brago de cruzamento, cada um dos trechos confluentes. O cruza-
mento mais simples é o de uma rua desembocando em outra, isto é, o de
trés bracos. Mais generalizados sdo os de duas ruas que se cortam orto-
gonalmente, em que se contam quatro bragos.

A rigor, o termo cruzamento refere-se a interseccdo de vias em um
mesmo nivel e assim o entendemos. Duas ou mais passando em dngulo
uma sobre ou sob a outra, como nos viadutos, ndo constituem um cruza-
mento normal, podendo se admitir, no caso, um cruzamento especial em
desnivel ou uma das solucBes para o problema dos cruzamentos normais.

Procedendo, através da elaboracdo de gréficos, a verificagdo do nu-
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mero dos pontos virtuais de conflito de veflculos em um cruzamento, che-
ga-se a resultados bastante conclusivos. Duas trajetérias formando umén-
gulo geram um ponto de confflito; como tal, pois, ndo sdo considerados os
pontos de ingresso e de egresso no cruzamento, que, havendo mudanga de
direcdo, constituem-se em pontos de salda e pontos de entrada em fila,
respectivamente. Supondo-se que cada carro circule na trilha da faixa re-
gulamentar, que seja permitido o transito nos dois sentidos e que seja coi-
bida a manobra de retorno (em U), trafegando duas filas em cada via, ve-
rifica-se que, com 3 bragos resultam 3 pontos de conflito; com 4 bracos,
16; com 5 bragos, 50; com 6 bracos, 120. Com 3 bracos, havendo duas
filas em uma via e quatro. filas na via transversal, surgem 5 pontos de con-
flito; com 4 bragos, 24. De quatro filas em cada via, com 3 bracos, con-
tam-se 18 pontos de conflito; com 4 bragos, 76; e com 6 bragos, 198 (Fi-
guras 11.17 2 11.19).

Figura 11.17 — Cruzamento com trés bragos e trés pontos de conflito.

Depreende-se logo como possa ser aleatério o sucesso da medida
do aumento da largura de uma rua com o propésito da melhoria de sua

capacidade circulatéria, para a introducdo de novas faixas de rodagem.
Uma fila a mais que seja de veiculos atraidos pelo alargamento da pista
fard crescer notadamente os pontos de possiveis colisdes de cruzamento.
De outro lado, se os cruzamentos arteriais estiverem muito préximos, a
menos de cem ou cento e poucos metros, as pistas de rodagem devem ter
largura bastante para conterem os carros parados por instantes, aguardan-
do a ocasido ou o sinal disciplinador da passagem livre.



188 — Estruturagdo Sanitaria das Cidades

=

Figura 11.18 — Cruzamento com quatro bragos e dezesseis pontos de conflito.
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As medidas tendentes & prevengdo dos conflitos e acidentes de cru-
zamento sdo de duas espécies: as atinentes a regulamentagdo do trafego e
as da alcada da técnica urbanistica.
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Figura 11.19 — Cruzamento com quatro bracos e vinte e quatro pontos de conflito.
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As principais providéncias quanto a regulamentagdo sdo:

— a distribuicdo alternada do tréfego nas vias interferentes, a cargo
de um guarda do transito, por sinalizagdo visual ou sonora, ou
por seméforos luminosos, comandados ou automaticos;

— 0 estabelecimento de sentido Unico sistematizado para as vias
mais atingidas pela conturbagdo do trafego;

— a proibicdo das manobras de retorno, da virada a esquerda e da

marcha-ré nos cruzamentos.
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Figura 11.20 — Desdobramento de um cruzamento de seis bragos em quatro cruza-
mentos de trés bracos.

As medidas que competem & técnica urbanistica sdo as seguintes:

— Reducéo do nimero de bragos - Uma solugdo seria 0 desencon-
tro dos bracos da via secunddria, para a travessia da principal. Exemplifi-
cando, ter-se-ia 0 desdobramento de um cruzamento de quatro bragos, de
16 pontos de conflito, em dois cruzamentos de trés bragos, que somariam
6 pontos de conflito; um cruzamento de 6 bragos, de 120 pontos de con-
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flito, desdobrado em um cruzamento de quatro bragos e dois cruzamen-
tos de trés bracos, daria lugar a 16 + {2 x 3) = 22 pontos de conflito ou,
se desdobrado em quatro cruzamentos de trés bracos, 4 x 3 = 12 pontos
de conflito (Figura 11.20).

Outra solucdo consiste em sustar a transposi¢do do cruzamento, pa-
ra a via menos utilizada, mediante uma entrevia, canteiro longitudinal ou
outro obstéculo apropriado ao longo da via considerada principal (Figura
11.21).
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Figura 11.21 — Cruzamentos obstados por canteiros longitudinais.
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Em ambos os casos resultam diversos inconvenientes para quem usa
a via desdobrada: mais longo percurso e manobras, além da duplicagdo das
precaucdes do motorista para o ultrapasse do cruzamento.

Como modalidade, enquadra-se o sistema do cruzamento em pé de
turbina: um dos bracos de cada via sofre um deslocamento linear sufi-
ciente para a insercdo de uma pequena ilha na parte central, que, orien-
tando tangencialmente o transito em um Unico sentido, afasta teorica-
mente a possibilidade de acidentes (Figura 11.22).

— Reducédo do numero de cruzamentos - Obtém-se aumentando as
dimensdes dos quarteirBes, de modo particular a que corresponde a via
adjacente de maior tréfego, distanciando-se assim 0s cruzamentos nas ave-
nidas arteriais de algumas centenas de metros.

Por vezes a medida justifica a supressdo radical ou a transformacdo
para o uso exclusivamente local ou pedestre da pista de rodagem de ruas
transversais secunddrias.
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Figura 11.22 — Cruzamentos em pas de turbina.

— Ampliacdo do campo visual - E a realizada procedendo-se o trun-
camento das quinas dos quarteires.

A necessidade e o critério para o biselamento estdo condicionados
a0 espaco da pista exigido para uma freagem segura preventiva do even-
tual entrechoque dos veiculos, as larguras das vias confluentes e ao dngu-
lo da interferéncia dos eixos rodoviarios.

A distancia de freagem segura € funcéo do tempo de reacdo do mo-
torista ante a iminéncia do acidente, da velocidade da marcha, do estado
mecanico em que se encontram 0s sistemas de freagem dos carros, das
condicBes de aderéncia da pista e do estado de uso dos pneumdticos. Sua
avaliacdo pode ser feita pela formula:

V2
d= V't+-2—gT

aplicével em superficie mais ou menos em nivel, com as pistas pavimenta-
das, secas e em bom estado de conservacdo, sendo v a velocidade inicial,
t o tempo de reacdo, g a aceleracdo da gravidade e f o coeficiente de ade-
réncia. A parcela vt é alusiva ao tempo do reflexo do motorista, que 0sci-
la entre 1 e 3 segundos; a outra é a da acdo retardadora dos freios. Em
condices médias e normais o produto gf, que exprime o retardamento, e
aproximadamente igual a 5,0 m/s, resultando a formula simplificada:

d= vt+0,1V2

em que as unidades sdo 0 metro e O segundo.
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Como valor minimo, toma-se d = 15 m. E, porém, prudente fix4-
lo sempre acima de 20 m.

Aplicacées:

a) Na Figura 11.23 é apresentado o cruzamento ortogonal de uma
avenida de 30 metros com uma rua de 20'm de largura. Estuda-
se a possibilidade do truncamento da esquina do quarteirdo. Ad-
mitindo-se v =30km/het =2s, resultardd = 23,5 m. O pon-
to de conflito virtual a considerar é C. Fazendo XC = CY =d,
verifica-se que o vértice Q ndo impede a linha de visada XY. O
truncamento seria, pois, dispensavel.

Figura 11.23 — Caso de dispensa de truncamento do dngulo da esquina.

b) A Figura 11.24 mostra um cruzamento obliquo de 45° de duas
ruas de 18 e 20 metros de largura. Parav =36 km/het= 1 se-
gundo, tem-se d = 20,0 m. O ponto de conflitovirtual estard em
C. Fazendo-se XC = CY = d, a reta XY, seccionando o canto do
quarteirdo, indica a necessidade do truncamento da esquina Q.

Normas inglesas, em vigor desde 1.929, estabelecem que o segmen-
to da reta de truncamento meca, de eixo a eixo das vias convergentes, pe-
lo menos 40 jardas (Uma jarda = 914 mm).

Obtida a linha tedrica do seccionamento, convém, por motivo de
estética, que o biselamento seja segundo a perpendicular & bissetriz do
angulo da esquina, contanto que se situe internamente. Em vez da nor-
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mal poder-se-ia empregar um arco de circulo fazendo a concordancia dos
aglinhamentos das quadras e tangenciando a linha do biselamento.

O truncamento nas esquinas atinge necessariamente 0s passeios. 0
angulo dos meios-fios deve ser sempre eliminado. Isto é obtido por meio
de um arco de circulo, ou de outra curva adequada, fazendo a concordén-
cia dos meios-fios. A fim de que os motoristas que trafegam na mao regu-
lamentar ao fazerem a curva ndo sejam induzidos a se desviarem para o
meio da pista, o raio do arco concordante ndo deve ser inferior a 6,0 m.
N3o é aconselhével, entretanto, a adogdo de um-raio que acarrete um cor-
+¢ excessivo do canto do passeio, sabendo-se que no local convergem cor-
rentes pedestres, ai se detendo a espera do instante propicio para a tra-
vessia da rua.
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Figura 11.24 — Caso da necessidade do truncamento do angulo da esquina.

— Cruzamento de giracdo ouem rétula - Deparando-se mais de qua-
tro bracos, como seja o caso de trés ou mais vias se interceptando, valen-
do também para o caso de duas avenidas arteriais, torna-se necessario dar
maior amplitude & superficie do cruzamento, de maneira a se constituir
uma plataforma central e, envolvendo-a, a pista de rodagem, ou coroa de
giracdo, na qual se processara todo o fransito veicular do cruzamento, em
um so sentido. Vimos atrds, na descricdo do cruzamento em pd de turbi-
na, um rudimento deste sistema.

Quanto maior o nimero de bragos, maior &rea € exigida para a pis-
ta da giracdo, para a plataforma, ilha ou terrapleno central e, em suma,
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para todo o cruzamento. Podendo o terrapleno, além de sua funcdo de
rufligio, comportar ornamentacdo, nele se instalando um obelisco ou ar-
co comemorativo, uma fonte decorativa, um motivo com arborizacdo oy
ajardinamento, ou qualquer outra composicdo capaz de amenizante efej-
to psicoldgico, assume o cruzamento as caracteristicas de uma praca pg-
blica de circulagdo (Figura 11.25).

N&o existe a imposicdo de uma forma especifica para a superficie
de giracdo, servindo tanto o contorno curvilineo como o poligonal. A cir-
cular, porém, ou uma diversa, arredondada, que |he seja préxima, sdo as
mais adequadas, mormente para o terrapleno, cujo didmetro ou dimens3o
média, de 20 a 60 metros, estd relacionado com a velocidade mdxima de
giracdo, que ndo deve exceder 40 km/hora.

Figura 11.25 — Cruzamento de giracdo ou em rotula

A maior largura da coroa de giracdo seria a correspondente a uma
situacdo tal que, para um carro que estivesse ingressando no cruzamento
vindo de qualquer um dos bracos, por este mesmo houvesse, simultanea-
mente, um outro velculo se escoando. Redundaria em se supor uma lar-
gura da coroa igual a semi-soma das larguras das pistas de rodagem dos
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bracos do cruzamento. Como isso s6 pode ocorrer muito excepcional-
mente, toma-se a metade desse valor, chegando-se a formula:

pg=%(p1+p2+...+Pn)

sendo pg a largura da pista da coroa de giragdo ep,, p,,. - - Pn as larguras
de cada uma das pistas dos n bracos do cruzamento, acrescidas do alarga-
mento devido & curvatura das faixas de rodagem.

A formula acima pode ser deduzida admitindo-se um ndmero par de
bracos € que, para cada carro que entra por um braco, no mesmo instante
h4 um outro saindo pelo brago diametralmente oposto.

Conquanto a circulagdo giratéria conduza a bons resultados, tor-
nando o tréfego mais fluente, oferece o percalco de, quando o movimen-
to seintensifica, uma corrente interna encontrar dificuldade para transpor
as filas mais externas, na tentativa de alcancar o braco de safda. Podem
dar advir atritos tangenciais e complicagdes. De mais a mais, é sacrifica-
do o deslocamento dos pedestres, pelo percurso perimetral a que sdo com-
pelidos, mais alongados, e pelos muitos atravessamentos das vias radiais.

Figura 11.26 — Uma solucdo para o desvio a‘esquerda.



196 — Estruturacgdo Sanitdria das Cidades

— Cruzamento em desnivel - A solugdo ideal para o trafego veicy-
lar nos cruzamentos reside na separaggo em altura das pistas de rodagem
interferentes, vale dizer, da manutencdo do nivel de uma das vias e abaj-
xamento ou levantamento da pista da outra. Havendo acidentes topogra-
ficos propicios, como se observa na parte central da cidade de S&o Paulo,
o problema se simplifica (Viadutos do Ch4, Santa Efigénia, Dona Paulina
e muitos outros). Em caso contrario, a sotopassagem ou a superelevagéo,
reclamando rampas de declividade moderada, acarretam situagdes técnicas
especiais e obras dispendiosas.

O desnivel das pistas tem suas indicagfes especificas tratando-se de

cruzamentos de vias arteriais de grande importancia, da interferéncia de
uma rodovia arterial com uma ferrovia, de ferrovias, ou da superagdo de

um acidente topografico, preferindo-se manter no nivel primitivo a mais
importante das vias. Dentro do perimetro urbano, a sotopassagem causa
menos perturbacBes que a elevagdo de uma das pistas, desde que ndo haja
embaracos para o escoamento das dguas na depressdo. Para as auto-estra-
das extra-urbanas é conveniente o levantamento da via de menor tréfego.

Sendo preciso preservar-se a circulagdo de interesse local e ndo se
deparando acidentes que recomendem uma solugdo especial, a avenida que
conterd as rampas que permitem o desnfvel e que ocupam a sua parte me-
diana requer uma largura de 30 metros, ou mais, a fim de poder compor-
tar duas pistas laterais em nivel e a central, das rampas de sotopassagem.

Devendo a diferenca do nivel do cruzamento ser em torno de 5,00 metros
e a declividade das rampas ndo exceder 5%, terd cada uma destas uma

extensdo de, no minimo, 100 metros.
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Figura 11.27 — Cruzamento com pista de rodagem em desnivel (planta e perfil lon-
gitudinal).
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Quando necesséria a ligagdo da pista de uma das artérias com a pis-
ta da outra em desnivel, procede-se a concorddncia com rampas curvilf-
neas, de raio superior a 26 metros, de maneira a ndo se verificarem decli-
vidades de mais de 5%.

o 50 100 150 200

Figura 11.28 — Cruzamento em trevo, completo ou quadrifélio.

Uma realizagdo completa do cruzamento em desnivel, que elimina
integralmente os pontos de conflito, com as pistas interligadas permitin-
do todas as manobras normais, inclusive a de reversdo, tem-se no sistema
designado cruzamento em trevo, esquematizado na Figura 11.28. Néo
obstante sua eficiéncia comprovada, é pouco praticdvel dentro da superfi-
cie urbana, em virtude da grande &rea exigida, de 2,5 a 3,0 hectares, e do
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seu elevado custo, a menos que se deparem condicOes naturais extrema-
mente favordveis. O sistema, com algumas variantes e peculiaridades foi
largamente utilizado no Plano Piloto de Brasilia. Na Figura 11.29 é apre-
sentado um dos modelos, o que foi amplamente empregado nos cruzamen-
tos do Eixo Rodoviédrio com as vias de interesse local da zona dos super-
quarteirGes residenciais.

I
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Figura 11.29 — Cruzamento com desni'vel tipico (Eixo Rodoviério-Brasflia).

No caso do cruzamento em desnivel de uma via arterial com uma
via secunddria, duas pistas de concordéncia diametralmente opostas do
trevo quadrifélio podem ser eliminadas, como se vé na Figura 11.30. Per-
manecem, todavia, dois pontos de conflito na via secunddria.

Oferecendo as mesmas vantagens e ocupando mais ou menos a mes-
ma &rea que o cruzamento em trevo, foi planejado, para condi¢Bes topo-
graficas ndo muito diversas, o cruzamento com anel de distribuicgo, con-
forme a Figura 11.31. Igualmente, é proposto para a separa¢édo por des-
nivel de duas vias arteriais com a possibilidade de todas as manobras, in-
cluindo a de retorno. Fundamenta-se em uma pista circular, ou de forma
semelhante, ligando tangencialmente os bracos de desvio e condicionada
a duas sotopassagens e duas sobrepassagens alternadas; admitida a circula-
cdo giratdria apenas no sentido anti-hordrio, sdo excluidos todos os pon-
tos de conflito. Tem a desvantagem de acarretar quatro desniveis viérios,
além do principal.



11 Vias de Comunicacdo — 199

Figura 11.30 — Cruzamento em semi-trevo, de uma via arterial com uma via secundé-
ria.

0 50 100 150 200

Figura 11.31 — Cruzamento com anel de distribuigdo, de duas vias arteriais ou auto-
estradas.
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Pracas e Largos

As pragas sdo inerentes as cidades, jamais tendo deixado de parti-
cipar e salientar-se na composi¢do urbana, tdo importantes e essenciais
sdo as fungOes que desempenham.

A evolugdo tem-lhes respeitado o cardter de local de concentracédo
para as muitas manifestagcdes da vida social e o concurso prestado para a
estética urbana. Nao sb permanecem imprescindiveis para o exercicio des-
sas funcOes, como sdo exigidas por outras ndo menos relevantes na cidade
moderna, quais sejam as que se relacionam com o trafego e com a higiene.

Com caracteristicas de forma e &rea que se aproximam as dos quar-
teirdes urbanos normais, sempre envolvidas e ndo devendo ser atravessa-
das por correntes de trénsito motorizado, conforme as suas especificaces,
as pragas podem ser inclufdas, em alguns casos, no rol dos espacos viarios;
em outros, no sistema dos espacos livres ou do verde urbano conforme a
menor ou maior presenca da vegetacao. ;

Por vezes apresentam forma singular e dimensSes mais reduzidas,
ora conservando ainda os atributos de uma pequena praca, ora mais apa-
rentando uma dilatagdo de um trecho de rua, um espacoso cruzamento,
um amplo reflgio para o transeunte ou um recanto para a instalacdo de
um motivo ornamental. Nestes casos, para melhor defini-las, d4-se-lhes a
designacdo de largos.

CLASSIFICACAO DAS PRA CAS

Uma praca pdblica comumente ndo se confunde com as demais,
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possuindo sempre um ou mais aspectos que a individualizam. Sendo, po-
rém, VArios Os Servicos a que as pragas se prestam, ndo raro é dificil esta-
belecer uma diferenciacdo funcional entre as mais freqlientadas, no cen-
tro urbano e nos centros dos bairros, e proceder-se uma classificacéo, j§
que apenas algumas mostram um caréter especifico, carédter esse que, com
o crescimento da cidade, vai se transformando e tornando sempre mais
complexo.

Nas cidades menores e nas cidades velhas, sobretudo, em que ha pe-
lo menos uma praca de evidéncia, verdadeiro coragdo da cidade, sede obri-
gatéria de todos os grandes acontecimentos sociais, clvicos e religiosos, a
praca tem aspecto multifario.
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Entretanto, sempre é possivel divisar em qualquer praca uma ativi-
dade ou prestabilidade que prevalece sobre as demais e assim enquadra-la
dentro de um dos seguintes tipos, ndo obstante a complexidade funcio-
nal que possam apresentar:

— pracas de circulacdo, solicitadas pelas exigéncias do trafego;

— pracas de uso publico, lugares onde 0 povo aflui para tratar de
assuntos de interesse geral e negécios;

— pragcas monumentais ou de descortino, vinculadas a um motivo
arquitetdnico ou a uma composicdo artistica; ‘

— pracas decorativas ou ornamentais, elementos primordiais da es-
tética urbana;

— pracas recreativas ou de repouso, com finalidades fundamental-
mente higiénicas e sanitarias;

— pracas panorédmicas, proporcionadoras de atracOes paisagisticas.

Qualquer que seja a sua espécie, as pracas mantém conexdes e inter-
dependéncia com a rede vidria circunjacente que permitem defini-lascomo
pracas abertas ou pracas fechadas.

A praca aberta é percebida a distancia, através das ruas aferentes,
dispostas mais ou menos radialmente; consequentemente, ¢ bem exposta,
movimentada e ventilada. A fechada é alcancada apenas por vias tangen-
ciais ou indiretas: é divisada, portanto, pelo transeunte, s6 ao penetra-la;
com isso mantém-se mais tranquila e resguardada (Figuras 12.1 e 12.2).

Intermediariamente estdo as pracas semi-abertas. Entre essas mere-

cem mencdo as que, em virtude de uma privilegiada situagdo a beira-mar,
4 margem de um rio ou lago ou de um parque, na esplanada de uma ele-
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vacdo, no terrapleno de uma encosta ou de outro especial acidente topo-
grafico, permitem uma apraz fvel visdo panordmica da cidade ou de uma
paisagem natural, desde que o logradouro se abra livremente para o des-
cortino. Caracterizam-se, entdo, como pracas panoramicas.

N 4

Figura 12.1 — Praca aberta (de circulagdo, de uso publico ou monumental).

Comumente as pracas ou largos estdo vinculados a um edificio pu-
blico ou a instalacdes de interesse da coletividade, de modo a serem me-
Ihor conhecidas e identificadas entre a populagdo por essa ocorréncia.
Tornam-se assim tfpicas, com caracteristicas proprias, as mais conhecidas
corpo Praca da Catedral, Praca da Sé ou da Matriz, Praca ou Largo do Pa-
ldcio do Governo, Praca da Assembléia, do Pago Municipal ou da Prefei-
tura, do Férum, do Teatro Municipal, do Mercado, da Estacdo Ferrovia-
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ria, da Estacdo Rodovidria, da Universidade, do Hospital, etc.
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Figura 12.2 — Praga fechada (de repouso ou recreativa).

Pracas de circulacdo — Relnem diversas funcdes concernentes ao
trafego. Como elementos de convergéncia e distribui¢cdo do fluxo circula-
tério, proporcionam os locais para os pontos terminais das linhas de trans-
porte coletivo intra e interurbano; formam os espacos vidrios subsidiarios
das estacOes rodovidria, ferrovidria e portudria; permitem o espaco neces-
sério para o movimento ativo e promiscuo fronteirico a um edificio ou
entidade publica ou recreativa de grande freqtiéncia, a um estadio, ao hi-

pédromo, etc. (Figura 12.3).
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Figura 12.3 — Praca de circulacdo (Praca da Estacdo Central-Mildo).

S&o pracas abertas com as caracterfsticas de um espa¢oso cruzamen-
to viério e com algumas atribuicdes secundérias, notadamente as relacio-
nadas com o comércio, tendo-se em vista a oportunidade que oferecem
para a instalacdo de lojas, bares e outros estabelecimentos mercantis nas
suas adjacéncias.

Em face da tendéncia que ha da invasdo das pistas de rodagem pe-
las correntes dos transeuntes, devem essas ser situadas de modo a se asse-
gurar a segregacdo do movimento veicular, perimetralmente e como siste-
ma de giracdo; os passeios devem ser suficientemente amplos e tracados
atendendo-se aos itinerdrios da preferéncia do pedestre. Nas estagSes, por
exemplo, os percursos correspondentes a partida devem’ ser independen-
tes dos relacionados com a chegada, quer se trate de veiculo da linha de
transporte coletivo, quer do utilizado pelo passageiro ou transeunte; o
“r'n;ovimento de passageiros, separado do de carga e descarga. A parte inter-
Na da praga terd uma parte destinada ao estacionamento dos carros e a
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restante, com uma discreta decoragdo protetora, a permanéncia e descan.
so dos pedestres.

Pracas de uso publico ou de aglomeragcoes — S&0 espagos abertos a
fins utilitarios, como sejam os reservados para os mercados, feiras e expo-
sicBes, a concentragdes para manifestagcdes de caréter civico, politico oy
religioso, inclusive espetdculos populares ao ar livre e festividades especiais,
S30 usos que, de ordinério, tomam parte do dia, nem sempre abrangendo
todos os dias da semana, alguns ocorrendo em datas determinadas, outros
esporédica ou periodicamente, o que justifica ndo existirem impecilhos
para que 0 mesmo lugar publico se destine a essas vérias finalidades, apa-
rentemente inconciliaveis.

Devem ser esparsas pelos bairros, unidades de vizinhanga e zonas re-
sidenciais, em situagdo mais ou menos central, ocupando &reas proporcio-
nais as aglomeracdes que nelas se formam, & base de um metro quadrado
por habitante. Seu apresto abrange plataformas pavimentadas, abrigos pe-
destres, patios de estacionamento, arborizagdo escassa, com pouco desta-
que, afora as pistas de rodagem perimetrais, adaptadas ao trafego lento
de interesse local, conectadas com uma ou mais pistas arteriais tangen-
ciais ou bastante préximas.

Observa-se que, nos setores em que é manifesta a falta destas pra-
cas ou largos de multipla serventia, para supri-los sdo invadidas areas des-
tinadas a outras funcdes, via de regra as dos espacos viarios, com O que se
entrava a circulacdo e s3o perturbadas ou prejudicadas outras atividades.

Pragcas monumentais, arquiteténicas ou de descortino — Singulari-
zam-se por sua composicdo aparatosa em que se realca a terceira dimensdo
como parte integrante, fundamental e caracteristica, concretizada na eu-
ritmia da edificacdo que as emoldura ou na predominancia ambiental de
grandes obras arquitetdnicas, concebidas e af erigidas para, a par do seu
cardter utilitario, contribufrem para a decorag¢do do quadro urbano, desta-
cando um palédcio governamental associado a outros edificios pablicos,
uma ordem de suntuosos prédios harmdnicos formando uma unidade ar-
tistica, um majestoso bloco escultural comemorativo, uma obra imponen-
te de arquitetura isolada no interior da praca e dominando o ambiente,
etc.

Planejadas para motivarem agradédveis impressdes ao habitante e ao
visitante, requerem 4reas bem proporcionadas e livres onde o observador
possa postar-se & vontade e colher uma variedade de bons efeitos de pers-
pectiva sob dngulos visuais e a distdncias bem variados. Dispensam uma
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ornamentacdo rica e variegada que possa tolher a visibilidade e derivar o
interesse do espectador pelo motivo primordial do panorama.

No seu aparelhamento devem predominar espacosas plataformas
ou patamares revestidos. Com um equilibrado arranjo subordinado a com-
posiGao arquitetdnica do contorno ou da parte interna da praca, cabem
os espelhos de dgua, repuxos, obeliscos, esculturas, grandes e poucos can-
teiros de vegetagdo rasteira de jardim, arbustos e arborizacao rala, bancos
simples ou ornamentais e outros elementos que possam valorizé-las estéti-
ca e higienicamente.

Famosas pragas monumentais ou arquitetdnicas, como a de S&o Pe-
dro (Roma), a de S&o Marcos (Veneza), as da Concérdia e Vanddme (Pa-
ris), € muitissimas outras, sdo praticamente desprovidas de ornamentacao
interna. Suas superficies sdo inteiramente pavimentadas, a fim de serem
melhor aproveitadas para concentracdes. Em um ou outro ponto isolado,
vé-se uma fonte, um obelisco, uma obra arquitetdnica ou um motivo es-
cultural diverso.

Uma obra de arte demasiado exposta vai aos poucos perdendo o0s
seus atrativos, da mesma forma que um expressivo e belo monumento,
facilmente vislumbrdvel & distancia e progressivamente perceptivel muito
antes que o espectador possa observd-lo de perto, ndo provoca 0 mesmo
encantamento e entusiasmo que despertaria surgindo inopinadamente e
em toda a sua plenitude. Considerando, além disso, que uma relativa se-
renidade panordmica é condicdo para uma satisfatéria contemplagdo do
ambiente, recomenda-se que as pracas monumentais realmente artisticas
sejam do tipo fechado.

Pracas ornamentais — O cardter decorativo de que algumas pracas
publicas devem se revestir e que pouco se evidencia nas especificamente
utilitarias, transparece nas pracas e largos ornamentais.

Elemento saliente na composi¢do urbanistica, esta modalidade de
logradouro oferece a muitissimas cidades o seu maior atrativo, quase que
0 seu exclusivo fator de embelezamento urbano.

Ocupando uma posicdo central ou de permeio aos quarteirdes das
Zonas residenciais de edificacdo intensiva, rompem a seqiéncia dos ali-
nhamentos prediais para mostrarem um painel alegre que, fazendo bem
aos olhos, ameniza o espfrito e estimula as energias somaticas e mentais.
Sdo, de igual forma, oportunas em qualquer outra sec¢do urbana de mais

densa ocupacdo territorial, sempre bem acolhidas por todos, indistinta-
mente,
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No seu arranjo, harmonizam-se os artificios de ajardinamento e flo-
ricultura com os desniveis e outros acidentes naturais do terreno recor-
rendo-se a terracos escalonados separados por pequenos lancos de escada-
ria pitoresca e planos inclinados. Distribuindo-se por entre os canteiros e
passadicos, a decoracdo é complementada com arvores e arbustos selecio-
nados, obeliscos e colunas artisticas, fontes luminosas e repuxos, pérgo-
las, porticos, estdtuas e outras formas esculturais, bancos simples e orna-
mentais, etc. Unidades tridimensionais que sao as pragas, concorrem para
o bom resultado de sua composicao estética a moldura da edificacdo do
contorno e o fundo perspectivo proporcionado por uma paisagem natural
(floresta, montanhas, etc.).

Pracas recreativas, de repouso ou residenciais — Logradouros fecha-
dos, serenos, destinados a lassitude fisica e espiritual, bem como ao entre-
tenimento infantil e ao lazer de pessoas convalescentes, debilitadas e ido-
sas, tém grande importancia higiénica.

A profusdo da vegetacdo de todos os portes dominando o ambien-
te, confere a estas pracas o atributo de espaco verde; como tal, juntamen-
te com as pragas decorativas € as de descortino e panoramicas ajardinadas,
partilham do sistema do verde urbano.

Pela semelhanca que apresentam com as pracas ornamentais, dessas
se diferenciando apenas pela maior presenca do vegetal sombrejante, pelo
menor rebuscamento decorativo e por reclamarem mais isolamento e tran-
quilidade, devem ser distribuidas de forma mais ou menos andloga e eqUi-
tativa nas adjacéncias das zonas centrais e comerciais e entre os quartei-
roes residenciais. Umas e outras sdo reclamadas nos setores urbanos em
que ndo hd o recuo predial obrigatério e, conseqliientemente, faltam os
jardins privados prospetivos.

Elementos para Projetos de Pracas

Forma — N&o hé padronizacao de forma para pracas e largos publi-
cos visto que, a fatores objetivos em que a técnica se firma, por vezes an-
tepOem-se outros, subjetivos, inspirados na originalidade artistica.

As mais variadas formas, da perfeita regularidade geométrica a exo-
ticas assimetrias, sdo depardveis em pracas de grande nomeada.

Dependem, sobremaneira, de sua especificacdo funcional, da urdi-
dura das vias publicas, em particular das direcdes, desembocaduras e carac-
terfsticas daquelas com as quais estao ligadas, e de circunstancias especiais.
Uma parcela bastante irregular ou acidentada, resultante da fragmentacao
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da superficie urbana, por exemplo, pode ter um mais adequado destino
se aproveitada para um logradouro, praca, largo ou jardim publico.

A configuracdo retangular ou a idéntica a dos quarteires adjacen-
tes & habitualmente a usada; a quadrada conduz a bons resultados, em se
tratando de uma praca arquitetural; a circular, retdngulo-circular, elipti-
ca e outras formas com elementos curvilfneos t8m indicacdo maior em
pracas de circulacdo e, também, nas ornamentais; as recreativas, as de des-
cortino e, mesmo, as ornamentais se ajustam as formas quadrangulares.

Pequenas 4reas triangulares e quadrilateros irregulares, conciliam-se
bem com 0s largos. Poligonos de cinco e mais lados, regulares ou ndo,
s30 menos utilizados.

Dimensionamento — N3o existem normas estritas para a fixagdo
das medidas das pracas, desde que se evitem as demasiadamente espaco-
sas, que induzem a sensagdo de vazio, e as pracas muito restritas que mais
aparentam um largo satu rado, provocando a sensagdo de confinamento.

A 4rea de uma praca seré estabelecida tendo-se em vista o espaco li-
vre exigido para o cumprimento de suas fungGes, 0 espaco demandado pe-
la circulacdo e o porte da edificagdo cincunjacente, atendendo-se ainda
g0 fato de que mais convém aos interesses da populagdo um maior name-
ro de pracas e largos menores bem distribuidos que grandiosas pragas pou-
co numerosas e muito distanciadas. E, via de regra, bem aceita a equiva-
léncia da 4rea da praca a uma vez ou duas a do quarteirdo médio da zona
correspondente, entre 1,5 a 6,0 hectares, e dimensGes planimétricas na
proporcdo de 1:1 a 1:3. Proporgdes superiores a 1:4 ou 1:5 ddo-lhes o
aspecto de uma larga e curta avenida. Bastante satisfatoria € a relacdo de,
mais ou menos, 1:2, mau grado ndo concordarem com esta e com as de-
mais recomendacdes muitissimas das mais renomadas pragas: das maiores,
a de Sdo Pedro (Roma) mede 240 x 340 metros; a da Concdérdia (Paris),
215 x 360 metros, a da Sé (Sdo Paulo) 250 x 240 metros; relativamente
longa, a praca Navona (Roma), notével pelas esculturas famosas de Berni-
ni que a adornam, tem 60 x 2564 metros.

‘ Figurando entre as finalidades da praca o descortino de um edifi-
€0 monumental ou outra importante obra de arquitetura, a ser percebi-
da egternamente no seu conjunto e nos seus detalhes, hd uma indicacdo
dfl v!sé‘o perspectiva que pode servir como diretriz do dimensionamento.
“"rnlflcando d a maior dimensdo frontal do motivo arquitetdnico e a o
tamento do observador, com a = 4d a visada permite distinguir a si-
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lhueta e formar-se a idéia do conjunto; com a = 3d, evidenciam-se as |j-
nhas principais da composicdo e, com a =2 d, outras comeg¢am a mostrar
os detalhes que vdo se tornando mais distintos ao se atingira = d (Figu-
ral12.1).

A drea urbana ocupada pelas pragas, indistintamente, inclusive og
largos, gira em torno de 0,50 a 1,50 m? por habitante, passando-se das
pequenas cidades de populagdo rala as grandes cidades mais compactas,
Traduzida na percentagem da superficie urbana que lhes cabe e levando-se
em conta que quanto mais importante o nlcleo urbano maior variedade e
quantidade de logradouros publicos sdo solicitados, estipulam-se 0,75 g
1,6% para as cidades menores e zonas extensivas de outras cidades; 1,5 g
2,6% para as cidades médias e zonas semi-intensivas, em geral;e 2,5a 3,5%
para as cidades maiores e zonas intensivas das demais cidades.

Distribuicdo — Com base nos elementos numéricos apontados veri-
fica-se ser o raio de influéncia de cada unidade do sistema de pracas publi-
cas, em média, de 400 a 600 metros, para os centros de maior importan-
cia, e de 600 a 800 metros, para os de menor importancia, o que vem im-
plicar em um pequeno percurso normal a pé de ndo mais de 10 a 15 minu-
tos para se alcangar a mais préxima.

Algumas pracas tém a sua loca¢do predeterminada. Assim, é 6bvio
que, em sua maior parte, as pracas de circulagdo se situem junto a estacéo
ferrovidria, rodovidria ou portudria, nos nds arteriais de confluéncia de
trés ou mais vias publicas e em outros pontos da rede viéria para onde
convergem e de onde partem as correntes de trdfego mais intenso, e nos
locais mais indicados para os principais pontos de automdéveis de aluguel
e de parada obrigatéria das linhas de transporte coletivo.

-As pracas de uso publico, mormente quando utilizadas para merca-
do, feira ao ar livre, exposicGes e concentragGes populares, devem ser
mantidas algo afastadas do tréfego de transito, nas adjacéncias de ruas lar-
gas, com faixas espacosas de estacionamento, favordveis a contfnua movi-
mentacdo normal de chegada e de partida dos carros. Outros requisitos a
serem observados sdo o acesso facil a populagdo servida, comunicacdes di-
retas com os entrepostos de abastecimento, com a estacao ferrovidria e,
eventualmente, com os armazéns do porto. Um maior nimero e a descen-
tralizacdo destas pracas se tornam necessarios quando a populacdo urba-
na ultrapassa um milhdo de habitantes.

As pracas monumentais tém situacdo bem definida quando vincula-
das a obras arquitetOnicas para as quais o espaco livre fronteiro ou envol-
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vente ¢ elemento da composicdo urbanistica, permitindo-lhes largueza e
variedade de angulos perspectivos. Em se tratando de uma igreja, matriz
ou catedral, de um palécio governamental ou de outro edificio publico
ou semipublico muito freqiientado, a localizacdo central nos bairros auto-
suficientes é a recomendada. A drea da praca deve ser bem proporcionada
a fim de que uma maior vastiddo ndo comprometa o efeito arquitetdnico
pretendido.

Para as pracas panoramicas, aproveitar-se-d0 locais pitorescos de
onde se descortinem agraddveis motivos paisagisticos.

Quanto as demais pracas — decorativas, recreativas, de repouso, €
outras — prevalece o senso urbanfstico da necessidade ou da convenién-
cia.



13
Servigcos Publicos Urbanos

O habitante da cidade se defronta com umas tantas necessidades vi-
tais de todo o instante e outras de importancia relativa para a sua vivéncia
normal, também constantes, que Ihe seria muito dificil, oneroso ou impos-
sivel prové-las com meios proprios ou pela iniciativa privada. Por atingi-
rem toda a coletividade, cabe aos 6rgdos governamentais a incumbéncia
de adotarem as providéncias a serem postas em pratica para o seu cabal
atendimento. Tais medidas, que devem resultar de uma criteriosa analise
prévia do problema especifico e de suas implicacOes, e de suamelhor solu-
¢do técnica e econdmica, se consubstanciam nos conjuntos de instalacdes
e atividades conhecidas como servigos publicos urbanos.

Os servicos publicos urbanos podem ser classificados em dois gru-
pos:

— Os que objetivam a salvaguarda da salde publica e que, uma vez
implantados, assumem cardter compulsorio, a eles devendo ser
conectados todos os servicos domiciliares ou instalagBes particu-
lares congéneres existentes na area favorecida. Incluem os servi-
cos de abastecimento de dgua, de esgotos, de coleta e remogao
do lixo e de limpeza publica.

— Os que significam mais propriamente conveniéncias ou benefi-
cios para toda a populacdo, permanentes mas ndo de necessida-
de premente, sem caréter obrigatério de utilizagdo, alguns mes-
mo s6 solicitados em cidades médias e maiores. Sao servigosque
a municipalidade pode confiar a empresas particulares devida-
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mente equipadas e idoneas, sujeitas a controle e fiscalizacdo, co-
mo o da geragdo e distribui¢do de energia elétrica, o da ilumina-
¢do publica, o do telefone, o da distribuicdo de gds combustivel,
o do transporte coletivo, o do corpo de bombeiros, etc.

Qualquer que seja o servigo publico, sua implantagdo exige um pla-
nejamento que leve em conta ndo apenas as necessidades reais atuais co-
mo, também, as previstas para um periodo futuro préximo, quer sob o as-
pecto do aumento populacional, quer sob o da expansdo territorial. Da-
da a grande importancia que assumem, 0s servicos publicos ndo podem ser
subestimados nos planos diretores do crescimento da cidade, a fim de que
sua validade, suficiéncia, eficiéncia e regularidade de funcionamento, den-
tro de pouco tempo, ndo fiqguem comprometidas. O loteamento falho, vi-
ciado ou arbitrario de uma grande drea periférica, por exemplo, que inevi-
tavelmente vird a se incorporar ao ndcleo urbano, poderd trazer sérias
complicacgBes futuras ao servico publico.

Fator ponderdvel para a viabilidade técnica e econdmica do proje-
to do empreendimento é uma investigacao prévia acurada que permita in-
ferir se o nimero provavel de usudrios e a sua utilizacdo pelos mesmos se-
rdo em proporcdes tais que justifiguem compensatoriamente a concretiza-
¢do do servico. Para isso, também se faz necessdrio verificar se o custo
global do intento ndo vai alcangar um valor que compeliria a uma taxa-
¢do retribuitiva ou ressarcitiva expressiva, que acarretasse, para 0 usudrio
ou consumidor, um &nus igual ou maior do que teria de arrostar se tives-
se ele mesmo que obté-lo ou procura-lo, em condicdes idénticas de quali-
dade e de comodidade, com recursos préprios ou pagando-0 a uma empre-
sa ndo autorizada.

De todos os servigos urbanos, sdo os relacionados com a engenharia
hidraulico-sanitdria os que ditam normas fundamentais para a estrutura-
¢do sanitdria das cidades, tanto pelas exigéncias de ordem técnica e eco-
ndmica da construgdo e manutencdo das redes de canalizagSes, como por
suas estreitas interdependéncias com o esquema das vias e logradouros pU-
blicos. S&o praticamente essas tessituras as que formam a infra-estrutura
urbana. Conciliadas as diretrizes do tragado do sistema de distribuicdo
de dgua potével com as do tragado dos coletores das dguas servidas e com
as do tragado das vias de comunicagdo, estargo asseguradas condicSes ple-
namente satisfatérias para o desempenho de todos os demais servicos pu-
blicos.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

O provimento a toda a populacdo de dgua aprazivel aos sentidos e
sanitariamente pura, bastante para todos os usos, é a finalidade de um sis-
tema urbano de abastecimento. A qualidade e a quantidade da dgua sdo
pois, as duas condi¢Bes primordiais a serem observadas. Embora se refi-
ram em particular & dgua da rede de distribuicdo, sdo fatores decisivos em
todo o planejamento do sistema, a comegar pela escolha da fonte de su-
primento.

Qualidade da dgua - So a dgua potével, isto é, a que perfaz prede-
terminados requisitos fisicos, quimicos e bacteriolégicos, tem garantia hi-
giénica. E a Unica espécie a ser oferecida & populacdo, para todos 0s usos,
mesmo para aqueles em que dguas de qualidade inferior poderiam ser ad-
mitidas sem riscos sanitdrios.

Os requisitos fisicos sdo: limpidez, nenhuma cor, nenhum odor, sa-
bor quase imperceptivel, agraddvel e caracteristico, e temperatura entre
8° e 15°C, conforme as condicdes térmicas do meio ambiente.

Sendo a &gua, entre todos, o liquido de maior poder dissolvente,
muitas sdo as substdncias que carreia em seu ciclo hidrolégico; algumas
benéficas ou indcuas, nas pequenas concentra¢cdes em que normalmente
sdo encontradas, e outras de natureza tdxica ou denunciadoras de polui-
¢do préxima ou remota. Para umas e outras sdo fixados limites de tole-
rdncia, que sdo os que constam na Tabela 13.1, dos padrdes de potabili-
dade estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
e pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

A vasta disseminagdo de micro e macroparasitas no meio ambiente
se estende as dguas naturais, com excecdo dos lencdis aqlifferos mais pro-
fundos e resguardados. A &gua potével, entretanto, deve ser completa-
mente isenta de espécies patogénicas. A pequena tolerdncia para as espé-
cies in6cuas ¢ aferida pelo critério do N.M.P. (Nimero Mais Provével),
baseado na contagem das bactérias do grupo Coli-aerogenes. Em geral
inofensivas, avultam na flora intestinal e dejetos humanos e animais; sen-
do mais resistentes que os germes patogénicos seus comensais, consti-
tuem-se num bom indice para a verificagdo da contaminagdo ou poluicio
da dgua por matéria orgénica. Um N.M.P. ndo maior que a unidade serve
COmo garantia sanitaria, quanto ao aspecto bacteriolégico.
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TABELA 13.1 — Padrdes de potabilidade

Caracterfsticas

Limites méaximos (em mg/l)

ABNT omMS
Frsicas
Turbidez 5 5
Cor 30 5
Odor 0 0
Sabor Inobjetavel Inobjetdvel
Quimicas
Manganés 0,1 0,1
Chumbo 0,1 0,1
Cobre 3,0 1,0
Zinco 15,0 15,0
Ferro 0,3 0,3
Magnésio 3,0 5,0
Arsénico 0,1 0,2
Selénio 0,05 0,05
Cromo hexavalente 0,05 0,05
Fluor 15 —
Cloretos (em Cl) 250,0 200,0
Compostos de fenol 0,001 0,001
Sulfatos — 200,0
Nitrogénio nitrico = 50,0
Cianetos . 500,0
Sélidos totais 1000,0 0,01
Dureza (em CaCO3) 250,0 —

pH

7,0 a 8,5 (limites extremos: 6,5€9,2)

Quantidade de dgua - O volume solicitado, ou demanda de 4gua, é
arbitrado tomando-se em conta as diversas espécies de consumo (domés-
tico, comercial, industrial e pablico) e mais a parte relativa as perdas e des-
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perdicios inevitaveis. Varia com a amplitud'e, categoria e caracteristicas
especiais da cidade, razdo por que sdo recomendados apenas valores mé-
dios referentes ao consumo didrio correspondente a um habitante. Na Ta-
pela 13.2 estdo as indicacGes das demandas médias para cidades brasilei-
ras, pressupondo que a taxacdo da agua € feita pelo volume consumido.
N&o havendo instalagdo de hidrémetros ou controladores de consumo, os
valores podem duplicar.

TABELA 13.2 — Demanda previsivel de dgua

Cidades Populacdo (habitantes) Consumo (I/hab./dia)
Menores até 5.000 100 a 150
Pequenas 5,000 a 25.000 . 150 a 200
Médias 25.000 a 100.000 200 a 250
Maiores acima de 100.000 250 a 300

A demanda total refere-se a valores médios e é computada abs-
traindo-se as variacBes do consumo. Estas, entretanto, principalmente a
do dia e a da hora de maior consumo, sdo fundamentais para o célculo do
dimensionamento dos diversos 6rgdos do sistema de abastecimento.

Osconsumos diario e hordrio maximos sdo determinadosem funcdo
do consumo didrio médio durante o ano, usando-se para isso, respectiva-
mente, os coeficientes k; e k,. Em regra, sdo observados para k, valores
entre1,20 e 1,50, e para k,, 1,50, ou pouco mais. Assim, a vazdo maxi-
ma horéria no dia de maior consumo do ano, Qyy, é obtida pela férmula:

ky +ky o - P
Qm =—86.400

em que Qy, é fornecido em litros por segundo; k; - k,, coeficiente de re-
forco, ¢ fixado entre 1,8 e 2,6; g é a quota média por habitante, e P, a po-
pulacdo a abastecer.

Admitindo k; - k, = 2,4, conclui-se que 0 consumo méaximo ho-
rério equivale & decima parte do consumo médio didrio.

O servigo urbano de abastecimento de dgua se inicia no manancial
hidrico, onde & captada. Segue por uma canalizagdo adutora até o recep-
taculo que a armazena para a distribuicdo. De permeio, se necessario, é
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detida temporariamente para ser submetida ao-tratamento potabilizador,
Do reservatorio passa para a rede de distribuicdo que, direta ou indireta-
mente, a coloca ao alcance do consumidor. O sistema consta, pois, das se-
guintes partes ou fases: manancial ou fonte de suprimento, captacdo, adu-
cdo, tratamento, reservagdo e distribuicdo.

A reservacdo, conguanto importante, ndo é considerada parte es-
sencial do conjunto, podendo a adutora terminar diretamente no condu-
to-tronco da rede de distribuicdo, ou com ele se confudir; esta €, todavia,
uma prdtica raramente observada. O tratamento sé participa do sistema
quando a &gua captada, embora se aproximando dos requisitos de potabi-
lidade, ndo os satisfaz; pode ser realizado junto e logo adiante da capta-
¢do, apds a aducdo ou ao longo da adutora, em uma situacdo adequada.

Manancial ou Fonte de Abastecimento

O manancial ou fonte de abastecimento é buscado entre Os recur-
sos hidricos da regido. Os fatores decisivos para a escolha s3o: primeiro,
a qualidade e a quantidade da agua; depois, a distancia e as implicagGes
técnicas e econdmicas.

Os cursos e colecBes superficiais, por serem as aguas naturais pota-
bilizaveis mais acessiveis, permitirem um mais fécil e suficiente conheci-
mento do seu regime e favorecerem a sua captacdo, s3o0 os mais cogitados e
utilizados. As &guas préximas de um rio ou lago seriam as preferiveis, ndo
fosse a poluicdo, que torna o tratamento depurador indispensavel. Desde
que sejam abundantes, todavia, oferecem a vantagem da menor disténcia,
0 que permite coteja-las com outras de melhores condicGes sanitdrias, quer
as provenientes de bacias hidfogréficas amplas recobertas de vegetacdo
densa e bem resguardadas, porém afastadas, quer as das boas reservas sub-
terraneas, com problemas de sondagem e de extracdo.

Os lencdis do subsolo, ou aquiferos, fornecem agua de qualidade
satisfatéria para uso imediato, principalmente se mais profundos. Tam-
bém quanto maior a profundidade, mormente se forem artesianos, maior
a sua produtividade. Muitc pouco atingidos pelos efeitos das longas estia-
gens, tém os inconvenientes de uma exploracéo hidrogeoldgica trabalhosa,
dispendiosa e aleatéria, bem como o de sua captacdo, quando ndo favore-
cida pelo artesianismo. Podem, contudo, aflorar ou emergir naturalmen-
te na superficie do terreno, formando, nas encostas, as fontes aflorantes,
ou de derramamento, e nas depressdes, fontes de emergéncia; dependendo
de suas vazdes, podem umas e outras se constituir bons mananciais, ndo
obstante o seu limitado rendimento.
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Em casos extremos, resta a possibilidade doaproveitamento da &gua
da chuva, que integra o rol das dguas naturais potabilizdveis e que alimen-
ta todas as bacias hidrograficas e, conseqglientemente, os cursos superfi-
ciais. N&o obstante algumas restricdes quanto & sua qualidade e a irregu-
laridade do regime pluviométrico, pode ser admitida, em condicGes espe-
ciais, em servi¢os de abastecimento de pouca monta.

Captagdo

As obras da captacdo se destinam a recolher do manancial a quan-
tidade de dgua demandada para o abastecimento. Variam conforme as
condicBes locais, hidrolégicas, topogréficas e, para as aguas subterraneas,
hidrogeoldgicas. Estdo subordinadas aos seguintes requisitos gerais:

— garantia de funcionamento (suficiéncia e continuidade de exerci-
cio, protecdo contra danos e obstrucdes, etc.);

— garantia da qualidade (tomada & montante de focos de poluigdo,
protecdo sanitdria, etc.);

-- economia das instalacdes (maior proximidade possivel da cidade,
favorecimento da aducdo por gravidade, dispensa ou simplifica-
cdo do tratamento, facilitagdo das obras de captagdo, de adugéo,
de recalque, etc.).

Captacdo das dguas superficiais - Em cursos com pequenas oscila-
¢Oes de nivel, é preferivel operar-se junto a margens, ou com tubos pro-
tegidos de tomada direta, ou desviando-se a 4gua para um poco rente &
margem, de onde é retirada, ou mediante um canal lateral de derivacdo
(Figuras 13.1 a 13.3). Havendo grandes variacGes de nivel, a captacdo de-
ve ser feita em pontos afastados, mais ou menos equlidistantes das mar-
gens, utilizando-se caixas de tomada simples ou tubos perfurados assentes
sobre estacas. Em obras de maior envergadura e na captacdo da dgua de
lagos e represamentos, recorre-se a torres de tomada com entradas contro-
ldveis, a diversas profundidades (Figuras 13.4 a 13.6).

A ndo ser no caso de um rio caudaloso, a construcdo de uma barra-
9€m para a manuten¢do de um nivel constante satisfatério é sempre reco-

dmendéve! ou, mesmo, imprescindivel se houver necessidade do actimulo
de dgua Para a captacdo. Entdo a tomada serd junto a barragem, poden-
0 ser feita a uma maior profundidade e com maiores garantias.
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Figura 13.2 — Pogo de tomada (perfil transversal e planta).
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Figura 13.3 — Canal de derivacdo (perfil transversal e planta).
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Figura 13.4 — Caixa de tomada simples.
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Figura 13.6 — Torre de tomada.

N&o apenas uma simples barragem destinada a captagdo pode se fa-
zer necesséria, mas também a construgdo de reservatérios de acumulagdo
em determinadas seccdes a montante do rio abastecedor, mediante barra-
gens, onde as condicGes hidrolégicas, topograficas e geoldgicas a isso mais

se prestarem. Tal providéncia ¢ exigida se a descarga média do curso satis-
faz a demanda média de 4gua, tornando-se, porém, insuficiente por oca-
sido das estiagens, particularmente se a vazdo minima jd verificada do cur-
so for inferior & vazdo do dia e do més de maior consumo.

Além da fun¢do armazenadora focalizada, os reservatérios de acumu-
lacdo podem ser solicitados para outros fins, quais sejam: a regularizagdo
do curso, o aproveitamento hidroelétrico, a prevengdo de inundag¢des ou
de erosdo, a irrigacdo agricoia, etc. Servem ainda para a clarificagdo da
4gua, em conseqliéncia da sedimentagdo da matéria aluvionar e de outras
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particulas suspensas. A composicdo urbanistica deles se socorre para bons
efeitos ornamentais ou paisagisticos e para recreacdes ou pratica de espor-
tes aquaticos. Em regiBes sujeitas a estiagens periddicas ou prolongadas,
a larga superficie livre do represamento fluvial, combinada com o regime
anemomeétrico, contribui para elevar o grau higrométrico do meio aéreo
ambiente e, dessa forma, para amenizar a aridez e suavizar as condicdes
climéticas de uma grande érea adjacente. A criagdo do lago artificial de
Brasilia, resultante da barragem do rio Paranod, teve como fundamento
esses propdsitos urbanisticos.

Figura 13.7 — Captagdo de fonte aflorante.

Captacdo das dguas subterrdneas - A captacdo das fontes de derra-
mamento, ou de encosta, é feita por meio de caixas de tomada convenien-
temente protegidas que, localizadas no local do afloramento, recolhem di-
retamente a dgua do aqiiffero, ou indiretamente, através de uma canaliza-
¢80 simples perfurada ou com ramificagdes que penetram o lencol aden-
tro (Figura 13.7). As de fontes emergentes em que a dgua surge em diver-
$0s pontos sdo recolhidas em galerias de infiltragdo combinadas com po-
¢os de coleta, dispositivo também utilizado para a captagdo da dgua dein-
filtracdo procedente de rios, lagos ou escorrimentos superficiais, e para a
de leng6is freaticos a pequena profundidade (Figuras 13.8 € 13.9).

QS Pogos continuam sendo o meio generalizado de extrag8o da dgua
subterrdnea. S3o classificados, segundo o método de penetracdo do solo,
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em pocos escavados, cravados e perfurados; segundo outros critérios, em
pocos rasos e profundos, em pogos fredticos e artesianos, em pogos de al-
venaria, de concreto, metélicos, etc. O revestimento do pogo deve ser
completamente estanque até atingir o lengol; na parte inferior imersa no
aquiifero, sdo dispostas as aberturas, fendas ou orificios pelos quais a dgua
penetra. Os pogos profundos, sobretudo se artesianos, sdo 0s que assegu-
ram maior producdo, por vezes suficiente para o abastecimento de uma
pequena cidade com uma Unica unidade. Geralmente, porém, para a ob-
tengdo do volume exigido, se faz necessdria uma bateria de varios pogos
conjugados e sem interferéncias na captacdo do aquifero.

Como o que ocorre com as fontes ou nascentes, 0S pOgos rasos € 0s
fre4ticos em geral, isoladamente, se prestam apenas a suprimentos restri-
tos.

Figura 13.9 — Galeria de infiltragéo.

Captacdo das dquas pluviais - Para o recolhimento de um volume
aprecidvel de dgua da chuva faz-se mister uma superficie coletora relati-
vamente grande e impermeabilizada, constituida pelas coberturas dos edi-
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f{cios, por &reas pavimentadas adrede preparadas ou, mesmo, por cama-
das de argila batida. As obras da captagéo sdo complementadas por um
dispositivo que afaste a 4gua caida nos primeiros minutos, devido a sua
poluigdo original e a resultante das impurezas arrastadas da superficie co-
letora, € por um reservatoério ou cisternas para 0 armazenamento.

Aducéo

Assim é designada a condugdo da 4gua do ponto de captagdo para
o sistema de distribui¢do, sem fornecimento em marcha, com a eventuali-
dade de uma ou outra “‘sangria’’ ou derivagdo. Raramente dispensa fases
ou operag0es intermedidrias, sendo uma delas a do tratamento potabiliza-
dor, outra, a passagem por caixas de “quebra-pressdo”’.

As condicBes altimétricas do local da captagdo e a configuragdo to-
pografica da faixa de assentamento da canalizagdo adutora decidir&o so-
bre a possibilidade do escoamento unicamente por gravidade ou a necessi-
dade de elevacdo mecanica ou recalque, em toda a extensdo da linha adu-
tora ou apenas em parte. Sendo por gravidade, a adugdo pode ser em con-
duto livre, em conduto forcado, ou mista; na adugdo com recalque, s6
condutos forcados sdo admissiveis.

Adugdo por gravidade em conduto livre - A dgua se escoa sempre
em declive, mantendo uma superficie livre sob pressdo atmosférica. A li-
nha piezométrica, representativa da variagdo das pressdes, portanto, se
confunde com essa superficie.

Os condutos podem ser abertos ou fechados, ndo podendo estes,
obviamente, funcionar com seccdo plena: a superficie livre do fluxo deve

ser mantida, mesmo que se reduza a um ponto. Os primeiros sdo admiti-
dos quando a canalizacdo pode ficar a céu aberto; os providos de cober-
tura, geralmente enterrados ou em tunel, construidos em alvenaria, con-
creto armado, cimento amianto, etc., oferecem maior seguranga sanitaria.

A utilizacdo dos condutos livres, sob a forma de galerias e aquedu-
tos, remonta a tempos passados, quando*ndo se conheciam as tubulacdes
modernas, de materiais capazes de suportar grandes pressdes hidrdulicas
Internas. A fim de que seja mantida a velocidade adequada e que figuem
afastados de focos de poluicdo, afrontando a dificuldade da transposicdo
Qe vales e obstaculos das elevacBes, reclamam um desenvolvimento por ve-
2€S excessivo e custosas obras de arte.

R
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O célculo do dimensionamento é feito pelas formulas:

Q = SV (da continuidade) e
V = C+/ Rl (de Chezy)
em que:

Q é a vazdo didria médxima durante o ano, em m3/s;

S, a seccdo de escoamento, em m?;

V, a velocidade, entre os limites 0,30 e 5,0 m/s, conforme a ero-
sibilidade do material do conduto;

R = S/P, raio hidréulico, relacdo entre a seccdo e 0 perimetro
molhado;

/, a declividade do conduto;

C, um coeficiente fornecido por férmulas empiricas (de Bazin,

de Kutter, de Manning, e outras).

Aducéo por gravidade em conduto forcado - Por razdes técnicas e
higiénicas, muitas vezes por motivo econdmico, a conducdo em tubula-
¢do fechada, sob pressdo, é a preconizavel. A pressdo interna, permanen-
temente superior a pressdo atmosférica ambiente, permite & dgua mover-
se quer em sentido descendente quer em sentido ascendente e impede a
penetracdo de matéria poluente. A carga total disponfvel é fornecida pe-
lo desnivel entre as superficies livres da dgua nos reservatérios situados
nas extremidades da linha adutora. N&o havendo escoamento, a pressdo
a considerar é a hidrostatica, o que redunda em uma linha piezométrica
horizontal (AH); se a seccdo do conduto for constante, com escoamento
normal a linha piezométrica, representativa da variacdo das pressdes hi-
drodindmicas, serd uma reta em declive (AB), conforme a Figura 13.10.

O encanamento adutor parte do reservatério ou caixa coletora da
captagdo e segue acompanhando mais ou menos os acidentes do terreno,
consoante o trajeto considerado o mais conveniente técnica e economica-
mente, até o reservatério receptor. Dentro do exeqlivel, serdo evitadas
baixadas que ocasionem pressdes excessivas e saliéncias ou elevacGes que
motivem pressdes dindmicas negativas, prejudiciais ao escoamento e fo-
cos de acumulo de gases, desprendidos da prépria dgua, ou de fluidos ab-
sorvidos de fora por defeitos nas juntas ou da impermeabilizagdo das pa-
redes. Uma disposicdo geral da linha adutora que |Ihe acarretasse a menor
extensdo possivel, sempre abaixo € ndo muito afastada da linha piezomé-
trica, seria a mais vantajosa.
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Figura 13.10 — Adugdo por gravidade em conduto forgado.

Condices topograficas propicias ndo sdo muito frequentes; as des-
favoraveis podem ser superadas com recursos da hidrotécnica. Sirva como
exemplo as que sdo representadas na Figura 13.10. A dgua flui do reser-
vatério A para o reservatério B, na linha adutora ACDEFB, adaptada ao
perfil do terreno, que apresenta uma pronunciada depressdo D, uma coli-
na E e um fundo de vale F. Se a aducdo fosse direta, a linha piezométri-
ca AB evidenciaria pressdes elevadas em D e em F, e pressdes negativas
em E. O obstdculo E pode ser contornado com um corte profundo do
terreno ou com a construcdo de um tunel, tais que permitissem ajustar o
trecho da adutora abaixo da linha piezométrica. A solugdo criteriosa se-
ria instalar duas caixas intermedidrias, uma de ‘‘quebra-pressdo’’, em C, e
outra, de elevacdo de nivel, em E, e a construgdo de um s6lido pontilhdo
P para alcar a adutora, com o que resultaria a linha piezométrica quebrada
ACEB, grandes reduces de pressdes, facilidade de controle e manuten-
cdo, e diversas outras vantagens (manobra de registros, redugdo do golpe
de ariete, etc.). Fazendo-se necessdria a correcdo da qualidade da dgua, a
estacdo de tratamento ficaria excelentemente situada em E.

O dimensionamento da adutora por gravidade em conduto forgado
pode ser feito por diversas formulas préaticas. Para a secgdo circular, uni-
versalmente adotada, a férmula mais aplicada no Brasil é a de Hazen-
Williams, utilizada sob a forma de dbaco ou tabela:

EY

V = 0,355 CD %63 J 054
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em que:

V = Q/S, relacdo entre a vazdo Q (em m3/s) e a seccdo S (em m?),
¢ a velocidade média, com valores extremos entre 0,3 e 6,0 m/s;

D, o didmetro, em m;

J = H/L, relacdo entre o desnivel H e o comprimento da adutora, é
a perda de carga unitaria em m/m;

C, o coeficiente de rugosidade, adimensional, dependente do mate-
rial da parede do conduto; é obtido por tabelas fornecidas pelos
manuais de Hidraulica.

Aducao por recalque - Quando o manancial ou o local mais presté-
vel para-acaptacdo estiverem aum nivel inferior que ndo possibilite a adu-
cdo por gravidade, é preciso o emprego de um equipamento de recalque,
constituido por um conjunto de motor (elétrico, de combustdo interna
ou a vapor), bomba hidréaulica e acessérios. A canalizagdo que completa
o sistema adutor s6 pode ser de condutos forcados, idénticos e com de-
sempenho andlogo aos usados nas adutoras por gravidade sob pressdo (Fi-
gura 13.11).

A propulsdo da dgua é feita na estacdo de recalque, ou casa das bom-
bas, cuja localizacdo estd subordinada a da captacdo e condicionada as
condicdes topograficas, a uma situacdo que favoreca o melhor tracado
possivel da linha adutora e as caracteristicas hidrolégicas do manancial.

—
e ) B D &
: [=]

5

AB — Linha piezométrica
C — Estacdo elevatdria
D — Estagdo de tratamento

Figura 13.11 — Aducdo por recalque.
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A selecdo do equipamento elevatério envolve o conhecimento dos
dados constantes na férmula da poténcia demandada:

W = 1000QH
751
em que: :
W, é a poténcia do conjunto elevatério, em cavalos-vapor;,

Q, a vazdo da adutora, em m3/s;

H = (Hg+H,)+ (Hp + Hy), a altura manométrica, igual a soma da
altura geométrica (altura de succdo Hg mais a altura de recalque
H,) e das perdas de carga (perda de carga na bomba Hj, mais a per-
da de carga H, na canalizacdo adutora);

n = n;, * N, €0 rendimento do conjunto elevatdrio, produto do
rendimento do motor pelo rendimento da bomba.

Podendo teoricamente adotar-se um didmetro arbitrério para a tu-
bulacdo de recalque, comumente o célculo é feito pelo critério econdmi-
co fundamentado na férmula de Bresse, D = k+/ Q, em que o coeficiente
k depende, além de outros fatores, do custo do conduto e da estacdo de
recalque, e do rendimento do conjunto motor-bomba, com um valor en-
tre 1,0 e 1,4, para as condicOes brasileiras atuais.

Potabilizagdo da dgua

Os recursos hidricos mais indicados para o suprimento de uma cida-
de, principalmente as dguas naturais da superficie, raramente satisfazem
sob o ponto de vista qualitativo. Entretanto, se ndo forem potéveis, sdo
potabilizaveis, isto &, podem ter a sua qualidade melhorada dentro dos pa-
drGes higiénicos recomendados mediante um tratamento parcial ou com-
pleto, de acordo com a procedéncia das impurezas e com a intensidade da
poluicdo ou da contaminacdo.

As impurezas que afetam sanitariamente as dguas potabilizdveis sdo
de natureza diversa, presentes no estado de suspensdo (areia, silte e argila;
resfiduos domésticos e industriais, microrganismos, algas, bactérias e pro-
tozodrios, etc.), no estado coloidal (substancias gelatinosas, sflica, etc.) e
no estado de dissolugdo (sais minerais, principalmente os de célcio, de
mggnésio, de s6dio, de ferro e de manganés; gases atmosféricos, gds sulfi-
drico, amdnia, etc.). A matéria mineral prevalece sobre a matéria organi-
ca, dependendo a nocividade, em alguns casos, mais da concentracdo que
d.a espécie daimpureza (compostos de flGor, de ferro, de célcio, de magné-
8I0; cloretos, nitratos, sulfatos, etc.); em outros casos é a toxidez, mesmo

-
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em concentracdo infima, que torna a substéncia danosa ao organismo hu-
mano (compostos de chumbo, de arsénico, de cromo hexavalente, de co-
bre, de selénio, etc.).

Os processos de depuracdo sdo diversos, todos eles de alcance par-
cial ou limitado, uma vez que ndo existe um com atuagdo universal, que
isoladamente promova a remocdo ou eliminacdo de todas as impurezas
presentes. Daf a necessidade de conjugd-los criteriosamente ou sistemati-
za-los, processando-se a potabilizagdo por fases, a cada qual corresponden-
do um 6rgdo especifico da estacdo de tratamento. Os principais sdo, pela
seqglUéncia normal das operacOes: a aeracao, a sedimentacdo, a coagulo-se-
dimentacdo ou clarificacdo por via quimica, a filtracdo e a desinfeccdo ou
cloracdo.

Aeracdo - Pela intensificagdo do contato da 4gua com o ar atmos-
férico sdo exalados gases indesejdveis dissolvidos e absorvidos os gases at-
mosféricos, notadamente o oxigénio, exigido para as oxidacles; em con-
sequéncia sdo eliminados odores e sabores, matéria orgénica, sais de ferro
e de manganés, parte dos microrganismos, etc. Os meios mais utilizados
sdo: a insuflacdo de ar comprimido em tanques especiais mediante tubos
perfurados, placas ou tubos porosos; injecdo de ar associada a agitacdo
mecanica; a acdo da gravidade, promovendo-se 0 cascateamento, 0 escoa-
mento em ldmina delgada sobre um plano inclinado, o escorrimento atra-
vés de tabuleiros perfurados sobrepostos ou a percolacdo em filtros gros-
seiros ndo submersos; 0 jorro em repuxo ou a borrifacdo.

Sedimentacdo simples - A dgua é submetida a um estado quiescen-
te ou a uma translacdo lenta em receptaculos ou bacias, nestes permane-
cendo 0 espaco de tempo suficiente para as particulas suspensas se depo-
sitarem, perfodo esse que depende do tamanho, forma e peso especifico
das particulas e do grau de ¢farificacdo pretendido. A segunda forma, do
movimento vagaroso ou sedimentacdo continua, em bacias retangulares
ou circulares, é a usual. Um periodo de detencdo de 3 a b horas e uma ve-
locidade de escoamento até b mm/s, desde que os dispositivos de entrada
e de saida favorecam a regularidade do regime laminar, asseguram um re-
sultado satisfatorio.

Coégulo-sedimentacdo ou clarificacdo por via quimica - E um pro-
cesso mais apurado que o da sedimentacdo simples. Particulas suspensas
diminutas ou leves, matéria coloidal, bactérias mais resistentes, algumas
substéncias que devido ao seu estado elétrico negativo resistem a deposi-
cdo, e outras dissolvidas que por via fisica ndo se desembaracariam da agua
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bruta, podem ser adsorvidas fazendo-se nela surgir um precepitado quimi-
co capaz da formacdo de flocos de acentuada capacidade aglutinante. Es-
tes, avolumando-se e adensando-se, encontram grande facilidade em sedi-
mentar.

O produto coalescente resulta do precipitado da reacdo quimica de
uma substénciadenominada coagulante (sulfato de alumfnio - Al, (SO4 )3 -
. 18 H, 0, sulfato ferroso - FeSQ,4 - 7 H, O, sulfato férrico - Fe, (SO4)3,
cloreto férrico - FeCl;, aluminato de sédio - NaAlO,, principalmente o
primeiro) com os sais de célcio e de magnésio contidos na dgua bruta, ou
com uma substancia alcalina auxiliar (hidréxido de célcio - Ca(OH),, so-
da ou carbonato de sédio - Na, CO5) introduzida simultaneamente com o
coagulante.

Os reagentes comuns sédo o sulfato de aluminio e a cal; o precipita-
do coalescente, o hidroxido de aluminio, e a reacdo quimica, a da equa-
cdo:

Al,(SO4)3 + 18H, 0 + 3Ca(OH), - 2AI (OH); + 3CaSO,4 + 18H,0

O processo consta das seguintes fases:
a) preparo dos produtos quimicos (casa da quimica);

b) introducdo e dispersdo dos reagentes na dgua bruta (cdmara de
mistura) ;

c) formacdo dos flocos (cdmara de floculagdo) ;

d) decantacdo da dgua (bacias de decantacdo, andlogas as utilizadas
na sedimentacdo simples);

O efluente passa, a seguir, para os filtros rdpidos, porém ja Iimpido,
com o sabor e odor corrigidos, com um teor aceitavel de sais dissolvidos e
com uma reducdo de até 90% das bactérias carreadas.

Filtracdo - Reproduz a acdo depuradora natural dos terrenos de-
triticos regularmente permedveis sobre as dguas que 0s atravessam, causa
da boa qualidade das dguas subterréneas mais ou menos profundas.

A filtracdo nas estacOes potabilizadoras é feita através de uma ca-
mada de areia, que &, dentre os materiais granulosos prestaveis, o normal-
mente utilizado. Pode, entretanto, ser substituido por outros, especiais,
COmo o antracito, o carvdo ativado, o diatomito, etc.

Além da acdo mecanica e fisica da coadura das particulas suspen-
8as; desenvolvem-se nos filtros acBes fisicas, quimicas, bioquimicas e bio-
16gicas ndo menos importantes, decorrentes da formacdo e desenvolvimen-
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to de uma pelicula superficial de aspecto gelatinoso, resultante deimpure-
zas, principalmente algas e organismcs microscépicos (schmutzdecke =
membrana de sujeira), no processo da filtracdo lenta, ou de mindsculos
flocos, retirados da propria dgua infiltrante, no processo da filtracdo répi-
da. Verifica-se que sé ap6s a formagdo da pelicula o filtro comega a for-
necer um efluente de qualidade melhor que a do afluente, com a retencdo
das particulas mais finas da matéria orgénica e coloidal e de bactérias e
outros microrganismos.

A percolacdo satisfatoria e a eficiéncia do processo estdo subordi-
nados a clarificacdo prévia da dgua e a estrutura e operagdes das unidades
filtrantes. S6 no caso de se encontrar praticamente |{mpida ou muito pro-
xima deste estado, a 4gua bruta poderé ser submetida diretamente a filtra-
cdo.

As unidades filtrantes tém a forma retangular, com um dispositivo
drenante na parte inferior; sobre este dispSe-se um leito de pedregulho
ou brita de granulosidade decrescente, para a sustentagdo da camada fil-
trante de areia sobreposta e para a facilidade do escoamento e drenagem
do Ifquido.

A areia deve sersilicosa, indesgastavel, limpa e de granulometria ade-
quada, definida pelo critério do tamanho efetivo e do coeficiente de uni-
formidade.

Os filtros sdo de duas espécies, os filtros lentos e os filtros rdpidos,
ambos funcionando por submersao.

Os filtros lentos s3o os mais antigos e os de maior simplicidade de
constituicdo e de controle operacional. Para a vazdo que fornecem, de 3
a 4 m3 por m? por dia, a 4rea que ocupam & relativamente grande e sua
instalacdo dispendiosa. Tém as seguintes especificacBes: sistema de dre-
nagem com tubos cerdmicos, de concreto ou cimento-amianto, assentes
sobre o fundo do filtro, um, o principal, longitudinalmente, e os demais,
transversais, perfurados ou com as juntas abertas; espessura da camada-
sustentédculo (cascalho) =0,30 m; espessura da camada de areia =1 ,00m;
espessura da camada de dgua sobrenadante =1,30 m; indices granulomé-
tricos da areia, 0,30 a 0,35, para o tamanho efetivo, e 2a 3, para o coefi-
ciente de uniformidade. A maturacgdo do filtro, ou formag&o da membra-
na bioldgica, é algo demorada, efetivando-se em ndo menos de um més
quando o filtro é novo (Figura 13.12).
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Sedimentacao 1 Filtracao

tratada

Figura 13.12 — Sistema de filtracdo lenta (perfil longitudinal).
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Figura 13.13 — Sistema de filtra¢5'o rdpida. A - Aeracdo (eventual); B - Mistura; C -
Floculagdo; D - Decantagéo; E - Filtragdo; F - Desinfec¢do; G - Recalque; H - Casa da
Qufmica.

A limpeza da unidade filtrante é feita sustando-se a entrada da dgua
e raspando 3 a 5 cm da membrana superficial, em intervalos de 1 a 3 me-
ses, até que a espessura da camada de areia se reduza a 0,60 m. A espera
para a reconstituicdo da pelicula biolégica implica na descontinuidade do
funcionamento do filtro.

Por satisfazerem sanitariamente e por operarem com a dgua previa-
mente clarificada pelo processo da sedimentacdo simples, ndo obstante o
seu baixo rendimento, sdo ainda recomendados no Brasil para sistemas de
abastecimento de cidades menores.

Os filtros rdpidos surgiram da necessidade de uma maior vaz3o pa-
ra o atendimento de grandes cidades, vazdo sé alcancada mediante uma
nova técnica de clarificagdo prévia que permite o aproveitamento de 4guas
superficiais menos resguardadas e préximas, qual seja a da codgulo-sedi-
mentacéo. Por meio desta, ndo s a decantacdo é realizada de forma mais
Intensiva e completa, como também & facilitada e consideravelmente apres-
sada a formacgdo da pelicula filtrante, que passa a se constituir com os pe-
quenos flocos ndo retidos nas bacias de decantacio.

-
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As unidades filtrantes comuns nas instalagdes urbanas funcionam
por gravidade; tendo a forma retangular, sdo justapostas, enfileiradas em
séries lineares ou paralelas. A elevada taxa de filtragdo, 120 m3 por m?
por dia, ou mais, permite um maior nimero de unidades ocupando uma
4rea relativamente reduzida. Necessitam, contudo, mais cuidadoso siste-
ma de drenagem, & base de fundo falso ou de canalizagGes perfuradas, e
uma acurada preparacdo da camada suporte, Com seixos e cascalho, pelo
fato de a limpeza do filtro ser por lavagem em contracorrente ascendente
sob pressdo. Essa camada tem a espessura média de 0,45 m;a camada de
areia, 0,60 a 0,80 m, e a da 4gua sobrenadante procedente dos decantado-
res, 1,40 a 1,60 m, resultando uma altura total de, mais ou menos, 3,00 m.
O tamanho efetivo da areia, entre 0,50 a 0,60 mm e o coeficiente de uni-
formidade inferior a 1,7 (Figura 13.14).

8,0 ai5,0m

Agua filtrada

Descarga

Figura 13.14 — Perfil transversal e conex8es de um filtro rapido por gravidade. A, B,
C, D e E - Registros; F e G - Controladores de vazdo; N - Nfvel de filtragdo; N, - Nf-
vel de lavagem; L, - Caixa de dgua para a lavagem; L, - Calha para a 4gua de lavagem.
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A lavagem dos filtros é efetuada em intervalos de 12 a 24 horas, por
via hidrdulica, com o préprio efluente filtrado, impelido por uma bomba
especial ou proveniente de um reservatorio elevado especial, para onde
foi recalcado. A operacdo consome, ao todo, cerca de 10 minutos. Para
a coleta e evacuacdo da 4gua de lavagem sdo dispostas calhas acima da
camada de areia; mantém-se submersas quando o filtro estd em funcio-
namento normal.

Uma modalidade dos filtros rapidos sdo os filtros de pressao, pro-
prios para pequenas comunidades, instalagdes industriais e piscinas. Di-
vergem dos filtros por gravidade pela sua forma cilfndrica, pelo recepta-
culo metdlico e, obviamente, por serem fechados.

Desinfeccdo - Conguanto os processos de clarificagdo da agua re-
duzam significativamente o teor bacteriolédgico (de 80%, na sedimentagdo
simples; de 90%, na codgulo-sedimentacdo; de mais de 95%, na filtracdo
lenta, e de 90 a 99%, na filtragdo rdpida), s6 pode ser considerado proces-
so de desinfeccdo o que elimina por completo os germes patogénicos e re-
duz o N.M.P. de coliformes a zero ou abaixo do limite tolerado, de 1 por
100 ml.

Na desinfeccdo de grandes massas de agua, como sdo as destinadas
3o abastecimento urbano, faz-se necessario um processo ao mesmo tem-
po simples, prético, seguro, eficaz, econdmico e de efeito residual, requi-
sitos que nenhum outro atende tdo bem quanto a cloragdo. Suas vanta-
gens sobre os processos fisicos (calor, raios ultravioleta, vibragdes super-
sOnicas, acdo oligodindmica, etc.) e sobre os demais processos quimicos
(emprego do ozdnio, iddo, bromo, cal, etc.) sdo incontestaveis.

A cloracdo é aplicada na fase final do tratamento, podendo também
ser aproveitada subsidiariamente em uma fase intermedidria.

Como medida de seguranca sanitdria, da mesma forma devem ser
submetidas & cloragdo as dguas naturais potdveis que dispensam outro me-
Ihoramento qualquer, se destinadas a alimentagdo ou ao uso doméstico.

Pode ser realizada: pelo cloro liquido (armazenado em cilindros de
aco, sob pressdo), mediante aparelhos especiais, chamados cloradores, que
0 gaseificam, dosam e injetam na 4gua; por seus compostos oxigenados (hi-
poclorito de célcio ou de sddio, cal clorada), mediante solugBes agquosas e
NO caso de pequenas instalacdes; apds combinagcdo com a amdnia, da qual
resgltam as cloraminas, de acdo mais lenta e, portanto, de efeito residual
Mais prolongado. As cloraminas (monocloramina e dicloramina) ofere-
€M ainda a vantagem da aplicacdo de doses mais elevadas e, portanto, de

DR
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um controle menos rigoroso, sem prejuizo da eficiéncia do processo, e sem
comprometerem as qualidades organolépticas da agua: previnem a produ-
cdo de odores e sabores desagraddveis, em particular a formagdo de cloro-
fenois, principal objecdo levantada contra a cloragdo pelos outros méto-
dos. A técnica da cloracdo pelo critério do breakpoint,ou ponto de infle-
x50, assegura pleno controle da dosagem do desinfetante e do cloro resi-
dual.

Processos especiais - Um tratamento a parte ou complementar po-
de ser exigido por dguas potabilizéveis, mormente algumas das aguas sub-
terraneas, objetaveis apenas pelo teor excessivo de constituintes conside-
rados normais, como s3o as aguas duras, as ferruginosas, as manganiferas
e as corrosivas. Consegue-se a remogdo total, ou apenas a do excesso, por
via quimica. Em geral por reagdes com a cal, com a soda ou com zeolitos
(permutadores de céations), precedidas da aeracdo e completadas com a
passagem por decantadores ou filtros.

Sistema de Distribuicéo

O sistema de distribuicdo é constituido pelos reservatorios, que re-
colhem a &gua aduzida, e pela rede de tubos que a conduzem para o con-
sumo, ou rede de distribuicgo.

Reservatdrios de distribuicdo - Embora a dgua possa ser conduzida
diretamente da adutora a rede distribuidora, a reservacdo intermediéria €
prética usual e geral. Oferece as seguintes vantagens principais:

— um melhor e mais seguro provimento, para 0 consumo normal e

para as suas variagoes;

— 0 atendimento de consumos de emergéncia, de consumos espora-
dicos, como o do combate a incéndios, e de outros especiais;

— a manutencdo de uma pressdo suficiente em todos os trechos da

rede de distribuicdo.

Essas funcdes sdo de tal importancia que muito dificilmente os re-
servatorios sdo  dispenséveis. Pode mesmo ser solicitado mais de um re-
servatério, cada qual com uma finalidade: um, enterrado ou semi-enterra-
do, para o suprimento de zonas urbanas mais baixas, e outro elevado ou
em torre, para abastecer as zonas mais altas; um a montante da rede de dis-
tribuicdo, para osuprimento normal, e outro a jusante, de socorro, alimen-
tado pela sobra do suprimento das horas de menor demanda, para ser de-
volvida nas horas de maior consumo. Pode haver a contingéncia de mais
de um reservatério, intermedidrio ou de equilibrio, para a regularizagdo
da pressdo na rede.
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A localizacdo indicada é em pontos altos, proximos ou junto as
4reas de consumo: favorece pressGes maiores, permitindo, portanto, me-
nores didmetros para os condutos da rede, porém dificulta a alimentacgo.
N4o havendo condigBes orogréaficas para a construcdo de um reservatério
na superficie do solo, é forcoso construi-lo elevado ou em torre, situan-
do-o no baricentro da zona a abastecer: a par da conveniéncia hidrotécni-
ca, pode proporcionar um motivo de decoragdo para o quadro urbano, se
bem concebido arquitetonicamente.

Construidos, em geral, em concreto armado, a sua capacidade, se-
gundo alguns hidrosanitaristas, € a correspondente a do volume de agua
demandado no dia de maior consumo, 0 que atenderia bem a parte neces-
saria ao combate aincéndios. Outros, contudo, concordam com a fixac&o
em a terca parte desse volume.

Rede de distribuicdo - E a parte propriamente urbana e a mais dis-
pendiosa de todo o sistema de abastecimento.

Com os-seus ramais instalados ao longo das ruas e logradouros pu-
blicos, a interdependéncia entre a rede hidraulica e a rede vidria requer um
acurado estudo no planejamento urbanistico.

No caso mais geral, que é o da instalacdo de um servico de forneci-
mento em uma cidade ou zona urbana preexistentes, o tracado da rede
condutora estd prévia e implicitamente definido, ficando subordinado a
urdidura das vias pUblicas, nem sempre favordvel a um melhor escoamen-
to, devido a sua configuracdo planimétrica, ou a seus perfis longitudinais.
Em caso de projeto de uma cidade nova ou da expansdo urbana, as condi-
¢Oes hidraulicas atinentes a menores perdas de energia, a pressdes e velo-
cidades adequadas, a didmetros mais econdmicos e a conexdes mais racio-
nais, devem ser examinadas concomitantemente com o estudo do esque-
ma vidrio, de modo a se conciliarem as vantagens mituas e as implicacdes
técnicas, funcionais e econdmicas.

A rede ¢é constituida por uma sequéncia de encanamentos de dia-
metros decrescentes, com inicio no reservatério distribuidor, de onde par-
te .o conduto-tronco, ou conduto-mestre; prossegue nos condutos princi-
pais, aos quais sdo conectados os condutos secundérios, podendo haver,
conforme a estruturacdo urbana, condutos tercidrios, e outros. Funcio-
nando sob pressdo e com distribuicdo em marcha, a tubulacdo comumen-

_ te éde ferro fundido, com juntas de chumbo ou de borracha; s3o também
zados, porém menos generalizados, tubos de aco, de cimento-amianto
astico rigido. Pecas de conexdo dos trechos ou ramais, valvulas, re-
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gistros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessérios necessarios com-
pletam o sistema.

De regra, em cada rua e em toda a sua extensdo, deve ser instalado
um elemento da rede, uma canalizagdo simples, ao longo do eixo longitu-
dinal, se a rua for relativamente estreita, ou uma canaliza¢do dupla, com
um ramal debaixo de cada um dos passeios laterais, se a largura da rua igua-
la ou ultrapassa 18,00 m, se o trafego nela for intenso, ou se a sua pavi-
mentacdo exigir destruicdo para remové-la (concreto, asfalto, etc.).

Os resultados de experiéncias com duas redes de distribuigdo distin-
tas, uma fornecendo 4gua potédvel e outra dgua de qualidade inferior pa-
ra usos especiais a que sirva sem inconvenientes sanitarios (irrigacdo e la-
vagem de logradouros e vias publicas, combate a incéndios, certos proces-
sos industriais, etc.) levaram & conclusdo de que uma sé rede provendo a
mesma &gua de qualidade incontestdvel para todas as finalidades é, sob os
varios aspectos, a mais vantajosa e a Unica capaz de seguranca higiénica.

Conforme o sentido da alimentacdo de cada trecho, a rede tem a
designacdo de ramificada, malhada ou mista.

Na rede ramificada a 4gua flui em um sé sentido, de um conduto
para as suas derivacdes, de modo que, sustando-se a sua passagem pela ma-
nobra do registro de parada, toda a tubulagdo a jusante deixa de ser ali-
mentada. Nisso estd o maior inconveniente deste tipo de rede e a razdo
por que sO é adotado em casos muito especiais, cCOmo seja o de pequenas
cidades de estruturacdo linear. Outros inconvenientes sdo o elevado nu-
mero de extremidades estanques, propicias ao acimulo de sedimentos, ca-
da qual exigindo a instalagdo de um registro de descarga, e os efeitos do
golpe de ariete, nas manobras bruscas dos registros de parada. As vanta-
gens sdo a simplicidade da rede e a facilidade de célculo.

Como variedades do tragado ramificado, ha o ‘‘em espinha de pei-
xe'’, o “‘em grelha” e o "“com desenvolvimento’ (Figura 13.15).

Na rede malhada as canalizagGes sdo interligadas, formando malhas,
de forma que a 4gua provenha nos dois sentidos em todos os trechos além
da primeira derivacdo do conduto-mestre. Isto significa maior garantiade
alimentacdo e a faculdade de isolamento de qualquer trecho sem prejuizo
do fornecimento aos demais, desde gue sejam previstos registros nas suas
extremidades. A ndo ser o cdlculo mais complexo ou trabalhoso e a difi-
culdade do equilibrio das pressdes, ¢ o modelo que oferece mais eficién-
cia e seguranca; por isso, € 0 mais empregado.
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Figura 13.15 — Esquemas de rede ramificada.

Consoante o processo de suprimento, apresentam-se trés modalida-
des da rede malhada: rede com alimentacdo central, efetuada por um con-
duto-tronco que atravessa a parte central da érea a ser abastecida, dele par-
tindo, de um lado e de outro, as derivagBes secunddrias, e as tercidrias, in-
terconectadas em suas extremidades; rede com alimentacdo anular, reali-
zada por condutos-mestres que envolvem as zonas de maior consumo da
4rea a ser abastecida e dos quais partem as deriva¢des; rede com alimenta-
¢do periférica, ou de cintura, que se processa por um conduto-mestre que
envolve toda a drea a abastecer, com derivagGes para o interior (Figura
12.16). g

A trama das vias urbanas nem sempre se ajusta a um Unico tipo reti-
cular, sobretudo nas cidades com correntes de expansdo lineares. Em tais
casos e em outros peculiares, adota-se a rede mista, prevalecendo as malhas
na parte principal da rede e as ramificacBes nas extensdes e no remanes-
cente.

Uma grande drea a abastecer, como a de cidades maiores ou médias
com baixa densidade demogréfica e predial, ou com grandes desniveis to-
pograficos dentro do perimetro urbano, superiores a 50 metros, compe-
le a0 desdobramento do sistema de distribuicdo em duas ou mais redes

imé:ipfendentes, cada qual com o seu reservatério ou com reservatérios
Proprios.
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Figura 13.16 — Esquemas de rede malhada.

Qualquer que seja a espécie de rede, sdo instituidas por departa-
mentos estatais de engenharia hidraulico-sanitdria normas a serem obser-
vadas na elaboracdo do projeto e na construgdo do sistema de distribui-
¢do. Duas das recomendacdes se relacionam com as condigdes topogréfi-
cas locais; s80 as alusivas as pressdes e as velocidades nas tubulagdes.

Uma pressdo dindmica minima, de 15 metros de coluna de &dgua ou
de 5 metros acima do teto mais elevado dos edificios comuns, se faz ne-
cessdria. Para os casos de edificios altos ou de combate a incéndios sera
previsto um bombeamento complementar. A pressdo médxima a ser consi-
derada é a hidrostética, isto é, a medida com o escoamento sustado; ndo
deve ultrapassar 50 metros de coluna de &gua.

Velocidades pequenas, inferiores a 0,35 m/s, favorecem o acimulo
de sedimentos, mais acentuado se as particulas suspensas forem mais den-
sas e volumosas. Velocidades elevadas causam irregularidades de funcio-
namento, com grande queda de pressdo e eventual falta de dgua nas partes
mais altas da rede, e erosdo do material das paredes do conduto, além de
perturbacdes decorrentes do golpe de ariete, se ndo forem tomadas pre-
cauc¢Bes na manobra de vélvulas ou registros. A velocidade méxima admis-
sfvel & fixada em funcdo do didmetro do tubo, sendo de 0,50 m/s, para o
diadmetro de 50 mm, a 1,80 m/s, para o didmetro de 600 mm.

TubulagBes com didmetro inferior a 50 mm sdo inadmissiveis; sen-
do de ferro fundido, recomenda-se 0 minimo de 75 mm. Sdo instaladas
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em valas auma profundidade tal que permita o recobrimento do tubo com
uma camada terrosa de 0,60 m, no minimo,a 1,20 m (ou mais, na contin-
géncia de prevencdo contra o congelamento), suficiente para absorver os
impactos das cargas moéveis e abalos da superficie e as variagdes de tempe-
ratura.

No célculo da rede observam-se a vazdo méxima didria e horaria, a
distribuicdo em marcha, as limitagOes estabelecidas para as pressdes, velo-
cidades e didmetros, aplicando-se comumente, no Brasil, para a perda de
carga, tabelas ou dbacos baseados na féormula de Hazen-Williams, e para
o dimensionamento dos anéis ou malhas principais, 0 método de Hardy

Cross.

Geralmente, um dimensionamento correto da rede implica em repe-
ticBes de calculo: resultando didmetros, velocidades, cotas piezométricas
ou pressdes ndo satisfatérias, sdo feitas alteragdes nos valores obtidos, de
modo que, depois de uma ou de vdrias tentativas, sejam conciliadas as me-
Ihores condicdes técnicas recomendadas.

A rede ramificada favorece o célculo, visto que o movimento da
4gua em um Unico sentido permite obter com precisdo suficiente a vazdo
em cada um dos condutos que a constituem.

O problema se torna mais complexo, praticamente indeterminado,
no célculo direto da rede malhada, em face da incerteza do valor da vazdo
nos diversos trechos das malhas, decorrente do duplo sentido do fluxo.
A dificuldade é contornada aplicando-se um dos seguintes métodos:

— transformacdo da rede malhada em uma ou mais redes ramifica-
das ficticias, admitindo-se o fechamento de registros de parada
criteriosamente distribufdos;

— seccionamento da rede em anéis ou circuitos, tais que facilitem
a utilizacdo do método de Hardy Cross;

— pesquisa em laboratério, pela andlise dimensional, com modelos
hidraulicos semelhantes ao conjunto dos condutos-mestres da re-
de planejada;

— estudo, em laboratério, por meio de eletroanalisadores, do com-
portamento de modelos eletrodindmicos baseados na analogia
entre um circuito hidrdulico e um circuito elétrico: as vazdes séo
equiparadas as intensidades de corrente, as resisténcias dos con-
dutos da rede as dos fios condutores, e as perdas de carga as que-
das de potencial. :
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ESGOTOS

Uma vez utilizada, a dgua distribuida a populagéo se deteriora, tor-
nando-se repulsiva aos sentidos, imprestadvel mesmo a usos secunddrios,
e nociva, em conseqiiéncia da polui¢cdo e da contaminagdo. O seu ime-
diato afastamento e um destino tal que ndo venha a comprometer a sa-
lubridade ambiental sdo providéncias que ndo podem ser postergadas.

O desvio das dguas usadas pela forma antiquada - que ainda prevale-
ce nas pequenas comunidades e em outros nlcleos populosos de condi-
¢Bes precdrias - para latrinas, fossas e pogos absorventes situados nas pro-
ximidades, é pratica contréria as prescricdes higiénicas e inadmissivel em
uma cidade moderna: em face da densidade demografica e predial os pro-
blemas sanitdrios e os da preservacdo do solo supervenientes vdo assumin-
do proporcGes gradativamente mais graves.

O afastamento do efluente dos esgotos domésticos e industriais pa-
ra fora da cidade até um corpo de dgua receptor adequado, desde que se-
ja mantido o equilibrio ecolégico, ou a uma estagdo de tratamento, no
mais curto prazo e da maneira mais satisfatéria possivel, através de uma se-
quéncia continua de canalizagGes estanques, aplicando-se os recursos da
engenharia hidraulico-sanitdria, é a solugdo correta sob todos os pontos
de vista, sobretudo com relagdo a protecdo da salde publica e ao fator es-
tético. Se, higienicamente, dentre os servicos urbanos, o da dgua potavel
é 0 mais importante, sanitariamente essa prerrogativa cabe ao da evacua-
cdo de dejetos e aguas servidas.

O servico do esgoto constitui-se 0 complemento necessdrio do sis-
tema de abastecimento de dgua. Entre ambos vislumbra-se ligeira analo-
gia; as divergéncias, porém, sdo flagrantes e profundas, considerando que
funcionam em sentido inverso, iniciando um onde o outro termina. O mes-
mo rio que, a montante, foi aproveitado como manancial abastecedor, po-
de ter a devolucdo, a jusante, da dgua fornecida, se bem que com a quali-
dade seriamente danificada. A cadatrecho da rede de distribuicdo de dgua
deve corresponder o da rede coletora da dgua servida, ambos com exerci-
cio em marcha. Os fluxos, contudo, sdo opostos e de caracteristicas di-
versas: 0 da dgua potéavel sob pressdo, em conduto forgado e com vazédo
decrescente; o do esgoto, sob pressdo atmosférica, em conduto livre ecom
vazdo crescente.

Aguas de esgoto - Tendo em vista 0 processo de escoamento, as

4guas de refugo sdo classificadas em dois grupos: as residuérias e as super-
ficiais. As residudrias sdo subdivididas em dguas ou despejos domésticos,
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que sdo as que provém das habitaces, estabelecimentos comerciais e en-
tidades pUblicas, e 4guas ou despejos industriais. As superficiais sdo, so-
pretudo, a porcdo das &guas pluviais que escorre pela superficie do solo e
outras eventuais, procedentes de irrigagGes, lavagens de pistas e dreas pa-
vimentas, transvazamentos, combate a incéndios, etc. A essas, juntam-se
as dguas de infiltragdo, isto é, a parcela da dgua do subsolo que penetra
nas canalizacdes.

De todas essas espécies, as mais ofensivas e que, portanto, reclamam
atencdo especial, sdo as que carregam fezes, urina e outras excrecdes, por
isso designadas dguas imundas: além do teor aprecidvel de matéria organi-
ca putrida e fermentével, fétida e de aspecto repulsivo, sdo verculo fértil
de germes patogénicos. A seguir, estd o efluente das indUstrias que ope-
ram com matéria-prima orgdnica (laticinios, carne e derivados, alimentos
enlatados, couro, peles, 18, papel, tecidos, etc.) e das que lidam com ma-
téria toxica, agressiva ou obstruente. As dguas servidas das demais indus-
trias podem ser menos nocivas que grande parte das 4guas das galerias plu-
viais.

Sistema de esgotos - Na cidade moderna ndo se concebe um sis-
tema de esgotos que n3o seja o dindmico, isto é, o fundamentado em uma
rede de canalizacBes nas quais 0 escoamento é por gravidade, algumas ve-
zes combinado com um meio mecénico de elevagdo, segundo os principios
da hidrotécnica.

A diferenciacdo dos sistemas envolve a disting&o entre esgotos sani-
térios e esgotos pluviais. Os esgotos sanitarios recolhem apenas as aguas
residudrias; os esgotos pluviais escoam as dguas superficiais. Conforme se
trate de ambas as espécies ou de uma e outra separadamente, 0s sistemas
sdo classificados em wunitdrio, separador absoluto e separador parcial ou
sistema misto.

No sistema unitdrio hd uma s6 rede de escoamento para todas as
dguas esgotéveis, residudrias e superficiais, mais as de infiltracdo. Surgiue
tem sido o mais adotado e preferido na Europa.

No sistema separador absoluto, ou, simplesmente, sistema separa-
dor, sdo construidas duas redes distintas, completamente independentes,
uma destinada as 4guas residuérias, constituindo o sistema de esgotos sa-
nitdrios, e a outra reservada as 4guas superficiais, formando as galerias de
aguas pluviais. Este sistema de dupla canalizacdo teve origem nos Estados

X’;‘SQS; predomina, quase que com exclusividade, no Brasil e em toda a
mérica.

.
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No sistema separador parcial, ou misto, permanecem as duas redes
separadas, com a ressalva de que na dos esgotos sanitdrios é recolhida uma
parcela definida das dguas superficiais (a que procede das coberturas das
edificaces e dreas internas pavimentadas dos quarteirdes).

Ndo obstante a exigéncia de duas redes, o sistema separador reline
maior nimero de vantagens, mesmo a econdmica, se forem levados em
conta a profundidade da instalacdo das canalizacGes, o desenvolvimento
das redes, as precaugGes com a sua constru¢do, o volume a ser submetido
ao tratamento depurador e o destino final do efluente.

As dguas residudrias tém vazdo continua e notavelmente menor, sjo
de maior nocividade e periculosidade sanitaria, quer pela natureza quer
pela concentracdo das impurezas nelas contidas. Em contraposicdo, as
dguas metedricas sdo periddicas e sua vaz@o € vultuosa por ocasido das
precipitacdes maximas; muito menos poluidas e mais toleradas, podem
"ser evacuadas pelas sarjetas até um ponto avancado e recolhidas em gale-
rias subterrdneas dotadas de extravasores para as vazdes excepcionais, sem-
pre com a viabilidade do langamento direto no local mais préoximo, em
um rio, lago ou mar.

Tracado das redes - S6 podendo ser instalada ao longo das ruas e
"logradouros publicos, a rede dos coletores secundérios e principais fica su-
bordinada a tessitura vidria que, para lhes assegurar um desempenho hi-
drdulico satisfatério, deve ter conformagdo planimétrica adequada e con-
digBes altimétricas propicias, principalmente no que tange aos perfis das
vias publicas e as suas declividades. Sendo o coletor um conduto livre e,.
portanto, com escoamento apenas em descida, a dependéncia da estrutu-
racdo da rede de esgotos ao esquema viario é bem maior que a da rede de
distribuicdo de dgua, ja que, sendo constituida de condutos forgados, nes-
ta tanto é possivel o fluxo em declive como em aclive.

‘ E, pois, a planta detalhada dos espacos viérios e dreas livres da su-
perficie a ser esgotada, abrangendo todas as zonas da coleta dos despejos
e o local previsto para o lancamento do efluente, que decide o tracado da
rede. Como diretrizes para um tracado racional sdo oferecidos diversos
esquemas que atendem as diferentes condicdes topograficas; visam sobre-
tudo os coletores principais e sdo aplicdveis a qualquer sistema, unitério,
separador ou misto. Sdo condensados nas seis seguintes modalidades: per-
pendicular, perpendicular com intercepg¢do, longitudinal, em leque, radial
e seccional ou por bacias. Os trés primeiros supdem a existéncia de um
rio atravessando a cidade ou esse ou outro corpo receptor marginando-a;
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os demais ndo estdo necessariamente subordinados a essa condigdo.

O esquema perpendicular é de todos o mais simples: cada coletor
principal faz a descarga direta no receptor. Proporciona maiores declivi-
dades € menores comprimentos para os condutos, portanto maior veloci-
dade e didmetros menores. Devido ao sério inconveniente da polui¢cdo do
receptor, recomenda-se este esquema apenas para o esgotamento das dguas
pluviais (Figura 13.17).

#1010

/'~~_'/'%‘\__/L\J,~\ -t—v—{_\“'4‘_‘~'j\
Figura 13.17 — Sistema perpendicular. Figura 13.18 — Sistema com

interceptores.

Tratando-se do esgoto de dguas residuérias, a desvantagem aponta-
da pode ser sanada ligando-se os terminais dos coletores principais a um
conduto Unico, ou interceptor, instalado ao longo da margem do receptor,
que as langard em um ponto apropriado, a jusante, ou as conduzird para
o local de tratamento. Tem-se assim o esquema perpendicular com inter-
cepcao (Figura 13.18).

O esquema longitudinal tem indicacdo quando as curvas de nivel
conservam uma certa equidistancia da margem ou orla do receptor: os co-
letores principais sdo dispostos paralelamente em niveis diversos, de mo-
do que um ndo desaglie no coletor mais abaixo e que todos convirjam pa-
fa um mesmo coletor de descarga, ou emissario (Figura 13.19).

O esquema em leque caracteriza-se pela convergéncia de todog os

Jetorgs Principais em um ponto de onde parte o coletor-tronco ou emis-
10 (Figura 13.20).
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Figura 13.19 — Sistema longitudinal. Figura 13.20 — Sistema em leque.

O esquema radial ou em setores se ajusta a cidades cujo solo se ele-
va na parte central e decai para a periferia, em vdrias dire¢Bes. A solugdo
é encontrada dividindo-se a 4rea urbana em setores, cada qual com sua re-
de prépria e com o respectivo coletor-tronco dirigido para um ponto peri-
férico, onde se instala a estacdo de bombeamento ou de tratamento, ou
donde o efluente é conduzido para o seu destino final (Figura 13.21).

Figura 13.21 — Sistema radial ou seccional. Figura 13.22 — Sistema em bacias.

O esquema em bacias ¢ o adotado em cidades implantadas sobre
uma ampla superficie que abrange diversas bacias hidrogréficas. Cada ba-
cia definird uma seccdo ou zona urbana provida de sua rede de esgotos in-
dependente, como no esquema radial, ajustando-se o conduto-tronco ali-
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nha do fundo do vale. Se as bacias participarem de uma mesma bacia hi-
drogréfica principal onde corre o rio receptor, o esquema pode ligar osdi-
versos coletores-troncos a um dnico interceptor ou fazé-los desembocar
em um emissario comum (Figura 13.22).

Quantidade a esgotar - O cdmputo é feito por partes. O volume
das 4guas residudrias domésticas ¢é o de mais facil determinacdo, visto que
promanam da 4gua potavel consumida nas instalagdes domiciliares, comer-
ciais e publicas, desfalcada da parte usada em irrigagGes, lavagem de pavi-
mentos, etc. e desviada dos aparelhos sanitdrios, e acrescida dos dejetos
recolhidos nos WW.CC. e mictorios. Representa cerca de 80% do volume
da 4gua distribuida. A descarga méxima pode, pois, ser obtida pela for-
mula:

_08ky-ky-q-P
B 86.400

em que:
Q,¢ea vazdo méxima das 4guas residudrias, em m3/s;

k, - k,, o coeficiente de reforco, fixado entre 1,8 e 2,6;
g é a quota média por habitante;
P, a populacdo a ser atendida.

Por ser mais varidvel, a quantidade de dguas residudrias industriais é
de mais custosa avaliacdo. Implica na'verificagdo do volume dos residuos
liquidos de cada industria e da hora da descarga horéria maxima. Certas
inddstrias buscam com recursos proprios a dgua gue necessitam; outras
ndo se servem da rede publica de esgotos, providenciando elas proprias o
destino final de suas dguas servidas.

Mais dificil é estabelecer a porcdo das dguas pluviais a esgotar. Os
dados que permitem o célculo sdo aintensidade e a duragdo da chuvamais
forte registrada na regido, a drea atingida da bacia hidrogréfica e o coefi-
ciente de deflavio. Importa considerar que as precipitagdes mais intensas
podem ndo alcancgar toda a drea urbana e adjacéncias e que sobre essas a
distribuicdo ndo é uniforme, diminuindo rapidamente a medida que se
afasta do ponto central da queda pluvial. A vazdo (Qp), em m? por se-
gundo, é fornecida pela férmula:

C.i.A

Q=735

em que:
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C é o coeficiente de defltvio, relagdo entre o volume que chega 3
galeria de 4guas pluviais e o volume precipitado, fornecido por fér-
mulas empricas, tabelas ou dbacos especiais;

i, a intensidade da chuva (altura pluviométrica), em mm/hora;
A, a drea atingida, em hectares.

A vaz3o nos coletores inclui a da dgua subterranea que se impregna
conduto adentro, por embebicdo e, mormente, por defeitos de vedacdo
das juntas. A contribui¢do das 4guas de infiltragdo depende da espécie da
canalizacdo, da natureza do solo, do nivel do lencol fredtico e dos cuida-
dos havidos na construcgdo da rede. Varia entre 0,2 e 0,8 I/s por quildme-
tro.

Sistemas de esgotos sanitdrios - Um sistema de esgotos sanitdrios
compreende: a rede de canalizagOes, designando-se por coletores as que
operam com servigo em marcha; 6rgdos acessdrios; 6rgdos complementa-
res; dispositivo de langamento do efluente.

As canalizacBes sdo as seguintes, por ordem crescente de vazdo e
de sequéncia de escoamento:

— os coletores secunddrios, que recolhem os despejos das redes pre-
diais;

— os coletores principais, que recebem as contribui¢Bes dos coleto-
res secunddrios;

— o coletor-tronco, coletor principal que conduz o efluente dos co-
letores de determinada bacia de drenagem para um interceptor
Ou para 0 emissario;

— os interceptores, que detém o, fluxo dos coletores principais ou
secundérios, desviando-o para o emissario, que dd a Gltima vazdo
a todo o Iiquido canalizado, levando-o para o seu destino final.

CanalizacBes especiais, por vezes, podem ser solicitadas, como se-
jam os sifSes invertidos, tubulagBes rebaixadas que, funcionando sob pres-
s30, permitem a passagem por baixo de cursos de dgua ou de outros obsté-
culos encontrados pelos coletores.

As canalizacBes podem ser obtidas com tubos pré-moldados ou com
condutos moldados no préprio local, conforme a menor ou maior seccdo
exigida. Os tubos pré-moldados séo fabricados até determinado didmetro
limite, de acordo com o material usado: 0,60 m, para a cerdmica vidrada
e concreto simples; 1,00 a 2,00 m, para o concreto armado; 0,30a 0,50 m,
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para cimento-amianto e 0,60 m, para o ferro fundido. S&o do molde pon-
ta e bolsa, com juntas de massa de cimento e areia, asfalto ou borracha e,
nas tubulagBes de ferro fundido, de chumbo. Em casos de resisténcia a
grandes esfor¢os e de condutos forgados, necessarios nos sifées invertidos
e nas tubulacBes de recalque, recorre-se a tubos de ago com juntas solda-
das. Grandes vazdes, como as dos interceptores e do emissério, requerem
galerias de concreto armado construidas no local definitivo, com a seccdo
oval, ovoide, semi-elitica, em ferradura ou quadrada.

Os 6rgdos acessOrios normais sdo 0s pogos de visita e os tanques flu-
xfveis. Os pogos de visita destinam-se & concordéncia, inspecdo, limpeza
e desobstrucdo dos trechos dos coletores; para isso devem ser instalados
nas extremidades das canalizagdes, nas mudangas de dire¢do, de didmetro
e de declividade, nas interseccBes e a cada 100 m, aproximadamente, nos
trechos longos. Os tanques fluxiveis, ou de descarga automética periddi-
ca, servem para a lavagem dos coletores em trechos de pequena declivida-
de e onde haja a possibilidade de dep6sitos e risco de obstrucio; por pos-
sibilitarem a contaminag@o da rede de &gua potdvel e por raz8es de ordem
econdmica, ao contrario do que se praticava em tempos ainda recentes,
sdo hoje utilizados quase que apenas em casos de manifesta necessidade.

Os 6rgdos complementares sdo solicitados em circunstincias espe-
ciais. A estacdo ou estagdes elevatodrias e a estacdo de tratamento s30 Os
principais.

Cidades erigidas em terreno plano ou com relevo pouco acentuado
e declividades minimas que dificultam o escoamento total ou parcial por
gravidade, em particular as situadas a beira-mar, socorrem-se da elevacdo
mecanica. Para cada caso estuda-se a solucdo apropriada:

— se 0 escoamento por gravidade é possivel em toda a &rea, porém
0 terminal do emissario fica em nivel inferior ao do corpo de
dgua receptor, esse é o local para a cdmara de sucgdo e equipa-
mento de bombeamento;

— se a rede ¢ tragada no esquema radial ou seccional, para cada se-
¢do € previsto um poco coletor final, de onde o esgoto é recalca-
do;

— S€ apenas com escavagOes muito profundas for possivel um inter-
ceptor geral, para evité-las, constroem-se vérios pocos coletores

de onde as 4guas sdo levadas ao pogo da estacdo elevatéria, Gni-
Ca para todo o sistema.

- O tratamento ¢ dispendioso. N3o sendo economicamente retribui-
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tivo, a sua necessidade é imposta por raz8es sanitarias, s6 podendo ser apu-
rada ap6s um criterioso exame da capacidade autodepuradora do receptor
hidrico e das decorréncias do langamento /in natura.

Dimensionamento da rede. Tem por fim a determinacdo das vaz&es
em cada um dos trechos das canaliza¢Bes, a das cotas altimétricas das ex-
tremidades do trecho e a dos respectivos didmetros, observadas as prescri-
cBes das Normas e EspecificacOes estabelecidas pelo 6rgdo técnico-admi-
nistrativo responsével ou autoridade idonea.

Os dados bésicos sdo retirados de plantas topogréficas cadastrais da
cidade, ou da érea a ser beneficiada, incluindo a abrangida pelo planeja-
mento da expansdo urbana, admitindo que esta providéncia tenha sido to-
mada. Devem ser em escala e com detalhes tais que facultem a definicéo
e a metragem de todos os trechos da rede, bem como o tracado dos per-
fis longitudinais dos trechos correspondentes das vias publicas. O volume
méaximo, di4rio e hordrio, a esgotar, por habitante, € outro dado funda-
mental. _

O processo do dimensionamento é desenvolvido consignando-se,
por ordem, em folhas especiais de célculo, os dados conhecidos e os pré-
estabelecidos para cada trecho, e os resultados a que conduzem aplican-
dose a formula de Chezy (V = C+/ Rl), combinada com uma férmula
empirica que fornece o coeficiente C (de Bazin, de Ganguillet e Kitter,
de Manning, e outras).

Os principais requisitos técnicos concernentes aos coletores, além
dos j& mencionados, sdo os seguintes:

_ diametro minimo de 6" (ou 0,150 m), em cidades menores, e 8"
(ou 0,200 m), nas demais;

— profundidade mfnima dos coletores: 1,50 m (acima da canaliza-
cdo) ; média, 2,50 m; maxima, 4,50 m (excepcionalmente 5,00 m);

— as declividades limites s3o fixadas em funcdo das velocidades de
escoamento correspondentes que, dependendo do material e do
diametro do conduto, devem oscilarentre 0,60e 6,00 m/s. Ami-
nima de 0,7%, para o didmetro de 6", e 0,6%, para o didametro
de 8", sem especificacdo do material; aumentando o didmetro, a
declividade minima diminui, descendo para 0,04% nas tubula-
cOes de 48". A méximaéa compativel com a velocidade maxi-
ma estabelecida, que varia com o material da tubulacdo, admitin-
do-se, no Brasil, valores de 3,0 m/s, para o cimento-amianto, a
6,0 m/s, para o ferro fundido; é obtida pela formula de Chezy;
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— altura da l8mina liquida: minima, de 20% do diametro; a méxi-
ma n3o deve exceder a metade do didmetro. Para os intercepto-
res e emisséarios, a altura méxima da lamina é fixada em 2/3 e

~ 3/4, respectivamente, da altura da seccdo;

— nas ruas comuns com menos de 18 m de largura e com pavimen-

~ tacdo que possa ser reparada sem deixar vestigios, basta um cole-
tor assentado ao longo do eixo da via publica; nas demais serdo
previstos dois coletores, um e outro sob 0s passeios laterais;

— com a finalidade de se impedirem contaminagGes, o coletor de
esgoto deve ficar a uma distancia horizonal mfinima de 3,00 me
a uma distancia vertical ndo inferior a 1,5 m do ramal da rede de
4gua potével mais proximo.

Sistema de esgotos pluviais - As dguas pluviais e outras que escor-
rem pela superficie do solo urbano sdo recolhidas nas sarjetas ao longo
das vias e logradouros plblicos que, para tal, tém um perfil transversal e
um perfil longitudinal adequados (V. péginas 164 a 173). Escoando pelas
sarjetas, penetram em aberturas guarnecidas por grades ou ralos de ferro
fundido ou de concreto armado que encimam Pogos Ou cadmaras de transi-
cdo, dispositivo esse designado boca-de-lobo (Figura 13.23). A seguir,
passam para a rede de esgoto pluvial, constituida de condutos livres, ou
galerias de &guas pluviais, sistematizados, em linhas gerais, como os da re-
de das 4guas residudrias. Em geral tém muito menor desenvolvimento,
obedecendo o esquema perpendicular, ou outro que fornega o percurso
mais direto possivel e o langamento no 6rgdo receptor.

Passeio Meio—fio

7" Para @
galeria pluvial

Figura 13.23 — Boca-de-lobo (perfis longitudinal e transversal).

1 N§o exigindo os mesmos cuidados que os esgotos sanitarios, podem
adn'utldos extravasores para o excedente da vazdo, no caso de chuvas
8pcionais, e dispensar qualquer processo de tratamento depurador.
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As canalizaces de menor sec¢do sdo obtidas com tubos pré-molda-
dos, cerdmicos, de concreto simples ou de cimento-amianto; as de maior
vaz3o sio construidas no local definitivo, empregando-se a alvenaria de ti-
jolo ou de pedra, ou o concreto armado.

Os requisitos minimos principais s&o o de 12" (ou 0,30 m) de dia-
metro e a velocidade de 0,75 m/s, com velocidade méxima de 5,00 m/s.

Tratamento dos Esgotos

Todas as substancias poluentes contidas nas dguas servidas, seja ma-
téria s6lida ou lfquida, suspensa ou dissolvida, sedimentdvel ou flutuante,
orgénicaou mineral, viva ou inanimada, de uma forma ou de outra, podem
causar danos ou inconvenientes, cujas proporgdes sdo as mais variadas. Hi-
giénica e sanitariamente, porém, os de maior gravidade concernem a mate-
ria putrescivel e micro ou macrorganismos de acdo séptica ou patogénica.

Para a prevengdo ou atenuacdo das conseqiiéncias nocivas de um
langamento indiscriminado ou arbitrario, o esgoto é conduzido a um cor-
po receptor hidrico, ndo muito distante; na falta deste, o esgoto é disper-
so sobre um terreno que a isso se preste. No primeiro caso o despejo di-
reto s6 & admissivel se as circunstancias forem propicias para o processa-
mento da depuracdo natural; do contrario, a passagem prévia por uma es-
tacdo de tratamento é uma necessidade. No segundo caso, além de condi-
cBes topogréficas, fisicas e hidrogeologicas do solo favordveis, dificilmen-
te pode ser dispensada uma clarificagdo grosseira preliminar.

O aferimento da possibilidade sanitéria do langamento direto em
um curso de 4gua é feito ponderando-se dois ndices fornecidos pela ana-
lise quimica, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e o oxigénio dis-
solvido (OD), ambos expressos em mg/l ou ppm (partes por milhdo). A
DBO indica a quantidade de oxigénio necessdria para a completa estabili-
zacdo da matéria orgdnica pela agdo de microrganismos, durantes b dias .
de incubagdo a 20° C; d4 a conhecer a intensidade da polui¢do por maté-
ria putrescivel. O OD significa a quantidade de oxigénio dissolvido na
massa |fquida em determinado instante; baixa quando o teor de matéria
orgénica presente se eleva, acusando valor nulo nas &guas cloacais. Serve,
pois, para avaliagdo da polui¢do da agua receptora: cOm menos de 5,0
mg/! de OD ndo ha condigBes para a sobrevivéncia de peixes.

Sanitariamente o limite minimo de OD estabelecido para um curso
receptor, imediatamente ap6s o lancamento do esgoto, é de 4,0 mg/l. As-
sim, a vazdo minima Qy de um rio para receber em condicOes aceitaveis a
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vazdo Qg do esgoto de uma comunidade pode ser deduzida da equacdo:

Ix+y_ 49
d+1 e
em que:
x é a DBO do curso a montante do langamento;
y, a DBO do esgoto, antes do lancamento;
d = Q,/Qe, a relagdo entre a vazdo local do curso e a do esgoto,
ou grau de diluiggo.

Além de uma diluicdo suficiente, recomenda-se uma velocidade lo-
cal do curso receptor superior a 0,60 m/s.

A prética do langamento direto em lagos, mesmo nos maiores, ndo

tem dado bons resultados e, sim, muitas perturbagdes; em geral é contra-
* indicada. O despejo no mar tem a seu favor uma diluicdo satisfatéria se
for realizado a certa profundidade; ndo tem restricGes sanitdrias se ocor-
rer longe do porto e de praias, no refluxo da maré, em pleno mar e obser-
vada a orientacdo das correntes marinhas.

Tratamento artificial - A variedade de impurezas e os métodos ado-
tados para remové-las induzem a diversos processos de tratamento, com
campos de acdo especificos. Podem ser classificados, de acordo com o
agente predominante na remoc¢do, em processos mecanicos, fisicos, qui-
micos e bioldgicos. A classificagdo pela espécie de matéria removida, po-
rém, condiz mais com a seqiiéncia das fases do tratamento (Tabela 13.3).

TABELA 13.3 — Processos de tratamento de esgotos

Processo Matéria removida
Gradeamento Solidos grosseiros em suspensdo
Desarenagdo Sélidos grosseiros sedimentéveis
Flutuacdo Oleos, graxas e outras substancias

flutuantes

Sedimentacio simples

Codgulo-sedimentacio
Sedimentacio combinada Particulas sélidas sedimentéveis

d0 grosseira
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TABELA 13.3 (continuagdo)

Irrigacéo
Filtracdo intermitente

Filtracdo bioldgica Substancias organicas e coloidais

Lodos ativados € microrganismaos

Valos de oxidacdo
LLagoas de estabilizagdo

Desinfecc¢do e desodorizagdo

5 es patogénicos e maus odores
(cloracdo) Germes patogénic u

Digestdo e secagem do lodo Sedimentos acumulados na decantagdo

Em uma estacdo de tratamento as instalagdes sdo dispostas em se-
quéncia, na ordem como est8o acima discriminadas, utilizando-se os pro-
cessos que assegurem o grau de depuragdo colimado (Figura 13.24). As
fases de tratamento ficam condicionadas ao destino final do efluente. Se
este for lancado em um rio, podem ser estabelecidas pelo critério da DBO.

/ 4 f
-
£ e T e
I
’ D G ; T H
A B , C J — =
Esgoto —_— e — —_— E fluente
bruto
Figura 13.24 — Esquema geral do tratamento de esgotos. A - Grade; B - Caixa de

areia; C - Medidor de vazdo; D - Decantador primério; E - Digestdo; F - Leitos de seca-
gem do lodo; G - Tratamento biol6gico ou precipitagdo quimica; H - Decantador se-
cundério; F - Cloracdo.

A Tabela 13.4 mostra a eficiéncia de cada instalagdo, ou processo,
pela percentagem das impurezas removidas, do efluente em relagdo ao
afluente.
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TABELA 13.4 — Eficiéncia dos principais processos

% de remogdo
Processo Solidosem | DBO "|Bactérias
suspensao
Gradeamento fino 5a20 5a10| 10a20
Sedimentagdo simples 40a70 | 25a40| 25a75
Coégulo-sedimentagdo 50a90 |40a85 | 40a80
Filtracdo intermitente 85a95 |[85a95 | 95a98
Filtragdo biolégica e decantagdo 65392 |65a95| 70295
secunddria

Lodos ativados e decantago secunddria| 85a95 | 75a95 90 a 98
Cloracdo final - ~ 98 a 99

Quanto ao grau de depuracdo, a retirada das impurezas pode cingir-
se as fases iniciais, ir além, ou ser global, sendo praxe a fixacdo das trés se-
guintes etapas:

— tratamento preliminar, que consta de gradeamento, caixas de
areia e retencdo de gorduras;

— tratamento priméario, que inclui o tratamento preliminar, unida-
des para a remogdo dos sélidos finos sedimentaveis, digestores e
dispositivos para a secagem do lodo e desinfec¢do;

— tratamento secundério, que retne todas as fases do tratamento
primério e mais um processo de tratamento biolégico comple-
mentado com a decantagdo secundéria (filtros biolégicos ou lo-
dos ativados).

Gradeamento - Consiste na passagem do fluxo através de grades
verticais ou inclinadas, fixas ou moveis, com velocidade inferior a 0,60
m/s. A quantidade dos residuos removidos (trapos, detritos vegetais e res-
tos de alimentos, fragmentos de madeira, fezes, etc.) aumenta com uma
menor espessura e com um menor espacamento das barras (1/4"" e 1/2",
respectivamente, no gradeamento fino). Nas instalagSes menores, 0 mate-
rial retido, altamente putrescivel, é removido com operagSes manuais e,

. apos, enterrado ou incinerado; nas instalacBes maiores a remogdo é reali-
a8 mecanicamente, podendo os detritos recolhidos ser submetidos a tri-
dores ou desintegradores e, assim, retornarem ao esgoto.




256 — Estruturacdo Sanitaria das Cidades

Desarenacdo - Os detritos s6lidos densos carregados pelas dguas de
esgoto sdo englobadamente considerados como areia, apesar de inclufrem,
em proporg8es reduzidas, cascalho, pedregulho miado, fragmentos de vi-
dro, particulas metdlicas, etc. Sdo retidos pela sedimentagdo em canais
curtos ou tanques apropriados, ou caixas de areia ,»mantendo-se a veloci-
dade do fluxo em torno de 0,30 m/s. O depésito arenoso pode ser remo-
vido periodicamente, por meio manual, ou continuamente, por dispositi-
vo mecanizado, e utilizado em aterros comuns ou sanitérios; a fim de que
ndo adquira mau cheiro, recomenda-se a retirada da areia ap6s lavagem.

Flutuacdo - Oleos, graxas e outras substancias menos densas, de-
signadas em conjunto gorduras, sdo removidas por flutuagdo e raspagem
superficial em receptaculos nos quais a &gua flui lentamente de modo a
ndo perturbar a ascenc¢do das particulas emergentes.

Pode ser processada nos decantadores primarios, concomitantemen-
te com asedimentacdo. Entretanto, para ndo sobrecarregé-los, sendo com-
pensatério, constroem-se tanques retentores especiais em que a formagdo
do sedimento é evitada principalmente pela insuflagdo de ar comprimido,
pela parte inferior, dispositivo esse que tem também a vantagem da aera-
¢do. A camada sobrenadante é escumada de quando em quando para, a
seguir, ser enterrada ou aproveitada na indUstria do sab&o ou da glicerina.

Sedimentacdo - A retirada da matéria fina suspensa € o maior e
mais &rduo trabalho nas estacdes de tratamento, visto que ao problema
da clarificacdo do esgoto junta-se o do lodo acumulado, putrido, conside-
ravelmente mais volumoso, mais imido e de mais dificil manipulagdo que
o resultante da clarificacdo das dguas potabilizéveis.

Os mesmos processos de sedimentagdo simples e da codgulo-sedi-
mentacdo empregados na potabilizagdo da dgua sdo aqui aplicados, em
principio observando-se técnica idéntica e recorrendo-se a instalagBes ana-
logas (Figura 13.25). Todavia, 0 teor de compostos organicos, a maior pre-
senca de substancias flutuantes, a quantidade aprecidvel de matéria flocu-
lenta e outras caracteristicas préprias das dguas cloacais, exigem algumas
instalacBes e operacdes especiais, em particular as que concernem ao lodo,
ndo apenas ao sedimentado como também ao flutuante. Na sedimentagdo
com precipitacdo quimica, o esgoto ficamelhor clarificado empregando-se
como coagulantes os sais de ferro, em vez do sulfato de aluminio. Nesse
" caso o volume de lodos aumenta consideravelmente; para reduzi-lo e para
economizar o coagulante, muitas vezes é feita uma sedimentagdo prévia.
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Figura 13.256 — Decantador circular mecanizado. a - Difusor; b - Cortina perfurada;
¢ - Calhas coletoras; d - Dispositivo rotativo de raspagem do lodo; e - Motor.

A sedimentacdo combinada com a septizacdo é uma solugdo para a
reducdo do volume do lodo. Resultada conciliacdo de dois principios, a
primeira vista incompativeis: o da sedimentacdo simples continua, que
fornece um efluente fresco de facil estabilizagdo pela fermentacdo aero6-
bia, e 0 da fossa séptica, que detém as dguas clocais por um determinado
perfodo, a fim de que a lama depositada seja digerida e em parte solubili-
zada pela agdo de microrganismos anaerobios. E o que se consegue, de
uma forma simples e engenhosa, no tanque Imhoff.

O tanque Imhoff, utilizado em pequenas estacBes urbanas de trata-
mento e que tem servido como modelo para variadas modalidades de ins-
talagBes baseadas neste método, consta de uma cémara de sedimentacdo
disposta na parte interna superior de um receptaculo maior cuja parte in-
ferior funciona como cdmara de digestdo; entre as duas cdmaras, uma ca-
mada de 0,40 a 0,50 m de espessura constitui a zona neutra. Em cima,
entre as paredes da cdmara de sedimentagdo e as do receptdculo, sobra
um espaco para a cdmara de escuma. Para o escoamento imediato e pas-
sagem do lodo sedimentado, a cAmara de sedimentacdo tem a conforma-
¢80 inferior em angulo diedro e uma fenda ao longo de sua aresta (Figura
13.26). O lodo digerido, embora com volume reduzido a um tergo do ini-
cial, apresenta ainda umidade suficiente (cerca de 85%) para ser escoado
por pressdo hidrost4tica; transferido para leitos de secagem, ap6s algum
tdempo ¢ aproveitado como fertilizante agricola, podendo-se dar-lhe outro

estino.

No tratamento primario, a sedimentacdo, qualquer que seja o pro-
do tratamento ulterior, ¢ sempre fundamental. Uma segundadecan-
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tac8o faz-se indispensével no tratamento secundario, apds a filtracdo bio-
l6gica ou a passagem pelos tanques Ge aeracdo dos lodos ativados, se um
desses dois métodos for aplicado.

Lodo

S|
NS ESIT ST D) | MRS VT X

a) b) : )T

Figura 13.26 — Tanque Imhoff. A - Camara de decantacdo; B - Cadmara de digestdo;
C - Camara de escuma; Z - Zona neutra.

Processos biolégicos - Tém como finalidade a remog&o das impu-
rezas contidas no esgoto ja decantado, nelas incluidas a matéria microsco-
pica fina e coloidal, mais as substancias dissolvidas dos detritos vegetais e
animais, e o considerdvel teor microbiolégico, das mais variadas espécies,
algumas patogénicas. S&o transformadas ou eliminadas criando-se condi-
cdes frsicas e quimicas propicias & acdo de bactérias aerébias @ protozoa-
rios, em ordem a se conseguir artificialmente, de forma intensiva e con-
centrada, os mesmos resultados de regressdo da matéria orgénica e de ex-
terminio de organismos inferiores proporcionados pelos processos de de-
puracdo natural. Das reacBes bioguimicas desenvolvidas em presenca do
oxigénio atmosférico resultam substéncias estdveis, em parte organicas,
de estrutura molecular simplificada, e em parte inorgéanicas; os germes em
geral e, em particular, as espécies patogénicas perecem quase integralmente,
pelo exaurimento alimentar progressivo e, em decorréncia, pela antibiose.

O tratamento bioldgico artificial subentende a clarificagdo prévia
do esgoto, isto &, um afluente que tenha jé passado pelas fases do trata-
mento primario. Requer:

— o0 aprestamento de uma ampla superficie livre a ser recoberta por
uma pelicula gelatinosa em que se fixam e proliferam os micror-
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ganismos Uteis e onde se desenvolvem as acdes bioquimicas pro-
motoras da depuracdo, pelicula essa resultante de matéria retira-
da, por aderénciae por adsor¢do, do proprio esgoto em tratamen-
to e cuja formagdo implica em um periodo de maturagédo da su-
perficie de contato;

_ o contato renovado das impurezas com as peliculas gelatinosas,
por percolagdo ou por revolvimento,em um espago de tempo su-
ficiente para as transformagdes bioguimicas;

— o suprimento abundante de oxigénio, pelo arejamento natural ou
provocado.

E pela diversidade da técnica adotada na consecugdo desses requisi-
t0s que 0S Processos biolégicos se distinguem. Os mais aplicados sdo os
baseados na filtracdo simples, dentre eles o da irrigacdo e o dos filtros in-
termitentes de areia, e 0s que se servem de meios de contato fixos ou de
flocos moveis, isto €, a filtracdo biolégica e o processo dos lodos ativados.

A irrigacdo é o mais antigo e discutido método de solugdo para o
problema das dguas cloacais, embora 0s inconvenientes que lhe sdo impu-
tados possam ser bastante atenuados se for precedida do tratamento pri-
méario. Consiste no escorrimento do efluente do esgoto sobre a superfi-
cie de um terreno permedvel apropriado levemente inclinado ou na sua
distribuicdo sobre uma drea convenientemente terraplenada, através de
uma rede de canais e valetas, com aproveitamento na regadura direta ou
indireta de plantas rusticas ou de culturas forraginosas.

O processo da filtracdo intermitente em areia significa a evolugdo
do processo da irrigagdo; o terreno é trabalhado objetivando-se o preparo
de um sistema de unidades filtrantes dispostas para funcionarem por rota-
tividade em quatro fases (enchimento, percolagéo, esvaziamento e areja-
mento ou repouso). Os leitos filtrantes tém composicdo e funcionamen-
to semelhantes aos dos filtros lentos de depuracdo da dgua potabilizavel.
Na parte superficial canaletas, partindo de uma camara central, recebem
0 afluente e, por meio de derivaces, o distribuem sobre a areia; na parte
inferior uma canalizacdo drenante recolhe e da destino ao efluente.

A diferenciacdo entre a filtracdo bioldgica e o processo dos lodos
vados reside basicamente nos meios de contato e no modo de aeracéo;
} comum tém a necessidade de uma sedimentagdo secunddria comple-
tar, para a retencdo dos sélidos suspensos estabilizados ou mineraliza-
5 em decorréncia das transformacGes bioquimicas.
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Os filtros bioldgicos se caracterizam pelo aparelhamento de um lei-
to suporte de fragmentos de pedra de granulometria mais ou menos uni-
forme que, funcionando como meios de contato fixos, oferecem umaam-
pla superficie distribuida por toda a sua massa e proporcionam uma pro-
fusa rede de intersticios livres para a aeragdo e preven¢do da submersdo.
As unidades de filtracdo bioldgica apresentam muitas variedades: hd as
convencionais e as patenteadas, as comuns e as com recirculacdo, os filtros
de baixa capacidade e os de alta capacidade, etc.

No processo dos lodos ativados, a camada de brita dos filtros biol6-
gicos é substituida por um suporte mével constituido por flocos ou par-
ticulas gelatinosas de lodo vitalizado, ou revitalizado, mantidos dinamica-
mente em suspensdo na massa Iiquida. Os flocos resultam de parte do se-
dimento bruto do proprio esgoto submetida a uma agitacdo continua em
presenca do ar atmosférico durante cerca de duas semanas, a fim de que
as espécies aerdbias proliferem abundantemente. Processada em tanques
especiais a mistura do esgoto pré-decantado com o lodo ativado, € revol-
vida intensa e continuamente durante algumas horas para o ininterrupto
contato com o ar atmosférico (Figura 13.27). Os métodos de agitagdo e
de aeragdo definem as modalidades do processo: 0 movimento ativo pode
ser o do |iquido em relacdo ao ar atmosférico, o do ar em relagdo ao liqui-
do, ou o de ambos, simultaneamente (canais de Sheffield, tanques de ar
comprimido, sistema Simplex, tanques com agitadores rotativos e ar difu-
so, etc.).

Retorno do lodo
-

G Efluente
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7 Lodo excedente
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Figura 13.27 — Tratamento pelo processo dos lodos ativados. A - Grade; B - Caixa
de areia; C - Medidor de vazdo; D - Decantador primério; E - Tanque de aeracdo;
F - Decantador Secundério; G - Cloragdo eventual; H e J - Digestores do lodo; L - Lei-
tos de secagem.
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O processo dos valos de oxidagdo é uma técnica recente da adapta-
¢do do método dos lodos ativados para o tratamento, de forma simples,
prética e econdmica, do efluente do esgoto de pequenas comunidades com
uma populagdo até 5.000 habitantes. As 4guas residudrias sdo conduzidas
a um ou dois canais de conformagdo el tica ou semelhante, onde sdo mis-
turadas com uma quantidade bem proporcionada de lodo previamente ati-
vado e mantidas em movimento pela agdo de rotores ou escovas rotativas,
durante um periodo de 1 a 3 dias. Sob as condi¢Bes propicias da aeragdo
continua, 0 metabolismo microaerébio é intensificado, do que resulta a
estabilizacdo da matéria orgénica contida no liquido fluente e a minerali-

zacdo do lodo (Figura 13.28).
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Figura 13.28 — Processo dos valos de oxida¢do. 1 - Grade e caixa de areia; 2 - Canal
de aeracdo; 3 - Ponte e rotor de aeracgdo; 4 - Extravasor; 5 - Decantador; 6 - Digestor
do lodo (eventual); 7 - Leitos de secagem.

As lagoas de estabilizagdo sdo extensas bacias rasas com paredes em
talude de terra, construidas aproveitando-se depressGes naturais do terre-
No ou escavando-se o solo.

As lagoas aerdbias sdo as comuns. Funcionam & base da prolifera-
€40 e atividade vital de coldnias de algas que, nutrindo-se de produtos da
decomposi¢do do esgoto, sob a acdo da irradiacdo solar desprendem o oxi-
10 indispensével para o metabolismo das bactérias e protozodrios que
Zzam a matéria organica cloacal. Como, em geral, esse oxigénio ndo
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lhes é suficiente, necessitam de arejamento superficial ou de aeracdo arti-
ficial. Contrapondo-se as suas vantagens econdmicas, fatores climéticos
e sazonais e condicdes topogréaficas desfavordveis dificultam a sua genera-
lizagdo (Figuras 13.29 e 13.30).

As lagoas anaerébias obedecem mais ou menos 0 mesmo principio

das fossas sépticas. No tipo misto, chamado lagoa facultativa, a camada
superior funciona como lagoa aer6bia; a inferior, como anaerobbia; pro-

priamente facultativa € a camada intermedidria que varia conforme as cir-
cunstancias.
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Figura 13.29 — Sinopse do processo das lagoas de estabilizagdo.
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Figura 13.3C — Exemplo de uma lagoa de estabilizagdo (perfil longitudinal e planta).
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Digestdo e secagem do lodo - Os detritos s6lidos retidos nas bacias
de decantacdo priméria e secunddria ai se encontram sob a forma de uma
mistura aquosa, abundante em matéria putrescivel e em germes de toda a
espécie, designada /odo de esgoto. O seu grande teor de umidade, da or-
dem dos 95%, permite-lhe facil retirada por escoamento, presséo hidrosta-
tica ou bombeamento. Pelo seu volume, incOmodos provocados e nocivi-
dade, envolve uma laboriosa tarefa complementar nas estagces de trata-
mento e providéncias para sua inocuidade e destino final. A digest&o aero-
bia intensiva e a secagem do lodo digerido vém sendo os meios mais utili-
zados pela técnica sanitdria para tornd-lo inofensivo; o aproveitamento
agricola ou em aterros, a incineracdo e o langamento NO mar ou em cursos
receptores, neste caso com a dispensa da secagem, sgo solucdes satisfato-
rias para o destino final. :

0 lodo bruto da sedimentacdo simples e o da codgulo-sedimentacdo
s50 os mais molestos e fétidos, principalmente quando ndo frescos ou n&do
recentes; pouco menos ofensivos, os lodos ativados sdo os de maior teor
de umidade (cerca de 99%) e os da decantagdo subseqlente & filtracdo
biolégica os de menor teor (92 a 95%). N&o importando essa diferencia-
¢do, todo o lodo, misturado, é conduzido aos mesmos digestores, para a
fermentacdo em meio anaerdbio e alcalino.

Fosse o lodo de esgoto abandonado aos agentes naturais, fatalmen-
te ocorreria a sua depuracdo espontanea, porém em um dilatado periodo
de alguns meses, com graves e variados problemas, higiénicos, estéticos e
econdmicos. A digestdo intensiva dirigida se processa em mais ou menos
um més, é concentrada e preserva sanitariamente o meio ambiente, poden-
do ainda proporcionar uma ligeira compensagdo econdmica, se houver o
aproveitamento dos gases resultantes das reacfes bioquimicas processa-
das em digestores fechados (cerca de 70% de metana, gds combustivel de
grande poder calorifico) e o do lodo digerido como fertilizante.

A intensificacdo da digestdo é provocada pelo adicionamento digrio
de uma quantidade limitada de lodo fresco, mantendo-se um pH favoré-
vel, entre 7,2 e 7,4, e uma temperatura adequada, e procedendo-se uma

2 ‘agitacdo controlada.

Do processo de digestdo bem conduzida resultam:

— a completa desintegracdo da matéria organica putrescivel (proti-
dios, glucidios, lipfdios, etc.) em produtos orgénicos estéveis e
minerais indcuos;
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— uma avancada redugdo geral do teor bacterioldgico e, especial-
mente, do indice de coliformes, de mais de 99% ;

— uma consideravel diminuicdo do volume inicial do lodo, para 1/3
ou 1/4, em consequéncia das substancias s6lidas que se solubili-
zaram ou gaseificaram e do adensamento das que remanesceram
no estado s6lido;

— melhores condicBes para as operagdes de evacuagdo e secagem do
lodo.

Em regra, o lodo digerido é submetido a secagem. Os métodos uti-

lizados sdo: '

— detencdo por um perfodo suficiente em leitos adrede preparados,
de preferéncia cobertos, porém bem ventilados;

— filtracdo a véacuo, mediante tambores rotativos revestidos com
feltro especial, com a parte inferior imersa no lodo;

— disposi¢do sobre o terreno, em depressdes naturais ou escavagdes
feitas a propésito, meio esse pouco recomendado.

Desinfeccdo - A desinfeccédo final do esgoto tratado, sendo uma
operacéo bastante dispendiosa, s6 em casos especiais é realizada. A clora-
cdo é o processo preconizado e generalizado.

Torna-se necessdria quando o 6rgdo receptor serve a jusante COmo
fonte de abastecimento ou é utilizado para a recreagéo balnedria ou prati-
ca de desportos aquéaticos. Mais particularmente, é reclamada no caso do
efluente do esgoto de hospitais de moléstias infeto-contagiosas, sanato-
rios, leprosarios, etc.

Além da acdo desinfetante, a cloragdo corrige maus odores. Sua
eficiéncia estd subordinada a clarificacdo prévia do efluente em tratamen-
to, ndo obstante ser aplicada excepcionalmente com langamentos in na-

tura.
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Nocoes de Composicao
Urbanistica

LEVANTAMENTO DE INFORMAGCOES BASICAS

O planejamento urbanfstico, quer se trate da criacdo de uma cida-
de nova, da reestruturacdo parcial ou geral de uma cidade existente ou da
extensdo urbana, implica em estudos preliminares e trabalhos preparaté-
rios meticulosos para os quais sdo demandados tempo e ponderac3o, recur-
s0s técnicos e financeiros, e um conjunto de profissionais capacitados.

Da equipe de trabalho, além do urbanista a quem cabe a direcdo e
responsabilidade do projeto, participam, com atuac3es variadas, o enge-
nheiro civil, o arquiteto, o engenheiro sanitarista, o0 médico sanitarista,
0 jurisconsulto, o economista, o administrador e outros profissionais cujas
atividades estdo relacionadas com os interesses e o bem-estar da coletivi-
dade. Isso é exigido pela complexidade do empreendimento, que envolve
muitos aspectos diversos e problemas por vezes dificeis de serem harmoni-
Zados ou solucionados.

Nenhum projeto ser4 bem sucedido se, para a andlise prévia circuns-
tanciada, para informacSes tdpicas e dissipagdo de duvidas surgidas, ndo
se dispuser de um amplo levantamento de dados, desde os de caréter mais
geral pertinentes as caracteristicas fisiogréficas e condicBes sbcio-econd-
micas regionais, aos de carater mais especial, relacionados com a forma-
£d0 e situacdo atual do niicleo populacional preexistente.

A coleta de todos esses elementos informativos é realmente uma ta-
IUa que envolve pessoal competente e despesas de certo vulto, exi-
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gindo, em boa parte, buscas e pesquisas conduzidas por técnicos especia-
lizados. Uma prefeitura municipal mais ou menos organizada deveria dis-
por, para o atendimento e eficiéncia dos seus servigos, de cadastro regular
de matéria de importancia urbanfstica, porém isso ocorre raramente. 0
caso mais freqliente ¢ o da municipalidade ou entidade interessada ter
que proceder a investigagdo preliminar reclamada pelo urbanista. Os es-
forcos e dispéndios entédo arrostados serdo sempre compensadores, consi-
derando-se os beneficios que proporcionardo aos empreendimentos e
obras futuras préximas ou remotas.

Os elementos solicitados para os estudos que precedem o antepro-
jeto variam conforme a espécie da iniciativa. Esta pode ser de maior en-
vergadura, como sejam a da implantagdo de uma cidade nova, a da restau-
racdo ou sistematizacdo de uma cidade atual e a da ampliagdo da area ur-
bana, podendo as duas Gltimas serem reunidas em um planejamento inte-
gral ou regional. Outras vezes é de ambito mais restrito, cingindo-se a me-
Ihoria, ao saneamento, a remodelacdo ou embelezamento de um setor ur-
bano, & solucdo para um problema de circulacdo interna ou periférica, de
descongestionamento do trafego, de redistribuicdo de dreas ou zonas ur-
banas, etc.

Tratando-se da criacdo de uma cidade nova e da expansdo urbana,
a investigacdo abrange principalmente 0s aspectos fisiograficos em geral e
os aspectos demogréficos, econdmicos e higiénico-sanitérios da regido en-
volvida. Nos casos de reestruturagdo da cidade ou de remanejamentos ou
reformas internas, fazem-se necessarios, afora os subsidios da geografia
f(sica e humana, os conhecimentos da histéria da cidade e da sua situagao
atual, sob os aspectos mais importantes, estruturais e funcionais.

As pastas dos dados coligidos s3o constituidas de relatérios, de pe-
cas descritivas, de plantas, mapas, diagramas e outros elementos elucida-
tivos, inclusive fotografias terrestres e aéreas. Em linhas gerais, constardo
do seguinte:

Informacgées topogrdficas — Compilacdo dos mapas e cartas dispo-
niveis. Levantamento planimétrico cadastral e altimétrico de toda a érea
visada, em escalas de 1:10.000 a 1 -1.000, consoante © menor ou maior in-
teresse do detalhe, mostrando o relevo do terreno com curvas de nivel in-
tervaladas no méximo de 10 metros. O levantamento abrangera os cursos
e colecBes de aguas superficiais, zonas paludosas, vias de comunicagdo, re-
des subterraneas de servigos publicos, edificacBes de maior vulto e dreas
verdes e locais pitorescos a serem preservados.
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Informagdes hidrogrédficas — Completando as indicagdes do levan-
tamento topografico relativo a hidrologia de superficie, serdo investiga-
dos os regimes dos cursos da regido tendo-se em vista a sua prestabilidade
como fontes de abastecimento, a montante, como receptaculos de dguas
servidas, -a jusante, e como fontes de energia hidrdulica ou de paisagismo,
mediante 0 seu represamento. Transbordamentos e inundagOes sdo outros
aspectos a serem investigados. Serdo igualmente buscados dados sobre a
hidrologia subterranea (ocorréncia, profundidade, variacéo de nivel, aflo-
ramentos € produtividade dos lengéis aquiferos), com o duplo objetivo
do seu aproveitamento para o suprimento de dgua potdvel e de sua impli-
cacdo no saneamento do solo.

Informagdes geolégicas — Havendo cartas geoldgicas da regido, es-
sas serdo de importancia fundamental. Complementarmente, serdo proces-
sadas sondagens para o conhecimento bésico da natureza e estruturacao
do subsolo, de sua capacidade para fundagdes sélidas e de sua prestabili-
dade para as obras subterraneas. Serdo incluidos no relatério os materiais
das camadas superficiais Uteis & construgdo ou como matéria-prima indus-
trial. Minas j& identificadas, em exploragdo ou n&o, cavernas, afloramen-
tos de rochas firmes e zonas danificadas ou suscetiveis de erosdo, devem
figurar nas cartas topogréaficas ou em mapas especiais.

Informagdes climéticas — Reunirdo os dados estatisticos normal-
mente registrados pelas estagcGes meteoroldgicas: temperatura atmosférica
(méxima, minima e média, e suas oscilagGes didrias, mensais e anuais),
umidade atmosférica e suas variacGes, pluviosidade (freqiéncia, duracdo
e intensidade das chuvas regionais), nebulosidade (percentagem dos dias
encobertos, frequiéncia e duragdo da cerragao didria e sazonal, brumas se-
cas, etc.), regime anemométrico (diregdo, freqiiéncia e intensidade dos
ventos reinantes e dominantes, ventos periédicos molestos e ventos agra-
déveis, ocorréncia de ventanias e ciclones, etc.).

Informacées histéricas — Sdo0 as concernentes a origem e as fases
evolucdo urbana, evidenciando os fatores determinantes do surto da
lade e os que mais tém influido nas suas principais transformagdes ha-
no tempo e no espaco, e nas suas fases de progresso, de estagnagao
rocesso. Constarg também uma andlise das tendéncias da evolugdo.

Informagées demogrdficas — Incluirdo:

. — 0s resultados de todos os recenseamentos oficiais das &reas urba-
na e rural, com a discriminacdo numérica por faixa de idade, por
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sexo, por estado civil, por religido e por nacionalidade;

— estatistica dos nascimentos, 6bitos e casamentos:
— detalhes sobre a populacdo residente e a flutuante, bem como
sobre as densidades demogréficas urbana e territorial.

Informagdes higiénicas e sanitdrias — As de carater higiénico con-
cernem aos coeficientes de morbilidade e de mortalidade, as principais
causas de morte, a incidéncia de moléstias transmissiveis, notadamente a
tuberculose e a febre tiféide, e as condicBes higjénico-sanitdrias das habi-
tacoes.

As relativas ao saneamento incidem sobre as modalidades do abas-

tecimento da 4gua de toda a populag&o e sobre sua qualidade e procedén-
cia, sobre o destino dado as aguas residudrias e detritos s6lidos; focalizam
as condicSes atuais de habitacdo e da assisténcia social e médico-hospita-
lar, particularmente as das classes mais desfavorecidas, e assinalam os fo-
cos insalubres e os fatores de poluigdo do ar, do solo e da dgua.

Informagdes econémicas — Referem-se:

— aos balangos financeiros e aos orgamentos recentes da prefeitura
municipal;

— & situacdo da agricultura, pecudria, indUstria e comércio, com da-
dos estat(sticos sobre os principais produtos importados e expor-
tados;

— aos valores unitarios dos terrenos urbanos e rurais € ao custo da
construcdo; '

_ a0s valores venais e locativos dos imoveis e a oferta e procura no
mercado mobilidrio.

Informacdes sobre as condigcdes urbanas atuais — Compreendem:

— Circulagdo. S&o relacionadas entre as mais importantes para 0O
plano diretor da sistematizacdo de uma cidade. Reportam-se ao
trafego em geral e ao mecanizado em particular, dando a conhe-
cer o numero e espécie dos veiculos licenciados e a estimativa
dos eventuais, procedentes de outras localidades, o incremento
da circulacdo, as linhase a eficiéncia dos transportes coletivos ur-
banos e interurbanos, as vias de tréfego intenso ou dificultade,
os cruzamentos e outros focos vidrios suscetiveis de congestiona-
mento ou onde ocorrem acidentes freqtentes, o problema do es-
tacionamento em espacos Vidrios ou livres, etc. As ligacGes ferro-
vidrias e o movimento de veiculos de tragdo animal, onde estes
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persistem, serdo também especificados.

_ Zoneamento. Apontam-se as perturbacles e prejuizos ocasiona-
dos pela falta de zoneamento ou pelo zoneamento desordenado,
os fatos que motivaram o zoneamento espontaneo ou sem pla-
nejamento prévio, e as razOes da tendéncia ou preferéncia de de-
terminados locais para a instalagdo de industrias, usinas e ofici-

nas, etc.

— Espacos livres e zona verde. Uma planta topografica mostrara as
4reas atuais dos logradouros publicos e campos de esportes, des-
tacando as ocupadas pelo verde publico, os espagos baldios even-
tualmente aproveitéveis para futuros jardins ou parques urbanos
e os locais mais apraziveis e pitorescos, assim como terrenos aci-
dentados ou insalubres que, apés melhoramento técnico e corre-
cdo sanitdria, podem ser aproveitados urbanisticamente.

— Servigos publicos. Uma pasta especial conterd o relato das condi-
¢Bes atuais dos servicos de abastecimento de dgua, de escoamen-
to das &guas superficiais, dos esgotos sanitdrios, de geragéo e dis-
tribuicdo de energia elétrica, do lixo, de correio e telégrafo e de
telefone. Na mesma ou em outra pasta serdo apresentadas as con-
dicBes em que se encontram os edificios publicos (estado, locali-
zacdo e eficiéncia), arrolando-se os governamentais, os de ensino,
os de assisténcia social, mercados, matadouros, quartéis, peniten-
cidria, etc. Serdo também igualmente relacionados os edificios
semipublicos, como igrejas, estabelecimentos escolares particula-
res, sociedades recreativas, etc.

De posse de todos os documentos e registros coligidos, a sua atenta
compulsacdo, a medida que a anélise se esmiuga, vai inspirando as diretri-
zes basicas e firmando o roteiro para o anteprojeto do plano urbanfstico
que se tem em mira.

RUTURACAO DE UMA CIDADE NOVA

As recomendagdes técnicas contidas nos capitulos precedentes des-
-S€ principalmente aos projetos de cidades novas a serem fundadas,
que aos de reforma ou atualizacdo de nicleos urbanos que se torna-
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O plano diretor da sede de uma comunidade a se constituir em um
novo centro sécio-econdmico ndo pode ater-se a drea confinada pelo per;-
metro urbano. Deve abranger toda a regido alcangada pelo seu raio de in-
fludncia ou todo o territério que teré sob sua jurisdigéo.

O planejamento de uma cidade nova constitui para o urbanista, em
muito maior escala e importancia, 0 que o projeto de um grande edificio é
e significa para o arquiteto. Analogamente, hd4, antes do mais, a preocupa-
¢do com a adequabilidade do terreno; a seguir, a exigéncia da drea suficien-
te, e, finalmente, a elaboracéo de anteprojeto e do projeto final.

270 — Estruturagdo Sanitaria das Cidades

Escolha da Regido e do Local

E esta a primeira etapa a perfazer, quer se trate de uma sede muni-
cipal, de um novo ntcleo populoso destacado ou de uma cidade satélite.

Do discernimento havido na escolha dependera o éxito do empre-
endimento. As perscrutacdes devem abranger uma 4rea ampla, de algumas
centenas de quildmetros quadrados,' de 200, no m{nimo, no caso de cida-
de para poucos milhares de habitantes, a mais de 1.000, no caso de cida-
des maiores. Os aspectos que servirdo para as normas da selecdo sdo os re-
lacionados com a geografia fisica e com a geografia humana.

E praticamente impossivel depararem-se reunidos na regido sonda-
da todos os melhores requisitos fisiogréficos e sécio-econdmicos preconi-
zados. Procedido o levantamento das informacdes basicas, procurar-se-a
o atendimento dos requisitos considerados os mais imnortantes, desde que
outras condicdes menos ou pouco satisfatorias possam ser corrigidas ou
compensadas recorrendo-se aos meios da engenharia civil e sanitaria, den-
tro da viabilidade econémica.

Sendo propfcia a regido, dentro dela serd escolhido o local para a
implantagdo da sede urbana. Uma localizacdo satisfatéria importa princi-
palmente.

— em uma configuragdo topogréfica que se preste a redes de abaste-
cimento de 4gua e de esgotos, técnica e economicamente eficien-
tes, a um rapido escoamento das aguas pluviais e superficiais, a
uma rede vidria simples e desembaragada, e a efeitos panorami-
cos;

— na natureza e estrutura adequadas do solo e subsolo, quer para
sélidas fundacBes dos ediffcios, quer para 0s trabalhos e obras
subterraneas, quer para a vegetacdo urbana;
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— na ocorréncia de um rio relativamente préximo que sirva, a mon-
tante, como manancial de abastecimento de &gua, e, a jusante,
como receptaculo do efluente das redes de esgotos, sem obje¢Ges
sanitérias, além do seu aproveitamento como fonte de energia
hidrdulica e elétrica;

_ em um territério adjacente amplo propicio & exploragdo agrope-
cudria granjeira e a instalagdo do parque industrial;

— na possibilidade de boas ligagbes rodovidrias municipais e inter-
municipais.

Superficie e Delimitacdes

A escolha do local envolve a estimativa da drea urbana global e a
das 4reas das diversas zonas urbanas e, conseqlientemente, suas delimita-
cOes, admitindo-se que, de inicio, sejam mais ou menos aproximadas.

Essa avaliacdo prévia é obtida facilmente pela relacéo entre a popu-
lagdo prevista e a densidade demogréfica bruta correspondente.

A populaggo urbana a ser computada ou é prefixada paraum deter-
minado nimero maximo de habitantes, se o planejamento estabelece um
limite para a expansdo demogréfica da cidade, ou € calculada com baseem
uma populagdo inicial, na taxa do incremento populacional anual e no
ndmero de anos do perfodo da previsdo utilizando dados colhidos no le-
vantamento de informacdes demograficas basicas. Nos centros de vilegia-
tura ha necessidade da distincdo entre a populagéo residente e a popula-
¢do flutuante.

A densidade demogréfica bruta ou territorial depende da amplitu-
de e da espécie da cidade planejada. Pode-se tomé-la dentro de um inter-
valo muito dilatado, de 50 a 250 habitantes por hectare, prevalecendo os
valores menores, até 100 hab/ha, para cidades pequenas, cidades-jardins
ou caracteristicamente residenciais e centros agropecudrios ou industriais
mais restritos. Os valores maiores sdo para as cidades de vulto, centros

- econdmicos présperos, centros agropecudrios de grande atividade comer-
cial, focos importantes de entroncamento rodoferrovidrio, etc. Para as ci-
“dades em situacdo intermedidria, recomenda-se 150 hab/ha. Para as zonas
extenswas, para as de residéncias isoladas e para as periféricas, a densidade
€ fixada entre 25 e 100 hab/ha. Para as zonas intensivas, centro urbano e
Itros de bairros, zonas de habitacdes coletivas, etc., adota-se 200 a 300

na. Para as zonas semi-extensivas ou semi-intensivas os valores variam
100 e 200 hab/ha.
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Elaboragdo do Projeto

Definida a superficie urbanizdvel em uma planta cadastral geral na
escala de 1:5.000 ou 1:10.000, conforme a menor ou maior drea abran-
gida, para o delineamento geral, e, ap6s, em reproducdes parciais amplia-
das na escala de 1:1.000 ou 1:2.000, para o estudo de detalhes, enceta-se
o0 esboco da estruturagdo urbana, tendo-se sempre presentes as instrucdes
do levantamento prévio.

E um trabalho de coordenacdo e sistematizagdo dos vdrios elemen-
tos da composicdo urbanfstica. Sdo tdo estreitamente interdependentes
que ao se dar solugdo a um deles forcoso € ter-se em mente as implicacOes
com os demais. Podem essas se refletir em consequéncias vantajosas ou
desfavordveis. E necessério, pois, procurar a melhor harmonia possivel en-
tre o zoneamento, o esquema da rede vidria, 0 tracado das redes dos servi-

. ¢os hidréulico-sanitérios, o parcelamento da superficie urbana, os espacos
livres e verde publico, a edificagdo em geral e, em particular, a destinada
a0 uso publico e semipublico, e outros elementos menores da estrutura-
cdo urbana. O desempenho salutar da cidade, considerada como organis-
mo vivo, resulta do bom estado e perfeita conjugacdo funcional de todos
os seus 6rgaos.

O zoneamento demanda uma classificagdo prévia dos terrenos dis-
poniveis, de acordo com suas caracteristicas topogréaficas, geoldgicas, hi-
drolégicas e econdmicas, objetivando-se a utilizacdo mais racional e con-
veniente de cada uma das parcelas do solo, dentro e nas adjacéncias do pe-
rimetro urbano. Os terrenos de topografia regular e declividade minima,
com f4cil acesso em todas as direcBes sem solucdes de continuidade, li-
vres do risco de inundacdo e de qualquer forma de acimulo de 4guas su-
perficiais sdo indicados para as zonas centrais, comerciais e administrati-
vas. Os que oferecem melhores condicdes de salubridade, embora algo aci-
dentados, porém ndo fngremes, convém as zonas residenciais. As partes
periféricas devem ser reservadas a pequena indUstria inofensiva, a zona
proletdria e a zonas de cardter expansivo, entre as quais estdo incluidos a
zona do ensino superior ou técnico-profissional, o estadio e campos de
esporte e a zona do comércio atacadista e de entrepostos de abastecimen-
to. A zona militar, estabelecimentos correcionais, cemitérios e outras zo-
nas que exigem uma relativa segregacéo da comunidade, devem ser situa-
dos fora do quadro urbano, mais ou menos contiguos ou préximos, exce-
t0 a zona da industria incomodativa, sanatorios, coldnias penais, a zona
do pequeno agricultor ou criador e outras zonas que, pela sua natureza,
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devem ser mantidas mais afastadas.

Feita a delimitacdo das zonas, passa-se a andlise dos seus desdobra-
mentos em unidades de vizinhanca.

As vias urbanas tém outras finalidades além da circulagdo. H3, pois,
concomitantemente com o tréfego, outros fatores que impdem o tragado
racional do sistema vidrio urbano, dado que diversos servigos publicos sdo
realizados ao longo das ruas, avenidas e espagos livres, utilizando as suas
pistas ou O seu subsolo. Por razdes de ordem técnica e econdmica, 0 esque-
ma viério deve ser amoldado ao sistema de escoamento das 4guas superfi-
ciais, as redes das 4guas residuais e da distribuicdo de agua potével. SO se
admitindo que o escoamento das dguas pluviais e outras de escorrimento
superficial e o das dguas servidas domésticas e industriais seja por gravida-
de e em condutos livres, as suas canalizacdes, galerias e coletores em geral
terdo extensdes reduzidas, alinhamentos regulares, declividades convenien-
tes e conexdes facilitadas se as vias publicas onde s3o instalados a isso se
prestarem. Da mesma forma, o servico de abastecimento de dgua pode ser
favorecido técnica e economicamente pelo tragado adequado da rede vié-
ria. Destinadas sobretudo a abrigarem encanamentos troncos, intercepto-
res e emissarios de esgotos, devem ser previstas avenidas especiais, com tra-
cado que os favoreca.

E muito estreita arelacdo entre a urdidura vidria e o seccionamento
da superficie urbana, porquanto sdo as malhas formadas pelas ruas e ave-
nidas que definem a forma e dimensdes dos quarteirdes, das pragas, jar-
dins, parques e outros logradouros publicos, bem como das unidades de
vizinhancga. Prevalece hoje o conceito de que essas sec¢des do solo urbano
devem ter dreas mais avantajadas que as tradicionais, desde que suas con-
formacdes e proporgdo das dimensdes sejam as preconizadas. Com isso, 0s
cruzamentos viarios ficardo mais distanciados, o nimero de vias urbanas
serd restringido e conseglientemente diminuida a despesa com 0s servicos
publicos que ao longo delas se desenvolvem. E bem sabido que ndo é uma
maior drea ocupada por espacos Viarios que assegura a sua eficiéncia, po-
rém um planejamento acertado do sistema de vias arteriais, com capaci-
dade bastante para suportar o tréfego de transito, e do sistema de vias se-
mi-arteriais. Dessa forma é possivel limitar o nimero e dimensdes das vias
mportancia local, que sdo as notavelmente predominantes.

Locais de estacionamento disciplinado de veiculos, as estagSes ter-
s das linhas rodoviérias e ferrovidrias, dreas de isolamento de edifi-
Publicos e semipublicos devem ser analisados e distribuidos simulta-
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neamente com 0s espacos livres e campos esportivos, visto serem frequen-
temente fundidos em um mesmo setor da composic¢do urbanistica.

Adiante, em separado, sdo apresentados oOs elementos para o célcu-
lo das 4reas e distncias implicadas no plano diretor (Anexo I1).

REESTRUTURACAO DAS CIDADES

O aumento crescente da populagéo, as alteragBes das normas da vi-
da social e econdmica motivadas pelo avango da técnica e pelas mutagdes
do ultimo apds-guerra, as consequiéncias da proliferagdo automobilfstica,
associados a defeitos de origem e do crescimento desordenado e descon-
trolado do complexo urbano, tornam cada vez mais sérias as perturbagdes
funcionais e os desequilfbrios organicos observados nas cidades em fase
de progresso material.

Em uma primeira andlise evidenciam-se os seguintes fatos e ocor-
réncias mais ou menos inter-relacionados e cujas consegiiéncias molestas
assumem tanto maior intensidade quanto maior e mais antiga for a cida-
de:

a) O estado de congestédo e sufocacdo do nucleo central onde cres-
cem e se acumulam atividadesem parte de dificil conciliacdo. Hipertrofia-
do e premido em todas as direcBes pelos fatores do crescimento e pelos
influxos centripetos, as limitacdes de sua superficie forgam a expansdo
vertical com o abuso da construgdo de prédios altos. Agravam-se assim 0s
problemas gerados pela conglomeracdo humana, pela edificacdo compac-
ta e pela excessiva convergéncia de atividades e interesses, acentuando-se
cada vez madis a incapacidade de as zonas centrais tradicionais correspon-
derem as suas funcdes normais.

b) A inadequabilidade para usos & funcdes atuais dos edificios mais
antigos, entre os quais se destacam as confortéveis mansdes, estabeleci-
mentos pUblicos e comerciais, € outros, em parte ainda em satisfatorio es-
tado de conservacdo, porém arcaicos e ultrapassados. Grande parte das fa-
mflias de recursos suficientes vém abandonando seus domicilios centrais
para se instalarem em zonas afastadas mais sossegadas e salubres; outras
preferem mudar-se para os apartamentos residenciais de prédios modernos
de habitacdo coletiva. O comércio, a administracdo e outras atividades
profissionais demandam instalaces atualizadas que convenham a sua or-
ganizagdo, expansdo e eficiéncia.
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Em conseqiiéncia, desses imoveis, 0s de uso pUblico vdo sendo rele-
gados para funcdes subalternas. Os particulares s3o aproveitados para fi-
nalidades para as quais ndo foram erigidos (adaptagdo para hotéis modes-
tos, cOlégios e escolas particulares, reparticGes publicas, lojas comerciais,
escritérios, pensdes, etc.), deteriorando-se gradativamente.

A progressiva decadéncia das construgdes juntam-se o0 contraste ar-
quitetdnico, de mau efeito, o agravamento dos problemas sociais, econd-
micos. e higiénicos (formagdo de corticos, ambientes suspeitos, focos de
insalubridade, contégio, miséria, vicio e criminalidade, etc.) e a sobrecar-
ga dos servicos de assisténcia, de seguranca publica e de higiene e sanea-

mento.

c) A deficiéncia de espagos vidrios e de estacionamento de veiculos,
a ma distribui¢éo e o congestionamento do trafego, o contraste cada vez
mais sentido entre as ruas estreitas e saturadas das zonas centrais € as ruas
largas e avenidas desembaracadas das novas zonas periféricas, € 0 ndmero
sempre maior de acidentes provocados pelo trénsito motorizado.

d) Os conflitos e efeitos nocivos decorrentes da falta de zoneamen-
to e da localizagdo imprépria de elementos ou 6rgdos da composigdo ur-
bana: indGstrias perigosas, fabricas e oficinas poluidoras e ruidosas inser-
tas em zonas residenciais e comerciais; estacOes vidrias e estabelecimentos
de ensino superior ou técnico em pleno centro urbano; vias arteriais de
transito através do nucleo central e de zonas residenciais; agrupamentos
persistentes de pardieiros a par de blocos bem edificados; focos de mere-
tricio em promiscuidade com estabelecimentos comerciais e casas de resi-
déncias familiares, etc.

e) A caréncia de espagos para o desafogo, arejamento, insolamento
e iluminacdo natural, ndo s a ocasionada pela deficiéncia e distribuicdo
arbitréria dos espacos livres e logradouros publicos como também a oriun-
da da ocupacdo abusiva e desordenada das dreas internas dos quarteirdes.

Essa situacdo geral é a de quase todas as cidades mais evolufdas. Ra-
ras s30 as que ndo necessitam de uma reformulacdo sistematizadora, em
alguns casos adstringindo-se a determinados setores, sobretudo ao nucleo
“central, e em outros alcancando todo o tecido urbano, mediante um pla-
no diretor de reestruturagdo. Mesmo as que, excepcionalmente, surgiram
um planejamento racional relativamente recente, mas que tiveram um
esso extraordinario acima das previsGes, estdo a exigir um remaneja-
. Apenas as cidades pequenas, de moroso desenvolvimento, despre-
0S centros comerciais ainda ndo despertados pelo surto industrial
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ou por um movimentado trafego motorizado, podem manter-se resguar-
dadas.

As que mais precisam de um plano restaurador ndo sdo apenas as
cidades centendrias. Em situacdo ndo muito diversa encontram-se cida-
des menos antigas com grandes defeitos orgénicos inerentes quer a sua
formacdo espontinea e erescimento ao acaso, quer a erros e falhas de um
projeto inicial imperfeito.

O levantamento completo das informagGes bdsicas é condi¢do fun-
damental para um projeto bem sucedido. A anélise circunstanciada dos
dados e relatérios nele contidos indicard o que deve ser preservado, 0 que
pode ser mantido ou adaptado para outras funcdes, os 6rgdos em que se
fazem sentir as providéncias saneadoras e reformadoras, a viabilidade das
mesmas e as diretrizes para a melhor solucdo técnica e econdmica de cada
caso espec(fico. Permitiré ainda um confronto entre os beneficios preten-
didos e os investimentos para as indenizagGes, reparag8es de prejuizos e
desapropriacSes, e para as obras novas. Conseqientemente, mostrara a
praticidade das medidas propostas e a conveniéncia ou ndo da solugdo t6-
pica apresentada.

O trabalho da elaboracdo e concretizagdo do projeto se depara mais
arduo e complexo que a do planejamento de uma cidade nova visto que
para este 0 campo se apresenta mais ou menos livre, constituindo as con-
dicBes topogréficas, geoldgicas e hidrolégicas mais propriamente recursos
a serem explorados pelo projetista que obstaculos a serem superados ou
contornados.

A restauracdo urbanistica, ao contrério, além dos muitos outros as-
pectos enredados, é eivada de dificuldades de ordem legal, econdmica e
sentimental.

As dificuldades legais e econdmicas do remanejamento dos velhos
centros residem na reacdo oposta pelos interesses contrariados, no deslo-
camento de entidades e instalacGes, em desapropriacdes, demolicdo e des-
truicdo de bens imobilidrios, em operaces econdmicas e recursos finan-
ceiros para as reparacOes e construcdes novas, na morosidade das obras,
etc.

As dificuldades de fundo sentimental derivam do apego a tradicdo
e da relutancia contra a violentacdo das caracteristicas ambientais, histo-
ricas e estéticas, pela intrusdo contrastante de elementos novos.

O planejamento requer, pois, moderagdo e bom senso, mormente
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devido ao fato de que projetos muito avangados ou ousados, excessiva-
mente ONerosos, enfrentam entraves para a sua execucao tanto maiores e
intranspon iveis quanto maiores as suas proporgoes e pretensoes.

Tanto de um lado como de outro os exageros devem ser evitados.
Se de um lado podem ser condenadas as solug¢es radicais e drasticas que
exigem demolicdo em massa e obras suntuosas fora da viabilidade econd-
mica, quando a prudéncia e 0 senso pratico recomendam projetos de me-
nor alcance, porém resolutivos e factiveis, de outro lado ndo deve ser ad-
mitida a exagerada obstinacdo em se conservar exclusivamente por amor
3 tradicdo um edificio antigo ou rufnas sem expressdo artistica ou em pre-
cério estado de seguranga, por vezes impedindo, pela sua localizagdo inco-
moda, um melhoramento de utilidade publica. Observa-se que em muitos
casos sdo ainda mantidos unicamente em face da lentiddo. do processo de
transformacdes dos tempos idos, de interesses particulares envolvidos, ou
de outros motivos contestdveis.

Isso se observa amitde em nosso pafls e, particularmente, em nosso
Estado. Ainda relativamente novos, ndo |hes sobram valiosas reliquias ar-
quitetdnicas de estilo regional, fato que explica o extremado zelo dos nos-
sos servicos de tombamento em conserva-las, mesmo em casos e em con-

digdes discutiveis.

Os Meios Utilizados

Toda cidade tem os seus problemas funcionais peculiares. Por isso
deve ter o seu plano reformador préprio de tal forma que cada caso receba
a solucdo mais judiciosa dentro da sistematizagdo geral, sem apriorismos-e
sem a imitacdo fécil do que foi realizado em trabalhos congéneres de outros
centros. Todavia, as anomalias a serem reparadas apresentam muitas ca-
racteristicas comuns, 0 que permite ressaltar os seguintes métodos ou pro-
cessos gerais de recomposicao urbanistica: zoneamento, isolamento, des-
bastamento, desventramento e fracionamento.

Raramente sdo aplicados isoladamente. De regra se completam,
permitindo solucdes diversas para um mesmo caso ou alternativas que po-
dem demandar estudo, ponderacdo e algum tempo para uma decisdo. Se-

' por exemplo, a atinente as providéncias para o descongestionamento
uma via de circulagdo intensa. A alternativa estaria entre o alargamento
1 Tua, mediante o desbastamento da edificacdo marginal, e a aberturade
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uma nova avenida arterial paralela, rasgada através do interior dos quar-
teirBes segundo a linha de menor resisténcia econdmica e estética, desde

que a seqiiéncia dos quarteirdes submetidos a operagdo do desventramen-
to tivesse forma e dimensdes que a isso se prestassem.

Zoneamento

Considerado instrumento bdsico do planejamento urbanistico,é pe-
lo zoneamento que deve ser iniciado o esbogo do projeto do remaneja-
mento urbano.

Uma cidade de certa importancia deve se encontrar mais ou menos
;oneada, porém irregularidades funcionais e falhas organicas inevitavel-
mente ocorrem, quer em face da inexisténcia de um plano diretor ante-
rior, quer motivadas pelo crescimento da cidade e das préprias zonas, quer
pelo aparecimento de novas atividades ou do acentuado desenvolvimento
de outras até pouco tempo incipientes.

A reformulagdo geral do zoneamento é, pois, imprescindivel, mere-
cendo, contudo, relativo destaque a zona dos negdcios ou central, as zo-
nas industriais, as zonas verdes e Zonas novas a serem estabelecidas.

O nucleo central, comercial e administrativo, envelhecido e sobre-
carregado, é o setor que mais padece dos efeitos desfavordveis da evolu-
cdo. O seu deslocamento integral para uma nova 4rea propicia é uma me-
dida quase utépica, tais as dificuldades ingentes de toda a sorte que se de-
frontam. As medidas realfsticas e eficientes aplicéveis sdo o afastamento
do maior namero possivel de atividades para locais que possam se cons-
tituir novos p6los de convergéncia e a criacdo de centros satélites, poden-
do esses se confundir com Os centros dos principais bairros. Em suma, 0
que se preceitua ¢ a descentralizacao.

Podem ser reunidos-em novos centros os 6rgaos governamentais €
administrativos, que estabeleceriam a zona administrativa; os institutos
de ensino superiore técnico-profissional, formando a cidade universitaria;
as organizacoes hospitalares, departamentos de higiene e saude publica,
servicos de pronto socorro, ambulatérios, maternidades, etc., queé passa-
riam a compor a zona hospitalar; 0s principais hotéis e estabelecimentos
bancérios, etc.

Definida a zona industrial, para @ mesma serdo transferidas as usi-
nas, fabricas e oficinas incorretamente situadas, as perturbadoras das zo-
nas vizinhas e as higiénica ou esteticamente nocivas.
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As zonas verdes e de recreagdo publica, em geral bastante deficien-
tes, sdo cada vez mais solicitadas no meio urbano dado o agravamento da
poluigdo atmosférica e sonora. As medidas saneadoras ndo devem se ater
apenas ao verde publico, mas também abranger o verde privado, por meio
de providéncias regulamentadoras e estimuladoras que induzam a introdu-
cdo e protegdo da vegetagdo benfazeja nos quarteirGes urbanos, seja pelo
ajardinamento € arborizacdo das 4reas livres, seja pela ornamentacdo ar-
quitetonica com plantacGes, seja pela preservacdo de parques particulares,

vergéis, etc.
[solamento

E o processo de segregagdo de um érgédo da estrutura urbana circun-
dando-o com uma larga avenida arborizada, com uma faixa verde de algu-
mas dezenas de metros de largura ou, melhor, combinando-se esses dois

processos sob a forma de uma avenida-parque perimetral (Figura 14.1).
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‘Figura 14.1 — Isolamento de um setor urbano por avenidas arteriais.
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Isola-se desde um simples monumento ou edificio até um bairroin-
teiro e, mesmo, toda a superficie urbana, quando é fixado um limite para
a sua expansédo territorial.

Esse é o meio utilizado: a) paraa desobstrucdo do tréfego e desvio
da circulacdo de transito em qualquer setor urbano: b) para a protecéo
dos bairros residenciais contra influxos indesejaveis; c) para aseparagdo de
zonas urbanas;d) paraa protecédo e descortino de um monumento ou obra
arquitetdnica; €) para a filtracdo ou drenagem do movimento de acessc a
um estabelecimento escolar, hospitalar, religioso ou outro qualquer que
deva ser mantido mais ou menos resguardado. No primeiro caso recorre-se
a uma ampla avenida arterial perimetral; no segundo e terceiro, a um cin-
turdo de contorno com caracterfsticas da avenida-pargque; nNos demais, ao

verde protetivo ou vinculado.

Tendo-se em vista O descongestionamento das zonas centrais das ci-
dades maiores, duas avenidas perimetrais, pelo menos, com mais de 30
metros de largura, s fazem necessarias: a primeira anular, com diametro
médio de 0,8a 1,0 km, conforme a menor ou maior amplitude da cidade,
para O isolamento ou desvio do trafego de transito de procedéncia urba-
na:a outra, com didmetro médio de 1,5a 3,0 km, ou mais, destinada a re-
colher e desviar o trénsito de veiculos pesados € ‘dos que fazem o trans-
porte entre 0s bairros e o interurbano (Figura 11.1).

Desbastamento

O desbastamento resume-se Na demolicdo de construgdes, no arra-
samento parcial ou total de um quarteirdo ou, simplesmente, na elimina-
cdo dos apéndices e outros quaisquer anexos prediais do interior dos quar-
teirdes, que foram acrescidos no decorrer dos anos (Figura 14.2).

O processo € aplicado: a) para o alargamento de uma rua, reclama-
do por necessidades do trafego, por razdes de ordem higiénica e estética,
ou por todos esses motivos; b) para a extincdo de elementos perturbado-
res, quer pela sua localizacdo imprépria, quer pela sua decrepitude ou pe-
riculosidade, quer pela sua insalubridade; c) para o proporcionamento de
espacos livres para a insolacdo, arejamento € iluminacdo natural, paraa di-
latacdo do campo de visdo perspectiva e para a disponibilidade de 4reasre-
servadas ao verde urbano e locais recreativos; d) para a substituicdo de
edificios arruinados, obsoletos ou antifuncionais por outros de boa fei-
cdo arquitetdnicaque correspondam as necessidades atuais € proximo-vin-
douras.
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Figura 14.2 — Desbastamento interno e externo. A esquerda, situagdo anterior; a di-
reita, situacdo apds o desbastamento.

Boa dose de ponderacdo e perspicécia deve presidir as decisOes pa-
ra as demolicOes, devendo se analisar prévia e cuidadosamente as provi-
déncias a serem tomadas e as conseqiiéncias decorrentes. Fatalmente sur-
girdo reagBes contrarias e embaracos legais. Para as resisténcias oferecidas
por parte dos proprietérios inconformados, a prefeitura municipal pode
recorrer a providéncias de efeitos a curto ou a longo prazo e, em geral, re-
solutivas, quais sejam: a) permuta de iméveis, edificados ou ndo, em con-
dicBes favordveis para o proprietdrio; b) financiamento para a construgdo
das novas instalacdes do interessado; c) tributacdo elevada e progressiva-
mente crescente para os iméveis a serem demolidos; d) isencdo ou redu-
¢do tempordria de impostos para as unidades transferidas; e) limitacdo do
prazo de uso dos iméveis condenados; f) proibicdo de obras nos edificios
atingidos; g) como medida extrema, desapropriacdo por utilidade publica.

Desventramento

O desventramento consiste na abertura de vias, de preferéncia arte-
riais e retilineas, suficientemente largas e com boas condic8es técnicas e
urban(sticas, através de setores urbanos congestionados, desordenados, de-
crépitos ou estagnados, buscando-se para isso as linhas de menor resistén-
material e econdmica. Tem como finalidade a solucdo de problemas
1'-%90, 0 saneamento ambiental e a fomentacdo do progresso de um
10U setor urbano (Figura 14.3).
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Figura 14.3 — Operagéo de desventramento ‘(por abertura de avenidas arteriais).
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Em vez de afastar o trafego de transito, de restringir as atividades
e, portanto, de preservar O status quo, COmMO sucede com o isolamento,
visa, com o rasgamento de avenidas novas bem dirigidas, despertar o setor,
proporcionar-lhe as condicBes que lhe faltam para O progresso, expurgar-
lhe vicios de formacdo e remover os fatores de insalubridade.

O desventramento envolve também obras de desbastamento. A apli-
cacdo conjugada de ambos 0s processos, conduzindo a uma répida melho-
ria geral da circulagdo e das condicdes higiénicas e estéticas, promove ava-
lorizacdo imediata e progressiva dos imoveis e permite a elevacdo da arre-
cadacdo municipal.

Fracionamento

O fracionamento, como 0 zoneamento, é um método de alcancege-
ral que abrange todo o corpo urbano, ao contrdrio do isolamento, do des-

bastamento e do desventramento, que t8m um cardter sistematizador lo-
cal.

Pelo fracionamento a cidade é seccionada em unidades simples e
homogéneas reunindo um conjunto de quarteirdes ou superquarteirdes
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de caracterfsticas sociais, funcionais e construti_vas mais ou menos idénti-
cas. No devem ser confundidas nem com as unidades de vizinhanca, nem
com as zonas urbanas, nem com 0Os bairros. S@o isoladas entre si, tanto
quanto possivel auto-suficientes e com recursos para uma vida autdbnoma

(Figura 14.4).

Figura 14.4 — Fracionamento de uma cidade pequena.

Os quarteirdes componentes da unidade devem apresentar certa
uniformidade de populacdo, de atividades, de aprestamentos e ser provi-
dos dos mesmos servicos bésicos coletivos.

Isolada, a unidade fracionada é mais facil de ser sistematizada tor-
nando praticaveis as medidas que asseguram a uniformidade da ocupacdo
territorial, da edificacdo e das atividades nela desenvolvidas. Os elemen-
tos discordantes, que contrariam a homogeneidade pretendida, paulati-
namente sdo transferidos para zonas novas ou ja existentes, onde possam
ser acolhidos sem inconvenientes.

O fracionamento ¢ aplicavel &s indUstrias, objetivando-se sua maior
ordenacédo e produtividade, e as zonas decadentes, propiciando-se-lhes
. condicBes para a recuperacio.

~ As dificuldades encontradas para a aplicacdo do método em pafses
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como O nosso, em face de sua legislagdo liberal e dos escassos recursos
econdmicos para tal finalidade, s6 permitem um fracionamento gradual e
moroso. Algumas providéncias para um sucesso a longo prazo sd0 as se-
guintes: ndo permissdo de novas construgdes ou instalacBes indesejaveis;
ndo admissdo de ampliacoes € reformas de certa importancia nas instala-
cOes condenadas; facilitacdo da permuta de terrenos de modo a apressar
a remocdo dos obstaculos defrontados.

Seria quimérico processar-sé 0 fracionamento aproveitando para li-
nhas limftrofes 0s eixos das ruas comuns contornantes da unidade. O ele-
mento isolador por exceléncia ¢ a faixa perimetral verde, que tanto pode
ser obtida com uma avenida ou alameda bem arborizadas como com a se-
qguiéncia dos jardins privados dos lotes periféricos da unidade se as faixas
de recuo regulamentar forem suficientemente largas.

CONTROLE DA EXPANSAO URBANA

A ndo ser as cidades menores das regioes subdesenvolvidas, as prati-
camente impossibilitadas de explorar 0s recursos econdmicos naturais da
regido e asque jazem estagnadas pela negligéncia ou falta de iniciativa dos
6rgdos dirigentes € dos donos da terra, as demais todas crescem, algumas
em ritmo acelerado, outras de forma lenta, porém continuada.

A evolugdo, entretanto, via de regra, n3o ocorre coOMo seria de de-
sejar. Investigando-se @ situacdo em que se encontram as cidades atuais,
mesmo as mais desenvolvidas, observa-sé nas 4reas em que persistem as
marcas do crescimento descontrolado das épocas anteriores € NOS bairros
periféricos onde a expansao vem s€ sucedendo espontaneamente, uma de-
sorganizagdo ge'neralizada, a construcao cadbtica, a promiscuidade, um bai-
%o nivel de vida e condicdes higiénicas lastiméveis. O aspecto geral é de-
sagraddvel e desfavorével para um bom conceito da localidade.

Para esse estado de coisas concorrem: O crescimento a esmo da ci-
dade, sem observancia de qualquer norma regulamentar; O afluxo inces-
sante de NOvVoOs habitantes € @ assimilacdo da massa humana procedente
do meio rural e de povoacdes menores; 0S loteamentos irregulares € 0S
clandestinos.

Mesmo 0s proprietarios bem intencionados, ante a caréncia de um
plano regulamentador da ampliagdo urbana, nio ddo aos seus terrenos o)
destino mais consentdneo com 0S interesses da coletividade. Prevaleceali-
yre iniciativae a utilizacdo arbitréria das areas vagas edificaveis periféricas,
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construindo-se 0 que se pretende onde e como for da conveniéncia priva-
da, pouco importando ao interessado as reperc_ussﬁes estéticas e higiéni-
cas ambientais do uso e abuso do solo, favoraveis ou desfavoraveis, e a va-
lorizagdo ou ndo das dreas adjacentes.

A liberdade de locomocgdo e da escolha da localidade de moradia
asseguradas pela Constituicdo Federal, trazem para as cidades contingen-
tes humanos de poucos recursos materiais em busca de melhores condi-
¢Oes de trabalho e de sobrevivéncia. A penuria e a condic¢do social modes-
ta das famflias adventicias impelem-nas a se instalarem junto e fora da
zona suburbana, ocupando casas toscas e de locacdo barata ou moradias
desconfortaveis construfdas em lotes de terreno de baixo prego, adquiri-
dos em prestagdes de empresas que exploram o loteamento facil. Ndo exis-
tindo nenhuma medida coibitiva saneadora, mais cedo ou mais tarde tais
terrenos forcardo a dilatagdo do perimetro urbano e a consequente disper-
sdo territorial.

Né&o sdo apenas os loteamentos clandestinos os que impelem a am-
pliagdo anormal da superficie urbana. Muitos loteamentos que tém a san-
cdo legal sdo objetdveis, ou porque a sua aprovagdo é favorecida por uma
andlise sumaéria procedida pelo 6rgdo municipal responséavel, porém nem
sempre competente, ou porque hd interesses escusos envolvidos na aprova-
¢do do projeto, ou, principalmente, porque a regulamentacdo dos lotea-
mentos considera o assunto de forma isolada, isto é, ndo estd vinculada
nem subordinada a um plano diretor da expansdo urbana, geralmente ine-
xistente.

Em geral, os loteamentos ndo exigidos pela evolucdo natural da ci-
dade e ndo controlados por um plano diretor da expansdo territorial s3o
condendveis, sabendo-se que resultam de uma operagdo ou especulacdo
comercial e ndo de elevados prop6sitos de um beneficio social. Contra os
mesmos argli-se:

— 0 alastamento supérfluo da superficie urbana e ¢ aumento dos
espacos viarios dispensdveis, criando aos drgdos plblicos novas
e sérias preocupacOes administrativas, econdmiicas € sanitdrias
(apresto e conservacdo das ruas, ampliacdo das redes de servicos
bésicos, servicos coletivos, saneamento ambiental, transportes,
ete.); .

= A ocupacdo territorial defeituosa descontinua e dissipante. A in-
clusdo de solos imprestéveis, acidentados e insalubres, o seccio-
nNamento em desacordo com as normas urbanfsticas, a forma ir-
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regular das éreas loteadas, as nesgas ou espacos baldios deixados
ou refugados entre essas sdo fatores que concorrem para a depre-
ciacdo de um novo bairro e para o desperdicio de bons terrenos;

— a falta de articulagdo ou de coordenacdo das 4reas loteadas com
os setores préximos e com todo o sistema urbano;

_ as dificuldades funcionais e 0 agravamento dos problemas de zo-
neamento, atuais e, principalmente, futuros.

A fim de que n3o se repitam nNOs NOVOS setores 0s erros e vicios es-
truturais, em parte insanaveis, cometidos na formacéo dos bairros preexis-
tentes da mesma e de outras cidades, a expansdo urbana deve ser planeja-
da e regulamentada. Seré imperdoavel para 0s 6rgdos governamentais res-
ponsdveis deixar que ocorram defeitos e anomalias na estruturagdo de no-
vas seccBes urbanas onde o campo se depara ainda livre e adequado para a
regularidade compositiva. Para um projeto bem sucedido conta-se atual-
mente com os preceitos da técnica urbanfstica, que é recente, com 0Os en-
sinamentos préticos proporcionados pela observagdo e experiéncia, com a
atual polftica econdbmica dos financimentos e com 0s recursos da tecno-
logia moderna.

H4 uma estreita interdependéncia entre a extensdo territorial e a re-
estruturacdo da cidade, e 0 envolvimento de uma e outra com o planeja-
mento regional. Ambas analisadas concomitantemente, constituem o ob-
jeto do plano diretor geral da sistematizacdo urbana. N&o obstante, 0 pro-
jeto da expanséo pode ser conduzido isoladamente.

Diversas sdo as formas de crescimento de uma cidade. Convenien-
temente aplicadas ou adaptadas, fornecem 0s processos para o planeja-
mento de sua expansdo. Resumem-se NOS seguintes: o isotrépico, o dos
anéis concéntricos, o do esquema linear, O radial ou por setores e 0 dos
elementos destacados. O crescimento da cidade, encarado apenas sob 0
ponto de vista demografico, pode ocorrer sem aumento de sua superficie
se, mediante medidas legais coercitivas, forem edificados os lotes vagos
das zonas residenciais e elevados os nimeros de pavimentos permitidos
pelo zoneamento em altura. Seria uma forma de crescimento interno, po-
rém n3o caracterizada como processo de expansdo territorial.

Expansdo Isotrépica

O processo isotropico é o do crescimento gradual em todas as dire-
cGes, compardvel ao da difusdo da mancha da gota de azeite sobre uma
superficie permeével (Figura 14.5). O alastramento tanto pode derivar
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do prolongamento das ruas preexistentes, combinado com a abertura de
novas ruas paralelas e transversais, COmMO resultar da fusdo de diversos nu-
cleos populosos ou de bairros periféricos mais ou menos préximos que se
desenvolveram pelo mesmo processo isotrépico. E o sistema de expansdo
mais generalizado, de todas as cidades existentes cujo crescimento n&o €
obstado por acidentes naturais (mar, rio, lago, montanhas, etc.).

Figura 14.5 — Esquema de expansdo isotropica.

Sendo uma forma extensiva de efeitos convergentes, em vez de
promover o desafogo do centro urbano e adjacéncias, o sobrecarrega com
- uma circulagdo mais intensa, com o adensamento da populacéo e da edi-
ficacdo, com mais e maiores atividades, agravando as condi¢Ges desfavo-
is de higiene. Com o tempo podem se fazer necessdrias medidas de
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descentralizacdo, de desbastamento ou de desventramento. Viadutos e
passagens ou vias subterrdneas sd0 em certos casos especiais a solu¢do pa-
ra impasses surgidos no sistema circulatério.

Outro inconveniente, é o de afastar cada vez mais as zonas centrais
das zonas periféricas em que predomina o verde agricola ou rural.

Em geral, ndo € processo aconselhavel *a ndo ser para as cidades pe-
quenas e outras cujas zonas centrais se encontram afastadas dos limites

de saturacao.
Expanséo por Anéis Concéntricos

O processo consiste no envolvimento do aglomerado urbano atual
por uma faixa perimetral contfnua, atravessada apenas por avenidas arte-
riais radiais, suficientemente larga (mais de 100 metros), capaz de reter a
sua dilatacdo; a cidade passa a se desenvolver além desse primeiro aneliso-
lante até um determinado limite, a partir do qual serd contida por um se-
gundo cinturdo verde analogo, e assim por diante (Figura 14.6).

Figura 14.6 — Esquema de expanséo por anéis concéntricos.
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*

As faixas anulares ou cinturdes podem ser destinados exclusiva-
mente ao verde publico (parques, jardins, campos de esportes, etc.), ser
utilizadas sob determinadas condicdes para fins agricolas (horticultura,
fruticultura, etc.), ou ser aproveitadas de ambas as formas.

A grande vantagem oferecida é a da maior presenca do verde. Outras
pequenas vantagens em relacdo ao processo isotrépico sdo anuladas pelo
relativamente apreciavel aumento da 4rea urbana e sensivel diminuicao gra-
dativa da densidade demografica, dos anéis para a periferia, ocasionando
o alongamento das distanciase o rendimento antiecondmico das redes dos
servicos publicos. Além disso, os efeitos descentralizadores, que consti-
tuem uma das metas dos planos de extenséo, ndo sdo alcancados por este
processo.

Expansdo pelo Sistema Linear

Nos moldes da cidade linear do urbanista Soria y Mata, a expansdo
urbana sob a forma de uma estreita faixa urbanizada de muitos quildme-
tros de extensdo pode ser levada regido afora, embrenhando-se entre luga-
res pitorescos e estabelecendo ligagGes entre nucleos diversos, de residén-
cia, de trabalho e de recreagdo, ou com outras comunidades (Figura 14.7).

ura 14.7 — Esquema da expansdo pelo sistema linear.
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Havendo conveniéncia de se manter a expansao linear inteiramente
subordinada ao organismo urbano, deve a mesma ser orientada radialmen-
te e ndo ser muito longa. Ao contrario, se for vantagem constitui-la uni-
dade mais independente, com vida avulsa ou elemento semi-autdnomo,
deve ser disposta tangencialmente e bastante extensa.

Embora contribua pouco para a descentralizagdo, € um processo
que favorece a aproximagdo homem-natureza e de grande valia higiénica
e sanitdria.

Expansdo por Elementos Radliais ou por Setores

Exemplo de crescimento radial € o que se processa através das uni-
dades continuas que vdo se formando ao longo das linhas diretrizes das li-
gacSes interurbanas. Assim € gque surgem e se desenvolvem quase todos 0s
bairros localizados nas saidas das cidades. Tém como eixo estrutural oda
rua local de maior circulagdo e diluem-se no meio rural @ medida que o
afastamento da cidade aumenta.

Os inconvenientes que apresentam esses setores de formacao espon-
thnea sdo: o trafego de transito ai desenvolvido, asdificuldades que se Ihes
deparam e as perturbacdes que ocasionam: a incapacidade da rua princi-
pal, em geral estreita para 0 desempenho de suas funcdes; a invasdo lenta
dos espacos rurais situados entre bairros proximos e, com o tempo, a fu-
30 destes: a falta de coesdo funcional, e outros.

Sanando os defeitos inerentes aos bairros periféricos de evolugdo
arbitraria, tem-se o principio do processo racional da ampliagd@o por seto-
res. Consiste em setores edificados que partem do perfmetro da velha ci-
dade e prosseguem pela regido rural afora até um determinado limite, se-
parados por setores ou cunhas verdes ndo edificados que terminam no pe-
rimetro urbano atual ou que penetram O méximo possivel cidade adentro,
de modo a se conciliarem as duas economias, a urbana e a rural, sem inter-
feréncias nocivas (Figura 14.8).

Os setores edificados se desenvolvem de um lado e de outro deuma
ampla avenida radial verdejante, com seu ponto terminal externo no cen-
tro de uma unidade satélite ou na avenida anular de ligacdo dos setores.
As cunhas verdes, além de sua finalidade primordial de elementos preser-
vativos da natureza, podem ser aproveitadas como seccBes da zona agri-
cola, prestando-se também para 0s trechos de auto-estradas ou vias arte-
riais interurbanas adjacentes a cidade.
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O sistema é adequado para a normalizacdo do zoneamento urbano,
uma vez que cada setor pode ser identificado com uma zona bem caracte-
rizada e definida, e, consequentemente, propicia para a descentralizacdo
e desafogo dos bairros centrais.

Figura 14.8 — Esquema da expansdo por setores edificados e espagos livres ou dreas
verdes intercalados

Expanséo por Elementos Destacados ou Cidades Satélites

E este 0 processo de distensdo urbana efetivamente eficaz para ci-
dades com mais de algumas centenas de milhares de habitantes. Pode ser
combinado com os processos da expansdo linear ou da expanséo radial,
obtendo-se desta maneira uma excelente sistematizagéo.

» Os nucleos destacados, em nimero varidvel, sdo distribuidos na re-
gido e localizados onde as condices fisiograficas e sdcio-econdmicas se-
jam mais propicias, de modo a assegurarem uma descentralizacdo de gran-
de raio de ac3o, o0 que implica em um afastamento de 10 km, no minimo,
0 velho centro urbano, distdncia essa que pode alcangar 20 km, e mais
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Figura 14.9 — Esquema de expansdo por elementos separados e cidades satélites (sis-
tema Paulo Wolf)

Para a consecucdo dos objetivos visados, as ligagGes do elemento sa-
télite com a cidade devem ser as mais diretas ou curtas possiveis.

Os objetivos principais sdo dois, a descentralizacdo e zoneamento €
a contencdo da ampliagdo territorial e controle do aumento da populagdo
do nucleo atual da cidade em evolugéo.

Como instrumentos descentralizadores, os novos elementos ficam
subordinados aos 6rgdos centrais da grande cidade e planejados cada um
para determinada atividade (nucleo residencial, nacleo industrial, cidade
universitaria, vila militar, centro hospitalar, zona balnedria, etc.), dotados
dos equipamentos essenciais para 0s servicos publicos de interesse da uni-
dade. Esta modalidade sistematizadora é adequada para cidades maiores €
para cidades ainda ndo alcangadas pela hipertrofia, porém, com proble-
mas fr:ncionais.
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Como meio de contencdo de cidades que se encontram em fase de
saturacdo, sobretudo das que se desenvolveram de forma isotrépica-mono-
cBntrica, as cidades satélites sdo a solugdo. Unidades projetadas para se
constitufrem receptores do surto superexpansivo da cidade principal, de-
vem ter umarelativa autonomia, auto-suficiénciae economia prépria, com
todos 0s servigos coletivos e com todas as zonas normais que completam
a sistematizacdo de uma cidade comum, embora pequena.

Para as sedes dos nucleos ou cidades satélites, podem convir povoa-
cOes jé implantadas, em situacdo e condicdes favoraveis, devidamente re-
estruturadas, se preciso, ou ser planejadas unidades urbanisticas completa-
mente novas. ‘




ANEXO |

MUNICIPIOS BRASILEIROS DE MAIOR POPULAGCAO URBANA

EM 1970

NICIPIOS CENSO DE 1940 CENSO DE 1950 CENSO DE 1960 CENSO DE 1970

Mo Total U% Total U% Total U% Total U%
01 Sdo Paulo 1318539 | 96,3 | 2.198.096 | 929 | 3825351 | 86,3 |5.921.796 99,1
02 Rio de Janeiro 1.764.141 | 87,3 | 2377451 | 97,0 | 3.307.163 | 97,5 |4.252.009 | 100,0
03 Belo Horizonte 211650 | 849 | 352728 | 96,3 693.328 | 95,7 |1.235.001 99,5
04 Recife 352727 | 92,6 | 524682 | 935 797.234 | 98,9 |1.060.752 88,7
05 Salvador 290.091 | 940 | 417.235 | 93,2 655.735 | 97,4 |1.007.744 99,8
06 Porto Alegre 275678 | 953 | 394.151 | 952 641.173 | 97,6 | 885500 98,7
07 Fortaleza 182.241 | 771 270.169 | 759 514818 | 915 | 859.135 96,5
08 Belém 208.706 | 80,0 | 254949 | 805 402170 | 94,6 | 633.749 95,2
09 Curitiba 142.873 | 708 | 180575 | 765 361309 | 97,2 | 608417 96,0
10 Santo André 90.726 | 69,2 | 128.051 | 76,0 245149 | 94,9 | 418578 99,6
11 Goinia 48.166 | 31,0 53.389 | 74.8 153505 | 87,0 | 381.056 95,3
12 Santos 169.889 | 934 | 206920 | 975 265.737 | 98,1 | 346.096 99,4
13 Campinas 131642 | 60,0 | 155.358 | 654 219.404 | 84,1 | 376.497 87,3
14 Nova lguagu 140606 | 14,7 | 145649 | 402 359364 | 71,6 | 727.664 45,6
15 Niterdi 143394 | 88,1 186.309 | 91,7 245469 | 933 | 324.367 90,1
16 Osasco 283.203 | 100,0
17 Manaus 109.302 | 62,1 139.620 | 65,2 175343 | 87,8 | 312.160 91,0
18 Natal 55242 | 940 | 103215 | 92,2 162537 | 952 | 264.567 97.4
19 Duque de Caxias 92459 | 795 243619 | 736 | 431.345 59,6
20 Macei6 91.358 | 84,1 120980 | 819 170134 | 952 | 263583 95,5
21 Brasflia 141742 | 633 | 273.002 | 100,0
22 Guarulhos 13439 | 495 34683 | 469 101.273 | 77,0 | 236.867 936
23 Juiz de Fora 106482 | 693 | 126989 | 67,0 182481 | 70,0 | 238502 92,4
24 Jodo Pessoa 94333 | 76,1 119326 | 75,0 155.117 | 889 | 221.484 96,4
25 Sio Luiz 86546 | 688 | 119.785 | 66,5 169628 | 89,2 | 266595 77.3
26 Ribeirdo Preto 80591 | 69,7 91374 | 712 147.361 | 81,0 | 212300 92,2
27 Sfo Bernardo do Campo 29.295 | 68,2 82411 | 755 | 201.462 938
28 Olinda 36712 | 864 62.435 | 61,2 109.952 | 914 | 196.471 95,5
29 Teresina 68520 | 51,7 90.723 | 66,7 144799 | 69,6 | 220520 82,1
30 Aracaju 59.460 | 85,2 78.364 | 86,4 116.713 | 97,2 | 183.901 97,6
31 Campos 2265443 | 234 | 237633 | 26,0 202292 | 452 | 319.112 56,1
32 Sorocaba 70.835 | 68,6 94868 | 734 138323 | 864 | 169.799 96,5
33 Campina Grande 126139 | 27,3 | 173206 | 412 207.445 | 60,9 | 195974 85,8
34 Londrina 75292 | 139 71412 | 464 134821 | 57,4 | 228532 77
35 Pelotas 105852 | 59,1 127641 | 61,1 178276 | 72,1 | 208.017 74,6
36 Petrépolis 82960 | 56,4 | 108.307 | 56,4 160.300 | 80,0 | 189.118 818
37 Sdo Caetano do Sul 60.200 | 92,7 114421 | 99,7 | 150171 | 100,0
38 Canoas 17630 | 65,7 39.826 | 48,1 104257 | 916 | 153.759 97,0
39 Jundiaf 58203 | 50,3 69.165 | 56,4 118874 | 708 | 169.096 86,2
40 S&0 José dos Campos 36279 | 374 44804 | 57,8 77533 | 733 | 148500 89,3
41 Vitéria 45212 | 949 50922 | 976 85.242 | 98,1 133.117 99,3
42 Feira de Santana 83.268 | 17,1 107.205 | 24,8 141.757 | 493 | 187.460 70,3
43 Campo Grande 49629 | 47,3 57.033 | 556 74249 | 876 | 131.282 93,9
44 Piracicaba 76.416 | 417 88.855 | 62,4 116.190 | 709 | 152.626 83,8
45 Santa Maria 76.230 | 51,7 83.001 | 54,1 120974 | 704 | 156.929 79,2
46 Florianépolis 46.771 | 54,0 67.630 | 71,4 98520 | 89,3 | 138.558 87,5
47 Bauru 55.855 | 60,0 66.972 | 793 93980 | 914 | 132Q57 915
48 Sio Vicente 17294 | 76,0 31684 | 890 77208 | 99,0 | 116.625 99,6
49 Caxias do Sul 39677 | 433 58594 | 55,7 102702 | 67,6 | 144.284 78,6
50 Ponta Grossa 38417 | 766 53578 | 80,0 90889 | 86,4 | 127.019 89,1

0BS: 05 icipios estdo relaci por ordem das respectivas populac3es urbanas (produto da I total pela pe g

- U%), em 1970. U = percentagem da populagfio urbana.

E: Anuirios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estat/stica (IBGE)
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ANEXO 1!

ELEMENTOS PARA A COMPOSIGAO URBANISTICA

1— CALCULO DAS AREAS

1.1 — Indicacdes Gerais

TABELA 1 — Distribuigdo percentual média

Cidade Cidade
Funcao industrial residencial
% %

Habitacdo, inclusive superficies
anexas 40a4b 48 a b0
Uso coletivo (edificios governamentais,
repartices publicas, escolas, igrejas,
hospitais, cinemas, teatros, etc.) 7a10 10a12
Comércio (negbcios, escritorios privados,
bancos, etc). 3 3a4
Industrias e artesanato 12a1b 1a2
Comunicacdes, inclusive estacdes
rodovidrias e ferrovidrias, pracas de
circulacdo e de uso publico 20a 25 20a 25
Recreacdo (jardins e parques publicos,
pracas recreativas, campos desportivos,
etc.) 10a 15 10a 25
Densidade demogréfica média: 200 hab/ha.
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TABELA 2 — Recomendagao de Heydecker, para uma cidade-jardim
Populagdo médxima — 30.000 habitantes ou 7.500 familias)

m2 por
Unidades % habitante

Residéncias 50 100
Parques 10 20
Escolas 4 8
Ruas adjacentes 20 40
Comércio 3 6
Ruas adjacentes
Industrias 8 16
Ruas adjacentes 3 6

100 200
Densidade demogréfica média: 50 hab/ha.
Densidade demogrdfica territorial
— MEXIMa: o et 300 hab/ha.
—Média ......... 150 a 250 hab/ha.
—Minima....... ... 25 a 100 hab/ha.
— Zonasagricolaourural . ................... menos de 25 hab/ha.
1.2 — Indicacdes Especiais (reas especificas aproximadas) *
Inddstrias
— IndUstrias intensivas ... ............. 65 a 112 m? por empregado.
— IndUstrias extensivas . .. ... ......... 105 a 280 m? por empregado.
Escolas

= Ja.rdim de infancia: 6 a 7 m2 (minimo) até 15a 18 m? (maximo) por
crianca. Capacidade méxima de cada unidade: 200 criancas.

* Fonte: Rigotti (1974)_

.

-
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_ Escolas elementares: 10 a 15 m? por aluno (méximo: 32 m?2). Capaci-
dade: 400 a 1.200 alunos.

— Escolas médias:8a 15 m?2 por aluno. Capacidade média: 1.000 alunos.
— Escolas superiores com laboratorios: 20 a 26 m? por estudante.

_ Cidade universitdria: 35 a 50 m? por estudante, inclusas as areas desti-
nadas ao recreio e ao esporte. '

Igrejas
_ 2 a 4 m? para cada freqientador (em média, de cada 5 a 10 habitantes,
um comparece a um ato religioso coletivo). Capacidade de cada unida-

de: 1.500 a 2.000 m?

Hospitais
—_ 5 a 8 leitos para cada 1.000 habitantes; 15 a 20 leitos nos grandes cen-
tros industriais.

— No sistema em bloco, 60 a 80 m?2 por leito; no sistema com pavilhdes,
100 a 200 m? por leito; no sistema misto, 150 m? por leito. Capacida-

de média: 600 leitos.

Sanatdrios
— 250 a 300 m? por leito.

Manicémios
— 500 a 2.500 m?2 por leito, conforme sejam do tipo industrial ou agri-
cola.

Centros de saude

— Pequenos centros de satde, servindo um setor urbano de 10.000 habi-
tantes: 800 m?

_ Centros de satide mais completos, servindo uma zona de 20.000 habi-
tantes: 1.200 m?, sendo apenas 1/3 da érea coberta e 0 edificios com
2 ou 3 pavimentos.

Mercados

_ Vendas a atacado: frutas e verduras: 20 a 30 m? por 1.000 habitantes;
peixes, flores, etc.:2a 3 m? por 1.000 habitantes.




_ \endas a varejo: 30 a 50 m? por 1.000 habitantes.
_ Mercados de bairro:20 a 30 m? por 1.000 habitantes.

_ Mercados de gado: 0,152 0,20 m? por habitante.
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Matadouros
_ Pequenas-cidades, até 10.000 habitantes: 1 m?2 por habitante.

_ Cidades até 50.000 habitantes: 0,5 m2 por habitante.
_ Cidades de mais de 50.000 habitantes: 0,1 m? por habitante.

Obs. : Juntar uma reserva de 60%, para isolamento.

Casernas (Quartéis)
_ Casernas do tipo urbano: 20 a 30 m?2 por soldado de infantaria; 40 a
60 m? por soldado de cavalaria ou motorizado. Capacidade maxima:

2.000 soldados.
_ Casernas do tipo extra-urbano: 60 m? por soldado. Capacidade mini-
ma: 2.000 soldados.

Corpos de Bombeiros
— Servico de 14 a 30 homens: 400 a 500 m2.
— Servico de 150 a 200 homens: 3.000 a 5.000 m?.

Internatos (pensionatos)
— Tipo urbano: 10 a 15 m? por pessoa alojada.
— Tipo suburbano ou extra-suburbano: 100 a 150 m? por pessoa alojada.

Penitencidrias

— Com trabalho artffice: 60 a 100 m? por detento.

— Com trabalho agricola: 2.000 a 4.000 m? por detento.
Capacidade: 500 a 1.200 detentos.

Cdrceres judicidrios
— 30 a 50 m? por pessoa (detentos e guardas), sendo 1/3 da 4rea coberta

Hotéis:
i Media: 1 a 2 leitos para cada 100 habitantes.
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— Hotéis de transito e de permanéncia: 12 a 18 m? por leito, em edifi-
cios de 2 a 3 pavimentos; 3 a 7 m? por leito, em edificio tipo “‘arra-
nha-céu”’.

— Hotéis de vilegiatura ou de temporada: 50 a 100 m?2 por leito.

Bibliotecas:
— Nacionais: 30.000 a 50.000 m?, para cada unidade.

— Populares: 300 a 600 m? para cada 25 a 50 ha de 4rea urbana residen-
cial.

Cinemas:
— 0,5a0,7 m? para cada espectador; um assento para cada 10 habitantes

— Capacidade média: 600 a 1.000 lugares.
— Capacidade méxima: 2.000 a 3.000 lugares.

Teatros:

— 1a2 m? para cada espectador.

— Capacidade:
representacdo falada — 1.500 a 2.000 lugares;
canto (Ifrico) — 2.000 a 3.000 lugares;
auditérios — 4.000 a 6.000 lugares.

Usinas de pasteurizagdo do leite

— 400 a 600 m? para cada 10.000 litros didrios de leite pasteurizado,
mais a area destinada a8 manobra das autoviaturas.

Circulacao
— Vias e pracas publicas: 1/3 (centro urbano, civico e comercial) a 1/7
(zona residencial extensiva) da drea urbana.

_ Estacionamento de vefculos, inclusive espaco para manobras:
20 m? para cada automovel;
50 m? para cada 6nibus;
150 m? para cada trem ferroviério industrial.

— Garagens:
20 a 25 m? de pavimento para cada automovel alojado;
50 a 75 m? para cada 6nibus ou caminh&o. ( 30 a 40% dos automoveis

-
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nos E.U.A. s8o abrigados em garagens particulares privativas).

_ Estacdo ferrovidria, inclusas instalacGes e espacos de manobras:
EstacOes de pequena importancia: 1 a 1,5 ha.
EstacOes de importancia média: 8 a 14 ha.
Estacdes de grande importancia: 20 ha.

_ Portos marftimos, inclusas instalacBes terrestres e bacias hidricas:
2.000 m? para cada navio-tipo de 10.000 toneladas por ano.

_ Portos interiores, inclusas instalagdes terrestres e bacias |fquidas:

150 a 250 m? para cada embarcagéo-tipo de 600 toneladas por ano.
— Aeroportos, inclusos campos de vbos, superficies e instalacdes anexas:

30 a 60 ha, para pequenos campos de aviacdo;

100 a 150 ha, para campos de aviagdo comercial comuns;

300 a 400 ha, para campos de aviagdo internacionais;

600 ha, e mais, para campos de aviagdo intercontinentais;

30 a 50 ha, para campos privados ou de adestramento.

Cemitérios
— Tipo monumental: 1,2a 1,6 m?2 por habitante;
— Tipo parque: 2 a 3 m? por habitante.

Zonas verdes urbanas

— Jardins publicos infantis:
1 m? por habitante, ou 6 a 9 m? por crian¢a de idade ndo escolar e
pessoa idosa.
Capacidade para 5.000 a 10.000 habitantes.

— Jardins publicos juvenis.{de zona) e parques intra-urbanos:
4 a5 m? por habitante, nas cidades preexistentes;
8 a 9 m? por habitante, nas cidades ou centros urbanos de formagdo
nova.

— Parques externos e reservas verdes: 10 a 256 m? por habitante.

Estabelecimentos esportivos (campo e instalagdes):

— N_o total, para os esportes organizados (incluindo estddios, piscinas,
pistas de esportes atléticos e outros, quadras de ténis, etc.) 3a 12 m?
por habitante, assim distriburdos:

a) 'lt;\.fantis (playlots), com raio de influéncia até 2560 m: 0,5 m? por ha-
Itante;
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b) juvenis (playgrounds),com raio de influéncia de 500 a 1.000 metros:
2,560 m? por habitante;
c) adultos (playfields), com raio de influéncia superior a 1.000 metros:
3,00 a 9,00 m? por habitante.

_ Estédios: 0,3 a 0,5 m? por pessoa (espectadores e jogadores).
Capacidade: 2,5 a 6 ha. Area total: 2,6 m? por habitante.

— Campos de futebol: 1 8 a 2,2 ha (campo propriamente dito: 50 x 90 m -
jogos juvenis; 80 x 120 m - jogos de adultos).

— Quadra de ténis: 20 a 40 m (cancha: 11 x 23,77 m).

— Bola ao cesto: 10,70 x 18,30 m, para jogos infantis; 15,20 x 28,50m,
para jogos de adultos, sem as instalagdes complementares.

— Atletismo (corridas a pé, saltos, langamentos de dardo, etc.):
100 a 110 x 145 a 155 m (s6 para as pistas).

— Pdlo: 183,00 x 292,00 m.
_ Piscinas: 0,1 m?2 por habitante (tendéncia para grande aumento).

— Hipédromo: corridas a galope — 40 a 60 ha; corridas a trote — 10 a
12 ha.

— Autddromos: 200 ha.
— Links (Campo de golfe): 30 a 35 ha.

Acampamentos (*“Camping”):
— 50 a 100 m?, por pessoa.

2 — RAIOS DE INFLUENCIA (Metade do distanciamento médio entre
as unidades) *

— Jardins de infancia:

Para uma densidade demografica de 100 hab/ha............ 250 m;

Para uma densidade demografica de 200 hab/ha............ 180 m.
_ Escolas Elementares (grupos escolares)

Para uma densidade demografica de 100 hab/ha......... ... b500 m;

Para uma densidade demografica de 200 hab/ha............ 350 m.

* Fonte: Rigotti (1974).
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_ Escolas Secunddrias (gindsios ou colégios, oficiais ou oficializados):

Para uma densidade demogréfica de 100 hab/ha............ 850 m;

Para uma densidade demografica de 200 hab/ha. . .......... 600 m.
— BibliotecaPopular: .. ... e 600 m
— Igrejas:

Para uma densidade demogréfica de 100 hab/ha . . ... .. 560 a 600 m;

Para uma densidade demogréficade 200 hab/ha . ... ........ 400 m.
— Cinemas:

Para uma densidade demogréafica de 100 hab/ha. ... ... 700 a 750 m;

Para uma densidade demogréfica de 200 hab/ha. . ... ... 500 a 550m.
_ Teatros:

Para uma densidade demografica de 100 hab/ha. . ......... 1.500 m;

Para uma densidade demogréfica de 200 hab/ha . .......... 1.000 m.

— Centros de satde:
Centros de satide servindo uma populacdo de 10.000 habitantes:

Para uma densidade demogréafica de 100 hab/ha. .. . ... 560 a 600m ;

Para uma densidade demogréfica-de 200 hab/ha. . .......... 400 m.

Centros de satide mais completos, servindo 20.000 habitantes:

Para uma densidade demogréfica de 100 hab/ha............ 800 m;

Para uma densidade demogréfica de 200 hab/ha . . .. ... 560 a 600 m.
— Mercados menores (venda a varejo) e entrepostos de

abastecimento: . ... .. o 600 m.

— Mercado municipal ou principal (venda a atacado): - variével, confor-
me as condig¢des locais.
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250, 252, 253
Largos, 131,201, 2563
. de descortino, 139
Largura da via urbana e altura da
edificacdo, 75, 168
. das entrevias, refQigios e canteiros
centrais, 144,167
. das vias urbanas, 76, 165-168
. dos passeios, 166-167
Latitude, 22,57, 61
Lengdis subterrdneos, 26, 218, 267
. artesianos, 218
Leprosérios, 122,264
Levantamento de informacgdes basicas,
265-269
Limite da expansdo urbana, 35
Linha de énibus elétricos, 168
. de tramueis ou bondes, 168
« piezométrica, 225, 226, 227
Links (campo de golfe), 155, 302

Lixo (servico de coleta e remogdo), 17,

159, 213
Local para a implantagdo da cidade,
21-33, 270 .
. para a habitacdo, 55
Lodo de esgoto, 256, 263-264
. digerido, 257, 264
Lodos ativados, 259, 260
Londres, 35,99, 133
Los Angeles, 133

Loteamento, 90-103

. com fundo cego, 94, 98-100

. em cacho (clustering), 99

. especificacdes, 90-92
Loteamentos ndo controlados

ou clandestinos, 284, 285
Lotes agricolas, 91,92

« comerciais, 91-92

. de esquina, 91,93, 191,193

. forma e dimensdes, 91-92

. industriais, 91,92, 101

. internos, 86, 94, 95,98-100

. residenciais, 91, 93, 94-100

. semi-rurais, 91,92

. urbanos, 90-104

M

Madrid, 180

Maldria, 15, 27

Manancial de abastecimento, 26, 218

Manicomios, 298

Maternidades, 122
. raic de influéncia, 110

Meios de reestruturagdo das cidades,
277-284

Meios-fios, 145, 164, 165, 193

Mercados, 119, 123, 206, 210, 298-299

. raio de influéncia, 110, 303
Meridiana, 61, 1565, 175
Método aritmético (previsdo
da populagdo), 37-38
. geométrico, 38-39
. logistico, 44-46
Métodos de vida comunitaria, 11-12
. gréficos (previsdo da populagdo),
39-44
Metropolitano (metrd), 158
México, 36
Milso, 79, 185, 205
Mobilidade do ar, 30, 61-63
. e salubridade, 30, 31
Moléstias e clima, 27
. e meiorural, 15
. e meio urbano, 17
. infecciosas ou transmissiveis, 15,



17, 27,122,130, 264, 268
Monumentais, pragas, 137, 138, 206,
209, 210, 211
« vias, 161
Moscou, 133

Munique, 133
Mutacdes da vida urbana, 2, 274

N

Natureza do solo, 16, 23-26, 117, 270

Nebulosidade atmosférica, 29, 267

Necrépole, 124-125

Neighbourhood unit, 105

Nova York, 35,77,79,99, 133

Ndcleo central, 73, 106, 117, 274, 278

Nuamero de pavimentos, 50, 78, 79

Namero mais provavel de coli-aerogenes
(NMP), 215, 235

Ov

Obras subterraneas, 24, 144, 164, 238,
241, 270
0D (oxigénio dissolvido), 252, 253
Oficinas artesas, 72, 120
Ofuscamento, 144,174,175
- noturno, 144
. solar, 174
Orientacdo das paredes externas, 55-63
- quanto a insolacdo, 56-61
- quanto as correntes aéreas, 61-63
Orientacdo das vias urbanas, 173-175
» quanto a insolagdo, 174, 175
- quanto aos ventos, 174-175
Orientacdo dos campos esportivos, 155
Ornamentacéo urbana, 31-32, 73, 129,
136-137, 139, 146, 207, 208
Oxigénio, 129, 230, 252, 259, 261
- dissolvido (OD), 252, 253

[

Padrées de potabilidade, 215, 216
Pddua, 184
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Paisagem, 32, 129, 208
Panorama urbano, 31, 129, 161
Paris, 130, 132, 207, 209
Parkways, 147-148, 161, 172
Parques externos, 135, 148, 301
« funerdrios, 125
- lineares, 133, 147-148
- médios, 135
- pequenos, 134
« periféricos, 135
« publicos, 133-137, 301
Passagens internas (galerias pedestres),
185
Passeios, 145-146, 164, 165, 166-167
- ajardinamento, 147
. arborizacdo, 141-146, 167
- condutos subterrdneos, 167, 238,
250
- dimensionamento, 166-167
- pedestres, 164, 165, 166
Pedestres, faixa elementar, 166
. vias, 132, 161
Penitenciarias, 75, 299
Perfil das vias urbanas, 165-174
« longitudinal, 172-173
. transversal, 164-172
Perfis transversais tipicos, 168-172
Perimetrais (vias), 162, 178, 280
Perry, 105
PerturbacgGes funcionais urbanas, 36,
274-275, 284-286
Pinheiro, 141, 143
Piscina (dimens&es), 155
Pista dupla, 168, 171
- de giragdo, 193-195
- para cavaleiros, 164, 168
- para ciclistas, 159, 161, 168
- para tracdo animal, 168
- para tramueis, 164, 168-169
Pistas de sentido Gnico, 169, 189, 198
- separadas, ou dupla pista, 160,
168, 171
Planejamento urbanistico, 2-3, 18, 265,
270, 276-277
- de uma cidade nova, 269-274
- da expansdo urbana, 286-293
- da reestruturagio urbana, 277-284
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. regional, 14,19, 112
Plano diretor ou regulamentador, 3, 18,
265, 270, 276-277
Plantagdo das vias publicas, 139-145
. consideragdes sobre o plantio,
143-144
Pltano, 141, 143
Playfields, 149, 302
« raio de influéncia, 302
Playgrounds, 110, 149, 302
. raio de influéncia, 302
Playlots, 108, 149, 301
- raio de influéncia, 301
Pluviosidade, 29, 267
. e salubridade, 29
Pocos de abastecimento, 223-224
. de visita, 249
Poluicdo atmosférica, 17,29, 81, 127,
132, 279
- sonora, 17,81, 129, 132, 279
Pontos de conflito, 180, 187
- de entrada em fila, 187
. de saida de fila, 187
Populagdo, 6,12, 36, 37,46, 109, 110,
S 27
. das cidades brasileiras, 13, 295
. evolucdo, 12-13, 295
. éxodo rural, 14, 36
. urbana, 12-13, 35, 295
- previsdo, 37-46
PopulacSes urbanas e rurais, 11-13, 295
Portaluppi, 79
Pérticos longitudinais, 183-184
. vigrios, 172, 183-184
Porto Alegre, 40, 295
Portos, 123, 301
Potabilizacdo da dgua, 229-236
Poténcia (recalque da dgua), 229
Pracas, 137-139, 201-211
. abertas, 202
. arquiteténicas, 206, 209, 270
. classificagdo, 201-203
. de circulagdo, 194, 202, 204
- de uso publico, 202, 206
. dimensionamento, 209-210
- distribuicdo, 210
. e largos, 158, 201-203

- e verde urbano, 137-139
- fechadas, 202
. forma, 208
- monumentais, 206, 209, 210
. ornamentais, 138, 202, 207-208
« panoramicas, 139, 202, 203
. semi-abertas, 203
. projeto, 208
- recreativas, 139, 202, 208
- residenciais ou de repouso, 137,
208
Precintos, 109
Pressdo dindmica ou hidrodindmica,
226, 241
. estatica ou hidrostética, 226, 241
Presses elevadas e depressdes, 23, 227,
228
Previsdo da populacdo, 37-46
Problemas e perturbacdes orgénicas, 3,
14, 36, 274-276
Processos biologicos, 254, 258-262
. de depuracdo da dgua, 230-236
- de tratamento dos esgotos,
253-255
Processos de reestruturagdo urbana,
277-284
Produtividade agricola, 25, 29, 92, 268
Profundidade dos condutos, 241, 250
. abastecimento de dgua, 241
. esgotos (coletores), 250
Profundidade dos lotes, 90
Propriedades fisicas do solo, 24, 25

Q

Quadra e quarteirdo, 83-84
Qualidade da dgua, 215-216

- do verde urbano, 131
Quantidade de dgua, 216-217

. de esgotos, 247

. guas pluviais, 247-248

- 4guas residudrias, 247

. do verde urbano, 131-132
Quarteirées urbanos, 83-90, 177

. comerciais, 86, 89

. dimensionamento, 88-90



. forma, 85-88

. industriais, 86, 89, 101

. residenciais, 86, 88-89
Quartéis, 75,122,299

Radburn, 99
Radiais (vias), 162
Raio hidraulico, 226
Raios de curvatura, 166
. de influéncia, 108, 110, 133, 210,
302-303
. minimos, 162, 165
Rampas, 23, 165, 172,197
Recalque, adugdo de dgua, 228-229
. esgotos, 249
Recreagdo, 2, 130, 138, 149-151, 208,
301-302
. infantil (patios), 149, 150, 301
. juvenil (campos), 149, 150, 302
. pragas, 138, 208
Recuo da edificacdo, 55, 156, 182-183
Recuos e galerias, 182-185
Rede de distribuicdo de dgua, 175,
237-241
. célculo, 241
. malhada, 238-239
- mista, 239
. ramificada, 238
- sistemas, 238-239
Rede de esgotos, 177,214, 242, 250,
273
- dimensionamento, 250
. sistemas, 245-247
- tracado, 244
Rede viaria urbana, 157-185, 273
- em leque, 179
- hexagonal, 98, 180-181
« linear, 179-180
» radiocéntrico, 178-179
« retangular ou em xadrez, 176-177
» retdngulo-triangular ou em xadrez
: com diagonais, 177
Redes de servicos pblicos, 137, 159,
175,179, 182, 214, 237
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Redugdo do nimero de bragos

(cruzamentos), 180, 189

. do namero de cruzamentos, 89,

190

Reestruturacdo das cidades, 3, 274-284

. desbastamento, 280-281

- desventramento, 281-282

. fracionamento, 282-283

. isolamento, 279-280

. meios utilizados, 277-284

. zoneamento, 278-279
Reflgios pedestres, 144, 164, 165, 167
Regime anemométrico, 31, 61-63, 179

267

« pluviométrico, 29, 219
Regido e local para a implantagdo

de uma cidade, 21-33, 270

. aspecto climatico, 27-30

. geogréfico, 22

- geolégico, 23-26, 270

- hidrolégico, 26-271

« panoramico, 31,270

. sGcio-econdmico, 32, 271

- topografico, 22, 270
Regulamentacgdo do tréfego

nos cruzamentos, 189
Relagdes sociais, 6, 105, 106, 130, 159
Reservas rurais e agricolas, 148
Reservatérios, 222-223, 236-237

. de acumulacdo, 222-223

. de distribuicdo, 236-237

. de socorro ou de equilibrio, 236
Residenciais, pragas, 208

. vias, 98, 100, 118, 160

. zonas, 49, 63-64, 117-118, 272
Residenciais, 54, 63-69

. classificacdo, 63-64

- agrupamentos, 65-69
Restauracdo urbanistica, 276-284
Retilineas (vias), 161
Rigotti, 203, 209
Rua-corredor, 83, 183
Ruas e avenidas (funcdes), 158-159

. jardins, 132
Ruido molesto, 17, 65, 129, 139, 156,

183
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S

Sais de ferro (coagulantes), 231, 256
Salubridade do meio, 15-18
. confronto, 17-18
. do meio rural, 15
. do meio-urbano, 16
Salvador, 40, 132, 295
Sanatdrios, 74, 122, 264, 298
Saneamento da atmosfera urbana, 29,
128-129, 130, 137
S3do Francisco, 133
S3o Paulo, 132, 133, 185, 196, 209,
295
Secagem do lodo, 264
Seccdo transversal (vias publicas),
164-172
Seccionamento da superficie urbana,
84,175-176, 272 )
Sedimentac¢do, 222, 230, 253, 256
. 4gua, 230
. combinada, 253, 257
. esgotos, 253, 255, 256
- simples, 230, 256, 257
Seméforos, 189
Semenza, 79
Semi-arteriais (vias), 160
Sensac¢do de bem-estar, 28, 30, 55, 129
Sentido Unico, 169, 189
Separacgdo das pistas (pista dupla),
167-168, 171
Serviddo de arcadas, 70, 182, 183-184
Servigos coletivos, 105, 107
. pablicos urbanos, 7,17, 213, 214,
244,273
. abastecimento de dgua, 7, 215-241
. esgotos, 7,236-258, 273
. hidraulico-sanitarios, 215-264
Sistema de esgotos pluviais, 251
. separador absoluto, 243
. parcial ou misto, 244
. unitdrio, 243
Sistemas de esgotos sanitaros, 248
. de redes de distribui¢do de agua,
238-239
. de esgotos, 244-247
. vidrios urbanos, 175-181

Schmutzdecke, 232
Situagdo econdmica, 6, 268
. geografica, 22
. judicidria, 6
. politico-administrativa, 6
Sol, férmulas do movimento aparente,
57-58
« cartas solares (diagramas
do movimento diurno), 59-60
. duragdo da insolagdo, 57-61
Solo arével, 24, 25
. caracteristicas, 23-25
- fridvel, 24
Solos arenosos, 24
. argilosos, 25
. calcérios, 25
. detriticos, 23-25
« himicos, 25
Sombras projetadas, 61, 77
Soria y Mata, 180, 289
Sotopassagem (cruzamentos), 191, 197,
*198
Sulfato de alumfnio, 231, 256
Stein, 99
Suburbios, 49, 64
Superelevagdo ou sobrepassagem, 196,
198
Superficie vidria urbana (drea),
181-182, 296, 297
. célculo da area, 46, 271
Superlotagdo dos edificios, 16, 48, 50
SuperquarteirSes, 84, 86,94, 100, 101
. residenciais, 86, 94, 100
. industriais, 101, 103

T

Tamanho efetivo (areia), 232, 234
Tangenciais (vias), 162-163
Tanque Imhoff, 256-257
Tanques fluxiveis, 249
» de flutuagdo, 256
Taxa de ocupagdo, 50
Teatros, 74, 114, 300, 303
. raio de influéncia, 110, 302-303
Telefone (servico), 7,214

|



Temperatura do ar, 27,129, 267
. e salubridade, 27, 28, 30
Ténis (quadra), 153, 302
Terraplenos, 144, 146, 1 64, 167,
193-194
Terra vegetal (terra aravel), 25
Tétano, 15,17
Tokio, 35
Topografia urbana, 16, 22-23, 266, 270
Tragado da rede de distribuicdo de dgua,
237, 238, 272,273
. de esgotos pluviais, 251-252
. de esgotos sanitarios, 244-247,
2025213
. vidria urbana, 84, 175-181, 214,
237:272,273
Tréfego urbano, 2,157, 159, 160,
183-189, 268, 280
. de interesse ou importdncia local,
98, 108, 160, 161
. de transito, 159, 175, 181, 273,
280, 290
Tramueis (bondes elétricos), 164, 168
Transportes, 3,112, 157,158, 214
Tratamento da dgua, 230-236
. dos esgotos, 252-264
Trevo (cruzamento), 197
Truncamento das esquinas, 93, 191-193
Tuberculose, 17, 132, 268
Turim, 184

u

Umidade atmosférica, 28, 267

- e salubridade, 28, 30
Umidade regional, 3, 19, 266, 286
Unidades bdsicas, 83-101

« de vida coletiva, 5

- de vizinhanga, 83, 105-110

- satélites, 36, 291-293
Universidade, 73, 74, 121, 298
Urbanismo ou Urbanistica (definico),

3-4 '
Usina de pasteurizacdo do leite, 300
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Valos de oxidacdo, 261
Varia¢des do consumo de dgua, 217
Vegetacdo e salubridade, 128-129, 130
Velocidade do vento, 61-63
« coletores de esgotos, 250
. condutos de dgua, 240
Velédromos (campo), 155
Veneza, 207
Ventos, 22, 30, 61-63, 174, 267
. benéficos, 30, 61
. molestos, 30-31, 61-62,147, 174
Verde agricola, 148
. de uso privado, 3, 128, 155-156
« publico ou urbano, 3, 127-154°
. segregativo ou de isolamento, 99,
108, 138, 147, 279
Viadutos, 158, 186, 196, 288
Vias de comunicacdo urbanas, 2,
167-199, 272-273
. arborizacdo, 139-145
. 4rea, 181-182
. arteriais, 159-160, 163, 273
. comerciais, 160-161, 166
. composicdo, 164-168
. configuracdo transversal, 164-165
. cruzamentos, 186-199
. curvilineas, 161-162, 165
. de circulagdo, 160
- de interesse ou importancia local,
84,98, 160, 169
. de sentido Unico, 169, 189
diagonais, 162
- dimensionamento transversal,
165-168
em cul-de-sac ou fundo cego, 98
. emdesnivel, 196-199
. estruturais, 176
. funcdes, 158-159
industriais, 161
- mistilineas, 162
. monumentais ou panoramicas, 161
. orientacdo, 174-175
. perfil longitudinal, 172-173
- perfil transversal, 165-172
. perfis transversais tipicos, 168-172

)

.
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« poligonais ou quebradas, 162
. quanto a configuracdo planimétrica,
161-162
. quanto a fungdo, 160-161
. quanto ao sistema, 162-163
. quanto ao trafego, 159-160
- radiais, 162
- recuos e galerias, 182
« retilineas, 161
- semi-arteriais, 84, 160, 169, 273
. sistemas ou esquemas da rede vidria,
175-181
- superficie e dreas, 181-182
296, 297
« tangenciais ou periféricas, 162-163
Viena, 133
Vila militar, 75, 122, 292
Vivéncia humana (modos de vida), 11,
15,16
.rural, 11,15
. urbana, 11,12, 16
Volibol (quadra), 154

w

Washington, 133,178
Welwin (cidade jardim), 99
Wolf, 133, 138, 292
Wright, 99

z

Zona agricola e rural, 92,123, 290
« balnedria, 123
« civico-administrativa, 73,117, 278
- comercial central, 118, 278
. varejista, 70,114, 118
- do abastecimento, 123
- do comércio atacadista, 119
. dos esportes, 123
- funerdria (necrépole), 124-125
- hospitalar, 74, 121, 278
. industrial, 112,119, 278
- portudria, 123
Zonas comerciais, 49,69-71,118

- especiais, 73-74, 114, 121, 272
- eventuais, 123
. extensivas, 48, 115, 271
« industriais, 49, 71-72,119-120,
'272
. intensivas, 49, 115, 271
. recreativas, 120, 127-156
- residenciais, 49, 64-65,117-118,
272 :
. semi-extensivas, 49, 115
. semi-intensivas, 49, 115
. semi-rurais, 49, 69, 92, 115
« suburbanas, 49, 92
- urbanas, 113-116, 272
. verdes, 127-156, 279
Zoneamento, 111-125, 272, 278-279,
292
. de ocupacdo territorial, 113, 115
* espontdneo, 115
« funcional, 113
. informacGes bésicas, 269
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