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Resumo

A urbaniza¢io dispersa ¢ uma das maiores tendéncias da urbanizagio contemporinea. Nao tém
sido raras as associagOes desse modelo de ocupagio territorial com a degradagdo do meio
ambiente e com o aumento dos custos publicos de infra-estrutura urbana, sobretudo quando se
relaciona o uso extensivo do solo a escassez de recursos naturais e a diminui¢ao da qualidade de
vida. Trata-se de um fendémeno cada vez mais globalizado, que ocorre em diversas localidades,
com ritmos e caminhos desiguais, conduzindo a uma realidade espacial complexa que evidencia
novas formas urbanas, nem sempre desenvolvidas de modo eficiente e equilibrado. O enfoque do
trabalho foi direcionado para apenas um dos diversos aspectos que envolvem a urbanizagio
dispersa — os custos dos sistemas de infra-estrutura urbana de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario. A questdo foi abordada, inicialmente, a partir da definicdo de alguns
conceitos que vém sendo utilizados na analise da urbanizacao dispersa, seguida de um panorama
do fenémeno nos Estados Unidos, Europa e América Latina, como forma de possibilitar
comparagao com o caso brasileiro e mais especificamente com o do Distrito Federal. A seguir,
foram analisados os impactos por ela acarretados nos sistema urbano e natural, bem como a sua
inter-relagdio com os custos de provimento de infra-estruturas urbanas. Foi procedida uma
caracterizagao do fenomeno na area de estudo e uma descricao dos sistemas de infra-estrutura de
saneamento. Por fim, os custos de infra-estrutura que decorrem do padrio disperso de ocupagao
no Distrito Federal foram mensurados e comparados com os de outras cidades brasileiras, e feita
uma correlagdo entre o comportamento dos custos e dos fatores morfologicos e fisicos em
algumas localidades urbanas do Distrito Federal, através da utilizacdo de indicadores propostos

para essa finalidade.

Palavras-chave: urbaniza¢io dispersa, dispersio urbana, espraiamento.



Abstract

Urban sprawl is a major trend in contemporary urbanization, having often been associated to
environmental degradation and increased public costs in urban infrastructure, especially when
linking extensive land use to scarcity of natural resources and reduction of quality of life. Urban
sprawl is increasingly a global phenomenon, occurring in diverse locations, with different
rhythms and paths, leading to a complex spatial reality that displays new urban forms, not always
developed in an efficient and balanced way. The focus of the study was directed towards one of
the several aspects that involve urban sprawl — the costs of water supply and sewerage
infrastructure systems. The issue was initially approached by defining a few concepts which have
been used in the analysis of urban sprawl, followed by an outline of the phenomenon in the
United States, Europe, and Latin America in order to allow a comparison with the Brazilian case,
particularly that of Distrito Federal (Federal District). Next, the impacts of urban sprawl on the
natural and urban systems as well as its relationship to the costs of providing urban infrastructure
are analyzed, followed by a characterization of the phenomenon in the area under investigation
and a description of the sanitation infrastructure systems. Finally, the infrastructure costs of the
sprawling pattern of land occupation of the Distrito Federal are measured and compared to those
of the Brazilian cities of Rio de Janeiro, Florianopolis, and Natal. In addition, a correlation
between the costs and the morphological and physical factors in some urban areas of the Distrito

Federal is carried out through the use of proposed indicators designed for this purpose.

Key Words: sprawling urbanization, urban sprawl, sprawl
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Introducao

Ao longo do séc. XX, as cidades conquistaram um lugar sem precedentes na histéria da
humanidade por concentrarem parcelas significativas da popula¢io mundial. A relevancia
do fenémeno pode ser ilustrada com base nos dados divulgados pela Organizagiao das
Nagoes Unidas — ONU, que revelam que as cidades atualmente abrigam cerca de 47% da

populagio mundial, estando 76% desse total concentrado nos paises mais desenvolvidos'.

As cidades com mais de um milhdo de habitantes sofreram, nos dltimos cinqienta anos,
um crescimento Vertiginoso2 enquanto houve um arrefecimento no crescimento das
megacidades situadas em paises desenvolvidos. Aliado a tais aspectos, testemunhou-se, no
mesmo periodo, um aumento populacional significativo nas médias e pequenas cidades,
enquanto as grandes metropoles asidticas e africanas seguiram crescendo a elevados

percentuais.

A peculiaridade desse crescimento recai nao apenas nos seus elevados percentuais, mas no
surgimento de novos sistemas urbanos com formas mais complexas, baseados em padroes
de urbanizacdo dispersos, fragmentados e com maior consumo de terras, que vem
ocorrendo, em escala mundial, como decorréncia sobretudo de mudancgas estruturais na

sociedade, nos modos de producio e consumo e nas novas formas de mobilidade espacial.

Emerge, assim, uma nova ordem urbana anunciando o fim da grande cidade da época
industrial, cujo crescimento lento e descontinuo ao longo das grandes metrépoles é
substituido pela pulverizagaio de areas urbanas de modo descontrolado, descontinuo,

heterogéneo, multipolarizado, sem limites precisos entre cidade e campo.

No Brasil, o ritmo do processo de urbanizagao nao tem sido diferente. A partir de meados
do século passado o pais deixou de ser predominantemente agrario para transformar-se em
um pafs urbanizado’. Os dados demograficos desse periodo revelam mudancas nas

dinamicas de crescimento urbano, que agora passam a ocorrer fora dos nucleos centrais das

! Esse percentual tende a aumentar para 60%, segundo as projecoes da ONU feitas para o periodo de 2030.
2 Os dados extraidos do estudo de Entrena (2003) apontam que em 1950 existiam apenas 83 cidades com esse
limite populacional e em 1995 tal nimero aumenta para 325 cidades.



aglomeragdes metropolitanas, dentro dos municipios periféricos que as integram. Sdo essas
as areas que tiveram um crescimento mais expressivo sob padrdes ocupacionais mais

dispersos, precariedade de infra-estrutura e alta dependéncia das areas centrais.

No caso do Distrito Federal, a sistematica do processo de ocupagiao consolidou, desde as
origens, um modelo territorial disperso, sob baixas densidades, marcado por um tecido
urbano fragmentado e rarefeito que vem acarretando ao longo do tempo nio s6 uma
consolidacdo da estratificagdo socioespacial da cidade, mas também custos adicionais a vida

urbana e prejuizos a qualidade do meio ambiente.

No que se refere ao provimento de infra-estruturas urbanas, percebe-se que a baixa
compacidade de seu tecido urbano e a fragmentagao espacial de seus nucleos urbanos
ocupados por baixas densidades e separados por grandes vazios territoriais vém

acarretando, de modo geral, a elevagdo de seus custos.

Partindo de tais constatacbes, o trabalho foi impulsionado pelos seguintes
questionamentos: Quais os custos e beneficios que decorrem do modelo de ocupagao
territorial adotado no Distrito Federal? Quais sdo as principais repercussdes que esse
padrao de urbanizacio tem acarretado nos custos publicos para provimento de infra-
estrutura? Existem alternativas para o seu padrao de crescimento? As indagagoes anteriores,
para fins de desenvolvimento desta pesquisa, foram sintetizadas na seguinte questao basica:
Quais tém sido as vantagens e desvantagens da urbaniza¢do dispersa adotada no Distrito

Federal em relagao ao provimento de infra-estrutura urbana?

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar as repercussoes da urbanizagao dispersa do
Distrito Federal nos custos publicos para provimento de infra-estrutura urbana. A
abordagem do trabalho sera voltada para os aspectos de saneamento ambiental, dadas as
peculiares caracterfsticas fisicas encontradas no sitio em que se insere e a existéncia de
alguns atributos estratégicos que necessitam ser conservados. Por razdes metodologicas o
trabalho abrangera unicamente os aspectos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, podendo as demais variaveis de saneamento ser inseridas em desdobramentos

posteriores do estudo. A partir dessa inten¢ao maior, desdobram-se os seguintes objetivos

3 Os dados do Censo Demogrifico de 2000 revelam que o indice urbanizagio brasileiro, que era de 36,3% em
1950, atingiu 81,2%.



especificos, que se constituem em etapas operacionais em dire¢ao ao atendimento do

objetivo principal.

(i) Analisar as diferentes concepgoes urbanisticas dos nucleos urbanos do

Distrito Federal e sua relagao com o provimento de infra-estrutura urbana;

Em virtude da sistematica de ocupaciao do territério do Distrito Federal definiu-se um
arquipélago de nucleos urbanos com dimensbes diversificadas em lugar do modelo de
aglomeragao compacta. Até a década de 1990, esses nucleos urbanos encontravam-se

inseridos fisicamente em unidades territoriais denominadas Regides Administrativas — RAs.

Entretanto, em decorréncia do processo de autonomia politica do DF conquistado com a
Constituicdo de 1988, elas passaram a ser definidas nido mais envolvendo unicamente
nacleos urbanos. Atualmente parte das 29 Regides Administrativas existentes abrange
bairros e setores de Regides Administrativas ja consolidadas, sem perda das suas
caracteristicas locais e sem que tenham adquirido autonomia urbana em relacio as RAs de

que se originaram.

Desconsiderando essas recentes criagoes, pretende-se proceder a uma analise morfoldgica
pelos diversos nucleos que compdem a estrutura urbana do DF. O intuito ¢ identificar as
diferentes concepgoes urbanisticas existentes, a exemplo do tracado ortogonal das cidades
goianas preexistentes de Planaltina e Brazlandia, do desenho modernista encontrado nas
primeiras cidades-satélites projetadas até 1970 e dos padrdes ocupacionais encontrados nos
assentamentos promovidos na década de 1990, no ambito da politica de habitacional de
interesse social. Acredita-se que essa diversidade morfolégica contribuiu para a adogao de
diferentes padrdes de implantacao das redes de infra-estrutura urbana a custos também
diferenciados. De forma geral, todas essas concep¢oes urbanisticas apresentam padroes
dispersos de ocupagao que se repetem também na urbanizagao informal dos loteamentos

clandestinos e irregulares.

(i) Avaliar a inter-relacao entre as politicas publicas de ordenamento territorial

e de infra-estrutura urbana do Distrito Federal;



Os aspectos de infra-estrutura urbana, com destaque para o abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, influenciam o processo de ocupagio territorial do Distrito Federal
desde o seu inicio. Referéncias podem ser extraidas dos estudos técnicos que antecederam a
construcao da Nova Capital — Relatorio Belcher e documentos da Missao Cruls — e do
proprio Relatério do Plano Piloto de Costa, que adotou aspectos relativos a mananciais e
drenagem pluvial como determinantes para a defini¢iao da localizagao fisica da cidade, além
de propor a ocupacio urbana unicamente na margem oeste do Lago Paranoda como forma

de facilitar o esgotamento sanitario.

Verifica-se que a légica da ocupagao territorial sempre esteve condicionada as agdes
adotadas pelo Poder Publico para garantir o abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario. Como exemplo, temos a disposi¢ao dos nucleos urbanos, contemporaneos ao
Plano Piloto, fora dos limites da Bacia do Paranoa, em parte para atendimento dos
condicionantes de infra-estrutura estabelecidos pelo Plano Diretor de Agua, Esgoto e
Controle da Polui¢ao, conhecido como PLANIDRO. A influéncia desse instrumento pode
ser percebida em todos os planos de ordenamento territorial elaborados no DF. E foi em
decorréncia desse indicativo que o quadrante sudoeste foi estabelecido como o mais
propicio a expansao urbana desde o Plano Estruturador de Ordenamento Territorial —
PEOT. Pretende-se assim verificar a relacio, ao longo do tempo, das politicas de
ordenamento territorial e de infra-estrutura urbana, identificando suas implicacGes e

interfaces.

(i) Identificar os parametros mais adequados a serem utilizados na

mensura¢ao dos custos da urbanizacao dispersa do Distrito Federal;

A urbanizag¢io, considerada como o processo por meio do qual uma determinada gleba ¢é
dotada das condi¢Oes necessarias para a sua utilizagdo para fins urbanos, engloba desde o
parcelamento que resulta de uma dada concepgao urbanistica, até a implantacao de redes de
infra-estrutura, servi¢os e tratamentos complementares como terraplanagem, pavimentagiao

e paisagismo.

Constata-se que a adoc¢do de determinadas concep¢Oes urbanisticas, sobretudo aquelas
calcadas em formas dispersas de urbaniza¢ao, induzem a elevagao dos custos de infra-

estrutura urbana. Para fins de avaliacao desses custos faz-se necessario a escolha de um



conjunto de indicadores fisicos adequados, que permitam quantifici-los de forma a

subsidiar a tomada de decisoes pelo Poder Publico.

(iv) Identificar os principais impactos causados pela urbanizagio dispersa do

Distrito Federal em seus sistemas naturais.

As questoes ambientais no Distrito Federal estao no centro das discussdes sobre a
ocupagao do seu territorio, que se destaca pela biodiversidade, beleza e fragilidade. Sua area
encontra-se inserida no bioma do cerrado, um dos mais ricos do planeta. Um dos
componentes mais criticos em relagdo ao meio ambiente esta relacionado aos recursos
hidricos. A localizagao peculiar do DF, que abriga um dos mais importantes e singulares
divisores de aguas do Brasil, que drena em dire¢do as trés grandes bacias hidrograficas
nacionais — Sio Francisco, Parand e Araguaia/Tocantins, ¢ agravada pelo clima,
caracterizado por um periodo de seca prolongada, com reducgdo acentuada das chuvas, e
pela composicao da rede hidrografica, cujos cursos d’agua sao pouco extensos e de vazoes
moderadas, o que gera limitacdes nos aspectos quantitativos dos recursos hidricos

superficiais.

A questio ambiental no Distrito Federal esta relacionada ao modelo de ocupagio do solo
posto em pratica até entdo. A urbanizagdao dispersa vem acarretando o uso intensivo dos
recursos naturais. Aliado a isso, a ocupac¢do desordenada dos loteamentos nio previstos na
legislagao e o crescimento acelerado da regido tém afetado significativamente a qualidade

do meio ambiente e o atendimento de infra-estrutura e saneamento basico.

Buscando o atendimento desses objetivos, a presente pesquisa foi desenvolvida com base

nos seguintes procedimentos metodologicos:

1. Caracterizagao da urbanizacao dispersa no Distrito Federal.

Através de uma analise do processo de urbaniza¢ao do Distrito Federal foram
identificados os principais fatores morfolégicos que caracterizam o padrio de
urbanizac¢do dispersa e os fatores fisicos que condicionam a sua ocupagao.
Somados, eles interferem diretamente nos custos de infra-estrutura urbana.

Foram identificados, ainda, diferentes padrdes de urbanizagao inseridos dentro



da irea de estudo e selecionadas outras cidades brasileiras, como forma de

viabilizar a comparagao na pesquisa.

2. Definigao das variaveis ou aspectos a serem estudados.

Com base nos aspectos morfoldgicos e fisicos identificados na etapa anterior,
foram definidas as variaveis de andlise a serem utilizadas na avaliacio dos
custos dos sistemas de infra-estrutura urbana de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario acarretados pelo modelo disperso de urbanizagao para as

areas anteriormente definidas.

3. Selegao de parametros adequados para mensuragao dos aspectos a serem

analisados.

Foi estabelecido um conjunto de parametros como forma de promover a
quantificagdo e mensuragdo dos aspectos selecionados no item anterior de

modo a permitir a comparagao entre as areas selecionadas no item 1.

4. Analise comparativa entre areas selecionadas no que se refere a forma

urbana, ao provimento de infra-estrutura e aos custos decorrentes.

O método comparativo adotado na analise das areas selecionadas foi utilizado
com base em dois indices ( de otimizac¢ao e de compacidade) construidos para
correlacionar as repercussoes dos padrées morfologicos caracteristicos da
urbanizagdo dispersa e dos condicionantes do meio fisico nos custos das redes

de infra-estrutura urbana de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.

O trabalho a seguir apresentado encontra-se organizado em duas partes — a primeira, de
natureza teorica, estruturada a partitr da investigagdo dos fundamentos tedricos e
conceituais sobre a urbanizacdo dispersa, seus impactos e custos resultantes, que
corresponde aos trés primeiros capitulos; a segunda, apresentada nos trés ultimos capitulos,

procura caracterizar e mensurar o fend6meno na area objeto de pesquisa.



Além desta introdu¢do, a presente dissertagio apresenta no Capitulo 1, intitulado
Fundamentos tedricos da urbanizacao dispersa, os principais aspectos tedricos e conceituais que
caracterizam a tematica do trabalho. Em seguida, a defini¢do de alguns conceitos utilizados
na bibliografia afeta, e uma caracterizagio da urbanizagao dispersa em diferentes

localidades, como forma de possibilitar uma compara¢ao com a area em estudo.

No Capitulo 2, denominado A wrbanizacio dispersa e seus impactos nos sistemas nrbano e ambiental,
sao analisados os impactos mais relevantes que a urbanizagdo dispersa acarreta nos meios
urbano e ambiental, com destaque para aqueles que possuem mais relevancia na area objeto
de estudo, a exemplo das variaveis de recursos hidricos, solos e areas protegidas no meio
ambiente e das variaveis segregacao socioespacial, mobilidade e transporte, e infra-estrutura

e servicos no meio urbano.

No Capitulo 3 — A inter-relagao entre urbanizacio dispersa os custos de infra-estrutura — sao
apresentadas as interfaces e implicagoes que resultam dos aspectos morfolégicos da
urbaniza¢do dispersa nos custos de infra-estrutura urbana. Para isso, parte-se da
identificacao dos elementos que compdem tais custos, seguida da delimitagdo dos aspectos
que serao analisados, e da realizagdo de um panorama referente aos modelos de avaliagao

encontrados na literatura como forma de subsidiar a analise da area de estudo no Capitulo

0.

O Capitulo 4 — Caracterizando a urbanizacao dispersa no Distrito Federal — que abre a segunda
parte da abordagem, promove uma analise da estrutura urbana atual do Distrito Federal
partindo das rafzes histéricas encontradas no seu processo de ocupagao territorial e do
papel das politicas publicas de planejamento urbano e saneamento adotadas nos diversos
instrumentos implementados ao longo do tempo. Sao apresentadas ainda algumas formas

de mensuragao da dispersao urbana no Distrito Federal.

O Capitulo 5 — Infra-estrutura urbana e saneamento no Distrito Federal — traz um panorama dos
principais atributos do meio fisico que condicionam as a¢des de saneamento no Distrito
Federal, como apresenta uma descri¢ao dos sistemas e redes de infra-estrutura urbana de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial e gestio de residuos

solidos.



O Capitulo 6, denominado Avaliacio dos impactos da urbanizacio dispersa nos custos de infra-
estrutura urbana no Distrito Federal, de cunho investigativo, apresenta a correlagao entre os
fatores morfoldgicos e fisicos no comportamento dos custos das redes de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario através da utilizagdo dos indices de otimizagdo e de

compacidade construidos especificamente para esse fim.

Ao final, no Capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdes sobre o desenvolvimento da
pesquisa, visando dar resposta aos objetivos pretendidos que permearam a reflexdo
desenvolvida. Sdo apresentadas, ainda, as limitacGes da pesquisa e recomendagdes
identificadas ao longo do trabalho, incluindo-se os possiveis desdobramentos da

investigacao.



Capitulo 1 — Fundamentos tedricos da urbanizagao dispersa

A urbanizacdao dispersa ¢ a principal tendéncia contemporanea de expansio das cidades.
Suas principais evidéncias espaciais sao a pulverizagdo da urbaniza¢do, em todas as
dire¢oes, e o surgimento de aglomeragdes urbanas que se dispersam sobre extensdes cada

vez maiores com menores contingentes populacionais.

Testemunha-se, paralelamente a difusio das cidades sob um padrao extensivo do solo, o
desaparecimento dos limites precisos entre o urbano e o rural, que passam a se mesclar. A
deterioragdo das condi¢oes de vida nas areas urbanas centrais contribui para que se

aumente o atrativo de se viver em areas periféricas.

A periferia das cidades, antes reservada as camadas sociais populares, comega a ser ocupada
por loteamentos e condominios habitacionais de alta e média renda que, aos poucos, vao

substituindo o padrio dicotomico centro-periferia.

Inovagbes de carater tecnolégico, como a telefonia moével e a internet, aliadas a
comodidade dos deslocamentos em veiculos privados, tém favorecido a disseminacdo de

atividades econémicas e novos padrées de organizacio e de distribui¢do das cidades.

Trata-se de um fenémeno cada vez mais globalizado, que ocorre em escala mundial sob
ritmos e caminhos desiguais, conduzindo a uma nova realidade espacial que evidencia

formas urbanas mais complexas baseadas em padroes de urbanizagao difusos.

Esse modelo de urbanizagao dispersa, conceituado como wrban spraw/ na literatura
internacional, vem sendo estudado sob diferentes abordagens nas mais diversas localidades
mundiais. Os enfoques variam de evidéncias morfologicas a impactos negativos no meio
ambiente, sobretudo quando relacionados a escassez de recursos naturais e a diminui¢ao da

qualidade de vida.

Nesse sentido, o presente capitulo aborda a questao a partir de pressupostos tedricos e da

definicio de alguns conceitos que vém sendo utilizados na sua analise por diferentes



autores. A seguir promove um panorama da urbanizagdo dispersa nos Estados Unidos,
Europa e América Latina, de forma a possibilitar uma comparagao com o caso brasileiro e

mais adiante, no Capitulo 4, com o do Distrito Federal.

O surgimento de um novo padrio de urbanizagio

A elevagdo acentuada dos indices de urbanizagao, ocorrida ao longo da segunda metade do
século XX, acarretou o surgimento de sistemas urbanos com formas mais complexas e a
concentragao progressiva da populagao nas grandes aglomeragdes urbanas; mesmo em
paises com nivel médio de industrializacdo, como é o caso das regides metropolitanas de

alguns paises do Terceiro Mundo.

O fenémeno pode ser ilustrado com dados extraidos do estudo promovido por Entrena
(2003) que aponta no mencionado periodo um crescimento vertiginoso sofrido pelas
cidades com mais de um milhdo de habitantes. Nota-se que em 1950 existiam apenas 83
cidades com esse limite populacional, estando a maioria localizada nos paises
desenvolvidos. Tal numero aumentou consideravelmente em 1995, totalizando 325 cidades,

a maior parte localizada nos paises em desenvolvimento, sobretudo India e China.

Por outro lado, nos paises mais desenvolvidos, que ja apresentavam indices elevados de
urbanizac¢do, ocorreu a polariza¢do dos assentamentos de menor tamanho em diregdo as
médias e grandes cidades. Paralelamente, houve um arrefecimento no crescimento das
megacidades, como conseqiiéncia de dinamicas demograficas proprias, como baixos indices

de natalidade e elevados indices de urbanizagao. (REIS FILHO, 20006)

Sob qualquer dessas perspectivas, testemunha-se o surgimento de uma nova configuragao
espacial: a dispersio ou difusio das areas urbanas, onde a urbanizagdo ocorre fora de
qualquer nog¢ao ou limite espacial, em detrimento do meio ambiente natural ou do dominio

rural, seguindo o principio das baixas densidades.

E importante ressaltar que as mudancas fisicas decorrem das mudancas econémicas e
sociais advindas de novos modos de organiza¢io do processo produtivo mundial. As
melhorias nas condi¢oes de infra-estrutura e mobilidade acarretaram a pulverizacio de
unidades produtivas e a formagdo de grandes correntes de migracao de origem rural em

direcao as areas urbanas, em geral aos grandes centros articulados com a economia global.

10



Abrangendo mais do que a simples articulacio da economia em escala mundial, o processo
de globaliza¢do, vem acarretando a generalizacao dos modelos e padroes de consumo do

espago urbano que, segundo Lefrebvre (1999) representam:

[...]a gestacdo de uma sociedade urbana, uma urbaniza¢do completa, onde o tecido
urbano se prolifera explodindo a grande cidade e dando lugar a “duvidosas
excrecéncias”: suburbios, conjuntos residenciais ou complexos industriais, pequenos

aglomerados satélites pouco diferentes de burgos urbanizados. (p. 18)

Esse movimento vem acarretando o declinio das areas centrais e a expansao das periferias
das cidades. Em contrapartida, o deslocamento de atividades tipicamente urbanas para o
campo, ao longo dos grandes eixos de transporte, deu origem a uma série de poélos
urbanos, separados entre si por areas rurais, o que alguns autores denominam ‘“‘campos
urbanos” (urban fields). O primeiro continuo urbano com essas caracteristicas se formou nos
Estados Unidos, no ecixo entre Nova lorque, Filadélfia e Washington. Processos

semelhantes ocorreram na Europa em paises como Italia, Holanda e Espanha.

No Brasil, tendéncias de mesma natureza podem ser observadas entre a Baixada Santista, a
Regido Metropolitana de Sao Paulo, Jundiai, Regido Metropolitana de Campinas e outro
eixo ligando Sorocaba a Regiao Metropolitana de Sao Paulo ¢ ao Vale do Paraiba, em

direcao ao Rio de Janeiro.

Esse modo de crescimento acarreta uma expansao linear e descontinua, onde a ocupagao
crescente de porgoes territoriais gera graves danos ao meio ambiente, aumento da poluigao
sonora, do ar e da 4dgua, aumento das distancias a serem percorridas, com consequentes
engarrafamentos e elevadas tarifas de transporte coletivo. Somem-se ainda os altos custos

para provimento de infra-estruturas urbanas e expansao das redes existentes.

O debate sobre o conceito de urbanizagao dispersa

O termo wurban sprawl surgiu, de modo pejorativo, nos Estados Unidos em meados da
década de 1960 para expressar o crescimento desordenado das aglomeragées urbanas
norte-americanas. Trata-se de um conceito, ainda em construgdo, que abrange um
fenomeno mundial, observado em diferentes localidades, cujos efeitos negativos vem sendo
apontados por diversos autores que ressaltam, sobretudo, a sua relagio com os aspectos

ambientais, sociais e economicos.
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Dentre as suas diversas conceituagdes, a mais usual para o #rban sprawl/ tem sido a adotada
por EWING" (2000) para se referir 2 um tipo de urbanizagio caracteristica das cidades
americanas que se baseia na expansdo suburbana, com vazios urbanos intermediarios,

baixas densidades e crescimento da mancha urbana.

Verifica-se, entretanto, que na literatura dos pafses de lingua inglesa, podem ser
encontradas inumeras outras expressoes relacionadas a urbanizaciao e a expansiao urbana,
que de alguma maneira vem ajudando a consolida¢ao dos estudos da dispersao urbana ou

urbanizagao dispersa.

Considera-se, pois, o spraw/ como a tradugao morfolégica do conceito de suburbanizagio,
um movimento de derramamento da populacdo e das atividades do centro em direcido as
periferias das cidades. Os termos suburbanization (suburbaniza¢ao), suburban (suburbano) e
suburbs (suburbios) sao utilizados pela grande maioria dos autores na descricio do
fenomeno, enquanto Danielson (1976) utiliza o termo suburbanities para denominar os

moradores do suburbio.

A suburbanizagio pode ser entendida como um processo de contra-urbanizagdio em
dire¢do aos suburbios, enquanto estes ultimos seriam areas proximas a cidade, com

menores densidades populacionais e afastadas dos seus centros urbanos.

O vocabulo contra-urbanizagio (counternrbanization) foi introduzido por Berry, em 1970,
referindo-se fundamentalmente a tendéncia de crescimento demografico nas areas
proximas as cidades norte-americanas mais antigas, com a consequente diminui¢do

populacional nos principais centros urbanos.

Segundo Champion (1988) tal vocabulo ¢ usado para aludir a uma mudanga nos padrées de
distribuicao da populacdo que, em contraposi¢ao as anteriores tendéncias de concentragao
populacional nos grandes centros urbanos, passa a produzir o inverso — muitas areas rurais

tornam-se areas de atracao para as migracoes populacionais.

4 “Sprawl is the spread-out, skipped-over development that caracterizes the non-metropolitan areas of United
States |[...]”.
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Como consequéncia disso, os recentes processos de urbanizacio estao dando origem a
>
periferias urbanas de um tipo distinto daquelas que formaram desde a Revolugao Industrial

até a década de 1960 na Europa.

Estudando a formagao das Regides Urbanas Policéntricas em paises da Europa Ocidental,
esse autor utilizou o termo counterurbanization (contra-urbanizagdo), para referir-se as
mudancas nos padroes de urbanizagdo ocorridas ao longo dos anos 1970. Estas, atribuidas
em parte aos impactos negativos do crescimento da cidade, acarretam um éxodo, em
grande escala, de cidadios com melhores condi¢oes financeiras (wealthy) da cidade para
povoados menores e regides mais rurais, o que tem levado a uma polarizagao socioespacial

e a um enfraquecimento do capital humano das cidades.

Para descrever a cidade formada a partir de um suburbio, Garreau (1991) introduziu o
conceito de edge city (cidade limite, cidade de contorno). Para esse autor, as edge cities
representam a terceira onda do estilo de vida americano, sendo a primeira a
suburbanizacio, especialmente depois da Segunda Grande Guerra, e a segunda o »alling da

América (expansao dos shoppings centers), nas décadas de 1960 e 1970.

De maneira geral, pode-se imaginar que os termos urban expansion, urban spread,
urban widespread ou urban sprawl sao todos sinonimos de espalhamento, expansio ou
espraiamento. Mas o termo sprawl/, diferentemente dos demais termos apresentados, nao se
utiliza no sentido de expansiao em si, mas de expansao descontrolada. Assim, é o wrban
sprawl que tem sido alvo das criticas apresentadas nos textos de Tondro (1999), Burchell

(2000), Ewing (2000), Nelson (2000), Voith (2000), entre outros.

Finalmente, os termos smart growth, maneged growth ou planning growth, se referem
a um crescimento controlado, planejado, almejado pelos responsaveis pelo planejamento
urbano de suas regides. Reis Filho (2000) ressalta que Michael Smith e Marlene Keller usam
o termo maneged growth quando analisam as politicas de desenvolvimento desigual em Nova
Orleans (Fainstein et al., 1983). Ja a expressao swart growth foi utilizada por Burchell (2000),
em sua comparacao com o sprawl. O planning growth é geralmente utilizado por profissionais

de planejamento urbano.

13



A trajetoria da urbanizagao dispersa sob diferentes perspectivas

Poucas questoes tém sido recentemente tio debatidas nos féruns urbanos mundiais como a
da urbanizacao dispersa. Ainda assim, falta-lhe consenso, pois cabem as mais variadas

abordagens e denominagdes.

Enquanto alguns véem no fenémeno a definicao de uma nova forma urbana: c#ta diffusa
para Bernardo Secchi (2000) e Indovina (1990), x-urban city para Mario Gandelsonas (1999),
generic city para Rem Koolhaas (1998), ou a ville de /’Age 3 para Christian de Portzamparc
(1995), outros, como Francoise Choay (1994), encaram como a perda definitiva da cidade, a

degeneracio da vida urbana.

Entretanto, sob qualquer denominagao, resta a constata¢ao de que o mesmo fenomeno tem
suas evidéncias manifestadas em diferentes localidades mundiais e que, provavelmente, a
confusao conceitual recaia na escala com que se olha e se refletem as peculiaridades locais e

a realidade socioecondmica de cada pafs em relacio a esse fato. (MONCLUS, 1988)

O fen6meno norte-americano

Apds a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos vivenciaram um processo de
suburbanizacdo, ou seja, um intenso crescimento das cidades em direcio as suas areas
periféricas, marcado pela transferéncia das residéncias de média e alta renda para areas

residenciais suburbanas ou periféricas, que extrapolam seus limites administrativos.

Projetos de financiamento da casa prépria nos suburbios foram um interessante estimulo
para essa migragdo, assim como um imenso impulso na construg¢ao de rodovias para

circulagao de veiculos privados.

Aliado a isso, o surgimento dos shoppings centers e a transferéncia dos locais de trabalho para
tais areas, nas décadas de 1960 e 1970, periodo conhecido como malling, reforcaram essa
tendéncia e marcaram o aparecimento das primeiras edge citses, descritas pelo socidlogo e

jornalista Joel Garreau (1991).

5> O texto de Francgoise Choay denominado “O reino do urbano e a morte da cidade” foi publicado
originalmente em 1994, no catalogo da exposigao “La Ville, Art et Architecture em Europe, 1870-1993” e
traduzido pela Revista Projeto Histdtia n.° 18 da PUC/SP.
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A edge city consistia em uma cidade formada a partir de um suburbio ou area onde ha 30
anos nao se registrava quase nenhuma atividade urbana, somente fazendas ou pequenas
vilas. Tratava-se de enclaves em dreas distantes dos centros urbanos ja consolidados,
voltados para segmentos mais elevados de renda, com grandes lotes residenciais e alto

consumo de renda, simbolizando um sonho de consumo, o american way of life.

As edge aties incluem zonas de atividades (business parks), loteamentos residenciais
(subdivisions) e centro comerciais. Dentre as suas principais caracteristicas destaca-se o
elevado numero de empregos em relacio ao de dormitérios, importando em uma reserva

de areas de pelo menos 465 mil m? para escritérios e de 56 mil m? para comércio.

(GARREAU, 1991)

Ha de se destacar, entretanto que esse ideal de moradia americano ja fora pensado
anteriormente, em 1932, nos tempos da depressao americana, por Frank Lloyd Wright para
a Broadacre City. Tratava-se de uma cidade dispersa pelo territorio, com baixas densidades e
predominio de habita¢oes individuais — a usonian house — onde cada familia dispunha de um
acre de terreno (4.500 m?) e se misturavam os setores habitacionais com equipamentos e

servigos, usinas-modelo e fragmentos de natureza.

Segundo Panerai (2006), Wright introduziu varios dos temas urbanos discutidos na
atualidade, como: “o trabalho em domicilio, possibilitado pelo desenvolvimento das
telecomunicagOes; a preocupacdo com a ecologia de um territério no qual deve ter seu
espago; o interesse pelos sistemas alternativos passiveis de substituir as grandes estruturas

debilitadas...” (op. cit., p. 24).

Harmonizando-se com o que preconizou Wright, as cidades norte-americanas estruturam-
se a partir de uma composi¢do majoritaria de habitagdes unifamiliares, alicer¢adas na
propriedade privada e nos deslocamentos por transporte individual, o que conduziu a
consolidagio de um padriao de desenvolvimento baseado na crescente expansio linear da

mancha urbana sob baixas densidades de ocupagao.

O caso de Los Angeles configura o exemplo classico, pois entre 1970 e 1990 a sua

populagdo cresceu 45% enquanto a area urbana expandiu 300%. O fenémeno pode ser
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observado em outras cidades americanas® como Chicago, que no mesmo periodo teve um
crescimento populacional de 4% enquanto a ocupagao urbana cresceu 46%. (MEADOWS,

1999)

Orfield (2002) estudou a estrutura espacial das 25 principais metrépoles americanas, entre
1970 e 1990, concluindo que, a exce¢do de Nova lorque, o crescimento demografico se

traduziu em um crescimento espacial de dimensdes jamais vistas.

Tabela 1 — Crescimento espacial e demografico das principais metrépoles norte-americanas (1970 a 1990)

Crescimento Espacial Demografico
%) %)

Atlanta 161 84
Boston 34
Chicago 24 1
Detroit 28 -7
Houston 119 73
Los Angeles 25 37
Miami 36 57
Minedpolis-St. Paul 47 22
New York 22 -1
Philadelphia 55 5
Phoenix 91 132
Pitsburgh 30 -9
San Diego 81 96
San Francisco 28 21
St. Louis 58 3
Washington DC 91 29

Fonte: Myron Otfield — American Metropolitics, p. 62

Em contrapartida, os centros das cidades estio em processo de degradacio. Os habitantes
dessas areas, minorias étnicas e populagdes pobres, estio segregados do restante da
populagio que habita em areas urbanas dispersas e sdo obrigados a submeter-se a
movimentos pendulares de deslocamento entre casa e trabalho, (com engarrafamentos,
longas distancias e elevado tempo de locomogao) em servigos de transporte cada vez mais
ineficientes do ponto de vista estrutural e econdémico, além do alto consumo de energia,

combustivel e emissao de diéxido de carbono.
A manifestagio européia
A urbanizagao dispersa nao ¢ uma peculiaridade do “Novo Mundo”. A amplitude do

fenébmeno tem atingido tanto grandes metrépoles e capitais como as cidades menores da

Europa Ocidental.

¢ Dados do Sierra Club (2003) revelam que o ritmo de crescimento das areas urbanas norte-americanas
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Verifica-se que, por um longo periodo, as cidades européias seguiram um modelo
radioconcéntrico, em que o crescimento ocorria mediante a expansao radial de seus nucleos
originais, acarretando um padrao de distribuicio da populagio com densidades de

ocupagao decrescentes do centro em dire¢ao as periferias.

A exemplo de Paris, essas cidades, quase sempre oriundas de uma ocupag¢ao romana ou de
um pequeno burgo celta, tinham nas muralhas da idade média uma forma de conten¢ao de
seu crescimento. Com o passar do tempo, os contornos das muralhas foram substituidos
por vias perimetrais que englobaram antigos arrabaldes que se distanciaram do centro, mas
guardaram uma relacio de dependéncia com este, garantida por uma amarragao feita com

as vias principais. (PANERAI 20006)

O esquema de crescimento regrado de tais cidades, que mantinham uma caracteristica de
centralizacdo territorial e de poder, sé sera alterado na segunda metade do séc. XX, em
decorréncia das reivindicagoes regionais e efeitos da globalizagdo. Até entio a expansio
suburbana e a urbanizagdo periférica eram vistas como especificidade das tendéncias
antiurbanas dos anglo-saxdes e, de modo geral, uma pratica norte-americana. Entretanto,
nas décadas de 1970 e 1980 a urbanizagdo dispersa come¢a a chamar a aten¢do dos

pesquisadores europeus.

A urbanizagdo dispersa foi, de inicio, estudada por pesquisadores italianos, a exemplo de
Francesco Indovina (1990) que analisou o fenomeno na regiao de Véneto nos anos 1970 e
1980, e Bernardo Secchi (2000) que utilizou o termo w#d diffusa para descrever a dispersao
urbana no territério, como uma onda em que a cidade extravasa os seus limites em dire¢ao

ao campo e envolve, progressivamente, as pequenas cidades e vilas proximas.

Nos anos de 1990 tornam-se frequentes os trabalhos relativos a urbaniza¢ao dispersa nos
paises da Europa Ocidental com destaque para aqueles promovidos por Ed Taverne que
estudava a regiao de Groningen na Holanda, Marcel Smets, a regidao de Louvain na Bélgica,
Alain Léveillé, a regiao de Genebra na Suica ¢ Nuno Portas, a regido norte-atlantica de

Portugal. (REIS FILHO, 20006)

excedem em pelo menos o dobro do verificado para a sua populacio.
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Na Espanha, a dispersao urbana na regiao de Barcelona tem sido alvo de vasta produgao
académica. Existem, ainda, diversas reflexdes que tratam da dissolu¢ao da cidade compacta
tradicional pelo surgimento de novas formas dispersas e fragmentadas que tém recebido a

aten¢ao de muitos pesquisadores como Monclas, Ramos, Font, Llop e Villanova.

A vertente latino-americana

A América Latina apresenta um perfil urbano significativo, com cerca de 75% de sua
populacdo vivendo em cidades. Entretanto, apesar de suas taxas de crescimento, Entrena
(2003) destaca que algumas megacidades latino-americanas, a exemplo da Cidade do
México e de Sio Paulo, comegam a apresentar ritmos menores de crescimento nas ultimas
décadas do século passado. Mas mesmo assim, essas cidades nao ficaram isentas do padrao

disperso que afeta as demais cidades mundiais.

Verifica-se que as metrépoles latino-americanas refletem espacialmente as consequiéncias

socioeconomicas do esgotamento da versio periférica do modelo fordista de
. 7 . < . ~ . .

desenvolvimento', aliado as novas orientagoes neoliberais quanto ao recuo do papel do

Estado na implementag¢io de politicas urbanas mais abrangentes.

Enquanto nos Estados Unidos as principais causas da urbanizac¢ao dispersa sao atribuidas a
prosperidade economica que acarreta novos padroes de consumo espacial, privilegiados
pela estrutura viaria e pelos deslocamentos em veiculos privados, na América Latina
figuram como carros-chefe da expansio urbana dispersa tanto a pobreza da populacao de
menores segmentos de renda, quanto a prosperidade de suas elites. (Camara de Diputados

de Chile et al., 1999)

Sob o primeiro aspecto, Fernandes (2001) ressalta que grande parte da populag¢ao urbana
escapa da legalidade como forma de obter acesso a moradia e a terra urbana, sendo
obrigada, por forca das circunstancias, a viver em locais inseguros, insalubres, sob

condi¢bes precarias de infra-estrutura, geralmente as terras mais afastadas nas periferias

7 O modelo fordista de desenvolvimento revoluciona a produgio industrial da segunda metade do séc. XX,
introduzindo a produ¢do em série através da substituicdo de mio-de-obra qualificada por mdquinas ¢ da
simplificagdo dos processos de produgdo para elevar a produtividade. Sua versdo periférica, presente nos
paises industrializados do Terceiro Mundo, tinha a produ¢io em massa e o consumo restrito a determinadas
regides ¢ setores especificos além de um forte papel do Estado na regulacio e financiamento dos setores
produtivos.
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urbanas. O autor revela que a estrutura urbana da América Latina encontra-se em
significante transformagao, tendo em vista a associagao de diferentes processos como: a
abertura de novas fronteiras economicas, a crescente pobreza, a violéncia, a segregacio
espacial, a degradacio ambiental, a precariedade de infra-estrutura, as mudangas no

tamanho e nas relagdes familiares, o desemprego e a informalidade.

Entretanto, o éxodo dos mais abastados também acontece nos paises da América Latina.
Sob a forma de loteamentos, bem cercados e vigiados, com a presenca de areas de lazer e
servicos a populagao mais afortunada, segue os mesmos padroes de moradia dos norte-

americanos.

Como resultado, soma-se as grandes concentra¢oes urbanas da América Latina, antes
impulsionadas por sucessivas ondas modernizadoras, novas formas urbanas, menos densas,
porém socialmente mais exclusivas (REIS FILHO, 2006) a luz do que vem ocorrendo nas

demais cidades mundiais.

O caso brasileiro

A partir da segunda metade do séc. XX, o Brasil transformou-se de um pais
predominantemente agrario em um pafs urbano. Os dados do Censo Demografico de 2000
revelam que a taxa de urbanizagio brasileira®, que era de 36,3% em 1950, atingiu a ordem
de 81,2%. E, embora possam existir algumas inconsisténcias metodoldgicas no seu calculo,

conforme estabelece Veiga (2003)’, trata-se, inegavelmente de um pafs urbano.

As informag¢oes do IBGE (2000) indicam que mais da metade da populagdao brasileira
concentra-se em metrépoles, aglomeraces urbanas e centros urbanos regionais de maior
ou menor porte. A concentracio da ocupacdo nas espacialidades citadas costuma variar
conforme a regiao, havendo algumas predominantemente urbanas, enquanto outras

apresentam espagos urbanos concentrados, porém isolados das sedes municipais

8 A taxa de urbanizagdo de um pais é medida pelo quociente entre a populagio total e a popula¢io urbana.

? Veiga (2003) alega que a distingdo feita entre o urbano e o rural nio corresponde a realidade, pois sio
classificados como urbanos, por forca da lei, “infimas sedes de distritos ¢ povoados de tamanho irrisério que
funcionam como simples aglomeracio de agricultores”.
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Acrescente-se a isso que os dados demograficos desse periodo revelam mudangas
significativas nas dinamicas de crescimento urbano que agora passam a ocorrer fora dos
nucleos centrais das aglomerag¢oes metropolitanas, dentro dos municipios periféricos que as
integram. E, sdo estas as areas que sofreram um crescimento mais expressivo, sob padroes
ocupacionais dispersos, precariedade de infra-estrutura e alta dependéncia das areas

centrais.

O acelerado processo de urbanizagido brasileira conduziu a formacio de uma rede de
cidades' que envolvem aglomeragdes urbanas de diferentes  magnitudes
(IPEA/IBGE/UNICAMP, 1999). Atualmente, segundo informac¢des do Observatorio das
Metropoles (2004), a estrutura urbana nacional engloba 18 regides metropolitanas
oficialmente instituidas e 37 aglomeracGes urbanas, sendo 15 de carater metropolitano e 22

~ : 11
nao-metropolitanas .

Verifica-se a ocorréncia de mudangas estruturais no espago urbano onde, mediante a
promocgao de um processo de reestrutura¢ao espacial, as aglomeragdes urbanas brasileiras
passam a sofrer um acelerado processo de expansdo periférica, em areas cada vez maiores,

para abrigar um volume populacional cada vez menos intenso.

Assim, as principais caracteristicas dessas mudangas consistem na formagao de areas de
tecidos urbanos nas periferias das cidades e no surgimento de nucleos com multiplas
formas de utilizagdo, em pontos isolados, entre varias cidades sob a forma de urbanizacio

dispersa ou difusa.

No estado de Sao Paulo essas mudangas assumiram propor¢oes excepcionais, onde em
uma populagiao de cerca de 40 milhdes de habitantes, quase 37 milhdes, ou seja, 93%

habitam em areas urbanas, quase nio existindo populag¢ao rural.

Os habitantes do estado de Sao Paulo vivem, grande parte, em regides de carater
metropolitano, a exemplo das trés regides metropolitanas oficiais: Grande Sio Paulo,

Campinas e Baixada Santista, das duas principais regides do Vale do Paraiba (Sao José dos

10 Estudo realizado pelo Ipea/IBGE/Unicamp, em 1999, denominado Caracterizagio e Tendéncias da Rede
Urbana do Brasil.

1'No ano de 2000, cerca de 67,8 milhdes de habitantes, ou seja, 40% da populagdo brasileira vive nas regiGes
metropolitanas que ocupam apenas 2% do territério nacional.
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Campos e Taubaté) e as regides adjacentes de Sorocaba e Itu, de Jundiai, de Piracicaba, de

Limeira e Rio Claro, de Mogi-Mirim e Mogi-Guagu ¢ a de Atibaia.

Na Regiao Metropolitana de Campinas a urbanizagdo dispersa abrange um extenso
territério, incluindo ndo apenas os municipios da regido metropolitana, mas também ao
redor desta, em todas as direcbes, entre Rio Claro, Limeira e Piracicaba, a noroeste, a

Jundiai, a nordeste, a Itu, Salto e Indaiatuba a sul e a sudeste.

Essa regido possui uma caracteristica diferenciada: as partes urbanizadas dos pélos centrais
dos seus municipios nao sio emendadas como na regiao de Sao Paulo. Entre elas, isolados
do campo, formam-se bairros com fabricas e com loteamentos fechados, shoppings,
supermercados, cazpi universitarios e centros de lazer. Entre Sio Paulo e Campinas,
residéncias permanentes e de lazer misturam-se nos loteamentos fechados, indicando um

grande fluxo entre a Regido Metropolitana de Sao Paulo e a de Campinas.

Ressalte-se que o surgimento no cenario urbano brasileiro dos loteamentos e condominios
voltados para segmentos de renda mais elevada representa uma alteragao da relagao centro—
periferia. O termo periferizagao passa a ser entendido nao mais como uma distancia social
das areas centrais. Ao contrario, inspirando-se nas new fowns e edge cities norte-americanas,

torna-se o ideal de habitagdo e refugio das camadas de alta e média renda.

A urbanizacdo dispersa brasileira pode ser caracterizada pelos seguintes aspectos: “1)
esgarcamento crescente do tecido dos principais nicleos urbanos, em suas areas periféricas;
2) formacdo de constelacoes ou nebulosas de nucleos urbanos e bairros isolados em meio
ao campo, de diferentes dimensoes, integrados em uma area metropolitana ou em um
conjunto de sistemas de areas metropolitanas; 3) mudancas no transporte diario
intrametropolitano de passageiros, que transformou as vias de transporte inter-regional, de
tal modo, que estas se tornaram grandes vias expressas inter e intrametropolitanas; 4)
difusdo ampla de modos metropolitanos de vida e de consumo, também estes dispersos

pela area metropolitana ou pelo sistema de areas metropolitanas.” REIS FILHO (2000,

p.13)

A mudanga nos modos de organiza¢ao do tecido urbano que resulta do padrio de
urbaniza¢ao dispersa pode, também, ser percebida pelo surgimento de empreendimentos

de grande porte, os chamados projetos de desenvolvimento, que geralmente criam novas
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centralidades, reunindo duas ou mais formas de uso para atender a demanda dos setores de

renda alta e média, e adotando formas condominiais cada vez mais complexas.

Por fim, outro viés da urbaniza¢do dispersa surge a partir da associagao do fendmeno da
expansao ilegal com o da exclusio social. Verifica-se que o agravamento da informalidade
no uso do solo, que advém da concentracio de pobreza nas metrépoles brasileiras, tem
relegado a populagao de menor segmento de renda os espagos menos propicios a ocupagao

urbana.

A ocupagdo desses espagos resultou, ao longo do tempo, no agravamento de praticas
predatdrias, ocasionando erosoes do solo, enchentes, desabamentos, poluicio dos
mananciais de abastecimento que geram perdas e deseconomias significativas para todo o

conjunto urbano.

No caso brasileiro, percebe-se que a ilegalidade tem sido também um fator estrutural na
dinamica de expansio urbana dos aglomerados urbanos, sob o padrio disperso de
urbanizagao, evidenciando assim a negligéncia do Estado na constru¢ao das cidades e na

formulacio das politicas urbana e habitacional.
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Capitulo 2 — A urbanizacdo dispersa e seus impactos nos
sistemas urbano e ambiental

A expansio das cidades, sob o padrio disperso de urbanizagdo, acarreta diferentes
repercussdes nos meios urbano e ambiental. Os efeitos negativos apontados como mais
relevantes envolvem desde aspectos estéticos, de analise mais subjetiva, a aspectos
socioeconomicos, como a heterogeneizagio social, a segregacao socioespacial e a
concentracao de renda. Somam-se a esses os aspectos relativos ao provimento de infra-
estrutura urbana e gastos publicos, como abastecimento de agua, energia elétrica,
esgotamento sanitario, pavimenta¢ao asfaltica e drenagem pluvial, além de implicacGes
ambientais, a exemplo da polui¢ao do ar, do solo e da agua, da formacao de ilhas de calor,

das mudancas nos regimes de precipitaciao pluviométrica e do aumento de areas alagaveis.

Um conjunto complexo de disfung¢des espaciais decorre, ainda, dos padrdes de urbanizagao
dispersa. A localizagdo difusa das areas de empregos, moradias e equipamentos resultam
em efeitos adversos sobre a qualidade de vida urbana, como congestionamentos, polui¢ao
sonora, aumento das distancias diarias de locomogao, do tempo gasto nos deslocamentos

cotidianos e da elevagao das tarifas dos transportes publicos.

Entretanto, a analise dessas implicagcdes deve ser precedida de uma visdo articulada e de
conjunto em relagao as diferentes partes que compoem as cidades, vistas ndo como uma
entidade isolada, mas sim como uma estrutura harmonica composta por dois sistemas

interligados que se relacionam entre si — o urbano e o ambiental.

Ha de se registrar os conceitos de estrutura e de sistema adotados neste trabalho. Por
estrutura, utilizaremos o entendimento de Bastide (1971, apud Villaga, 2001) que se refere
a um todo constituido de elementos que se relacionam entre si de tal forma que a alteragao
de um elemento ou de uma relacio altera todos os demais elementos e todas as demais

relagoes.

No que se refere a nogao de sistema, dentre as diferentes defini¢des existentes, destacam-
se a de McLoughlin como sendo um conjunto de partes interligadas e a de Von Bertalanffy
utilizada para se referir a um conjunto de elementos que se encontram em interagdo (apud

FERRARI, 1977).
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A visdo sistémica das cidades ¢ utilizada por Mota (2003) para explicar o ambiente urbano
como decorréncia da fusio de dois sistemas inter-relacionados: o sistema natural,
composto do meio fisico e biolégico ou bidtico (solo, vegetacao, dgua, etc.) e o sistema

antropico ou urbano, consistindo do homem e suas atividades.

A relagio entre esses sistemas ocorre na medida em que o homem utiliza 0 meio ambiente
como fonte de matéria e energia necessarias a vida na cidade ou como receptor de seus
produtos e residuos. Nao se trata de uma relagdo harmonica, pois o sistema urbano, grande
consumidor de energia e demais recursos naturais, produz intensamente residuos e

polui¢ao ambiental prejudicando o sistema natural.

Acrescente-se ainda que as cidades se caracterizam tanto como um sistema aberto,
“funcionando de forma dependente de outras partes do meio ambiente geral” (MOTA,
2001, p. 27) quanto como um sistema incompleto, parcial e unidirecional (SOBRAL, 1996,
apud MOTA, 2001) ja que ndo possuem autonomia quanto ao fluxo de energia e matéria,
sendo apenas um local de consumo, cujos centros produtores estao situados fora do seu

territorio.

As cidades podem ser entendidas, também, como um sistema urbano de maior
abrangéncia, constituidas por diferentes sistemas parciais ou subsistemas que nio se
restringem unicamente aos seus aspectos territoriais — a exemplo do uso do solo, uma
combinagao de areas livres e edificadas interligadas através de uma malha viaria, e das redes
de infra-estrutura urbana desenvolvidas para melhorar o seu desempenho — mas também
envolvem os aspectos sociais, econdémicos, politicos e ideolégicos inerentes ao convivio

urbano.

Marcus & Detwyler (apud MOTA, 2001, p. 28) estendem ainda mais a percepg¢ao sistémica
das cidades, concebendo-as como um ecossistema com necessidades biologicas, essenciais
a sobrevivencia da populagdao, e requisitos culturais, necessarios ao funcionamento e

crescimento destas — 0 ecossistema urbano.

Por necessidades bioligicas do ecossistema urbano sio consideradas as demandas por ar, agua,

energia (alimento e calor), espago, abrigo e disposi¢ao de residuos enquanto por necessidades
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culturais figuram: a organizagao politica, o sistema economico (trabalho, capital, materiais e
poder), a tecnologia, o transporte e comunicagdo, as atividades sociais e intelectuais

(recreacio, lazer, educagio) e a seguranca.

Note-se que o ecossistema urbano apresenta caracteristicas e funcionamento diferenciados
dos sistemas ecolégicos naturais posto que a agao predominante do homem, envolvendo
seus componentes politicos, econdmicos, sociais e ambientais, acarreta mudancas rapidas e

intensas no meio natural.

De acordo com Brugmann (1992), o ecossistema urbano caracteriza-se pela forte presenca
da atividade humana transformando o ambiente natural, pela produgio e consumos
constantes e pelo crescimento de fluxos intensos de diferentes ordens (pessoas, energia,

recursos econdémicos e relacoes sociais).

Feitas essas observagoes, retorna-se aos impactos do processo de urbaniza¢io que tém
conduzido a uma série de discussoes acerca dos padroes de crescimento das cidades que,
conforme concluido na Conferéncia Habitat 1I'>, nio podem mais crescer linear e
indefinidamente sobre seu entorno natural, sem colocar em risco 0s recursos naturais

essenciais a sua propria existéncia e sustentabilidade.

Emerge a discussao entre os modelos de urbaniza¢io compactos ou dispersos como
formas antagonicas. Para alguns, a cidade compacta, densamente ocupada e verticalizada,
tem sido freqientemente indicada como uma das mais apropriadas para o uso racional de

energia e preservacao dos recursos naturais.

A ela tém sido atribuidas vantagens como a redugao do nimero de viagens e consequente
redugido da emissio de poluentes, otimizacao de infra-estrutura urbana, prote¢iao das areas
agricolas rururbanas e diversidade cultural e social. Igualmente sao destacadas, porém,
desvantagens como o aumento da polui¢do, a perda de qualidade de vida e a reducdo de

areas verdes.

Em oposicdo, as cidades lineares, rarefeitas e menos densas, que ocupam extensas areas

estruturadas nos deslocamento de veiculos privados e que tém em Los Angeles seu

12 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Assentamentos Humanos realizada em Istambul em 1996
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exemplo mais marcante, tém tido sua sustentabilidade questionada, sobretudo em razao das
altas demandas energéticas ocasionadas pelos deslocamentos diarios e pela crescente
demanda por areas de expansao que acarretam maior impermeabilizacio do solo. Esse
padrao disperso de urbanizacio, marcado por baixas densidades demograficas e de
ocupagao, conduz a um processo de ocupagao extensivo e dispendioso do solo que vem

acarretando desastrosas repercussdes nos sistemas urbanos e naturais.

Entretanto, é consenso que o processo de urbanizagdo, independentemente do padrio
adotado, provoca modificagdes no ambiente natural alterando as caracteristicas dos meios
fisicos e bidticos que, muitas vezes, acarretam danos ecoldgicos irreversiveis com prejuizos

para toda a sociedade.

Os impactos da urbanizagio dispersa no sistema natural

A urbanizagio tem representado um grande desafio para o pensamento articulado em
torno do conceito de desenvolvimento sustentavel, que visa promover o crescimento
econdémico e ampliar a qualidade de vida, harmonizando-se com a necessidade de

conservar 0s recursos naturais para as futuras geragées.

Verifica-se que o surgimento desse paradigma ocorreu em meio a uma conscientizagao
acerca do somatério de efeitos desastrosos do processo de urbanizagio que, com o
aumento da producdo, provocou a exploracio desmesurada dos recursos naturais e a
degradacdo ambiental, colocando em xeque o modelo de desenvolvimento econoémico
baseado na modernidade técnica que vinha sendo adotado no mundo ocidental, desde o

inicio do séc. XX.

A partir da década de 1970, o enfoque ambiental adquire importancia no processo de

gestdo das cidades. Os trabalhos do Clube de Roma” e o Relatério Meadows'* muito

13 Criado em 1968 na Academia dei Lincei, em Roma, por cientistas de varios paises, como tentativa de se
propor solugGes para os problemas decorrentes da pressio exercida pelas elevadas pressdes demograficas nos
ecossistemas naturais.

14 Denominado Limites do crescimento expunha através de um complexo modelo matematico que se o
crescimento demografico e econémico continuasse a longo prazo e nio fosse contido por meio de uma
politica mundial de crescimento (“crescimento zero”) ocorreriam efeitos catastréficos no meio ambiente.
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contribufram para a conscientiza¢do da comunidade internacional de que o crescimento

econémico era limitado pela disponibilidade de recursos naturais.

O Relatério” Brundtland (1987), além de introduzir o conceito de desenvolvimento
sustentavel disseminado na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992, consolidou o relacionamento entre
meio ambiente e desenvolvimento, ao declarar que “os problemas ambientais nao podem
ser separados da pobreza, do subdesenvolvimento, do consumo excessivo e dos

desperdicios dos recursos naturais”.

A nocao de desenvolvimento urbano sustentavel refere-se a um conceito ainda em
construcao que suscita diversas defini¢des e que, segundo Ribas (2003), apresenta algumas
contradi¢oes teodricas, com destaque para as trajetOrias e objetivos diferenciados das
L1 . 16 . . . ~ L, .
analises ambiental e urbana® e o distanciamento existente entre as formulacSes tedricas e as

propostas de intervengao.

Ha de se considerar ainda que a nog¢ao dos efeitos decorrentes da relagio entre os
assentamentos humanos e o meio ambiente nao ¢ estatica e predeterminada, mas vem
mudando ao longo do tempo conforme o senso comum adotado por cada sociedade em

um dado momento historico.

Com apoio em Tudela (1982), a nogao de paradigma vigente — definida como “um produto
social que nao ¢ objeto de escolha consciente, mas que se impde a cada individuo como um
consenso implicito pela comunidade que opera como agente de uma dada pratica social” —

impoe a visao da urbanizac¢ao dispersa como um limitador da sustentabilidade.

A ocupagiao extensiva do solo pelos padroes de urbanizacdo dispersa representa uma
transformagao humana substancial na paisagem natural que gera pressdes e impactos de
diferentes magnitudes. Essas pressoes, segundo Heller e Nascimento (2004), sio,

sobretudo, pressoes de demanda por agua, solo e fontes de energia, podendo ser acrescidas

15 Esse relatorio denominado Nosso futuro comum (Our commom future) foi elaborado no dmbito de uma
Comissao das Nagbes Unidas e fundamentou grande parte das discussdes ocorridas na Conferéncia Rio 92.
16-O autor destaca que enquanto a analise urbana centraliza-se nos aspectos econémicos e sociais que
envolvem a fung¢do da propriedade privada do Direito Civil, a analise ambiental baseia-se na dominialidade
coletiva e publica do patrimé6nio natural.
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ainda daquelas relacionadas a absor¢ao de residuos e a alteragio fisica de processos

naturais.

Ressalte-se que a ocupagdao urbana provoca impactos ambientais em menor ou maior
intensidade que necessitam ser cuidadosamente avaliados e seus prejuizos minimizados. No
Brasil, a Lei Federal n.° 6.938/1981 estabeleceu a avaliacio dos impactos ambientais como

instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente.

As avaliagbes de impactos ambientais passaram a ser feitas de forma mais efetiva apos a
edicao da Resoluciao do Conselho Nacional de Meio Ambiente — Conama n.® 001, de 23 de
janeiro de 1986, que estabeleceu as diretrizes e procedimentos para elaboragiao dos estudos

, . . . . 17
necessarios, definindo como impacto ambiental ":

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades
humanas, que, direta ou indiretamente afetem: I — a satde, a seguranca e o bem-estar
da populacio; II — as atividades sociais e econdmicas; 111 — a biota; IV — as condicoes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V — a qualidade dos recursos ambientais.
Percebe-se que tal conceito abrange, unicamente, os efeitos da agdo humana sobre o meio
ambiente, o que nao engloba, portanto, fenomenos naturais como tempestades, enchentes,

terremotos e outros que embora possam acarretar modificagdes nio se caracterizam como

impacto ambiental.

Percebe-se, ainda, que essa definicdo nao estabeleceu uma nog¢ao de significancia, o que
permite que se entenda como impacto qualquer alteragio do meio fisico,
independentemente da sua abrangéncia, acarretando uma perda de foco sobre aquilo que

tem relevancia e que deve realmente ser considerado.

Nesse sentido, verifica-se que diferentes modificagdes nas caracteristicas do sistema natural
vem sendo acarretadas pelo padrao de urbanizagdo disperso, com destaque para as
condi¢bes microclimaticas, os solos, os recursos hidricos, a cobertura vegetal e os

ecossistemas.

" Essa resolugdo estabelece um rol de atividades consideradas impactantes, a exemplo de: estradas de
rodagem com duas ou mais fixas de rolamento, ferrovias, oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos
coletores e emissarios de esgotos sanitarios e linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230 kV,
dentre outras.
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Embora, de acordo com Mota (2003) esses elementos se relacionem entre si, influenciando
uns sobre os outros, énfase maior sera dada as alteragdes derivadas da ocupacio dispersa
no solo, nos recursos hidricos, e nas Areas de Protegao Permanente pela relevancia das

C 1A . P 1
evidéncias empiricas encontradas no estudo de caso 8,

Com referéncia as alteragoes climaticas conseqiientes do processo de urbanizagao dispersa
consideram-se como mais significativas as que se relacionam, sobretudo, com o aumento

da temperatura e com as mudangas no regime de precipita¢ao pluviométrica.

Percebe-se que a elevagdo da temperatura relaciona-se com a dimensao das areas
pavimentadas e da vegetacido natural removida na implantagao desse modelo de ocupagao
urbana de vastas dimensdes. Tais areas pavimentadas absorvem grande quantidade de calor
durante o dia e a expelem durante a noite, aumentando a temperatura. Além disso, com a
pavimentacdo o escoamento das aguas se processa mais rapido, e conseqiientemente o solo
seca mais rapido, diminuindo o processo de evaporacio, que tem efeito de resfriamento da

superficie.

A elevagdao da temperatura nas cidades resulta, ainda, na formacao de “ilhas de calor” que
correspondem as areas nas quais a temperatura da superficie é mais elevada que as areas
circunvizinhas. Esse efeito ocorre em razao da redugao da evaporagdo, do aumento da

rugosidade e das propriedades dos edificios e dos materiais pavimentados.

A cobertura vegetal do solo tem muita importancia no sistema natural, pois contribui para a
retencao e estabilizacdio dos solos, além de prevenir a erosdo, gracas ao seu efeito
amortecedor da chuva que favorece a infiltracio da agua e proporciona menor escoamento

superficial.

Aliado a essas caracteristicas, Mascaré (1996) ressalta que a vegetagio atua sobre os
elementos climaticos em microclimas urbanos, contribuindo para o controle da radiagao
solar, temperatura e umidade do ar, agao dos ventos e da chuva, e para amenizar a polui¢ao

do ar.

18 Historicamente, o Distrito Federal teve na disponibilidade dos recursos hidricos e na fragilidade do solo
fatores limitantes a sua ocupagao.
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Verifica-se, ainda, que a cobertura vegetal constitui ambiente natural para diversas espécies
animais que dependem destas para abrigar-se, reproduzir-se, alimentar-se e proteger-se. As

remogoes da cobertura vegetal, portanto, refletem-se diretamente na fauna.

As dimensées da urbanizagdo dispersa impoem o desmatamento de grandes areas de
cobertura natural. Como resultado, temos os seguintes impactos no sistema natural:
modificagcoes climaticas, danos a fauna e a flora, descobrimento do solo, causando o
incremento da erosio, remogao da camada fértil do solo, empobrecendo-o, assoreamento
dos recursos hidricos, aumento do escoamento superficial da agua, reducido da infiltragdo e

inundacoes.

Solo

O solo é um importante elemento do sistema natural que compde a cobertura pedolégica
que reveste as areas emersas da Terra, resultando de uma combinagao de fatores (clima,
tempo, relevo) e de processos (remogao, transporte e transformaciao) que atuam sobre os
materiais de origem (rochas sedimentos e materiais organicos) e que condicionam a

variedade de tipos encontrada. (PEDRON et al., 2004)

Esses autores apontam, dentre as principais fungdes desempenhadas pelos solos no sistema
urbano, as capacidades de suporte e fonte de material, de descarte e armazenamento de

residuos e de infiltracao e filtragem de aguas pluviais.

A urbanizagdo dispersa provoca modificagdes no solo, sendo a principal o processo de
erosao que tem causado graves danos ambientais, econémicos e sociais. Muitas sao as
atividades responsaveis pela erosio do solo sob esse padrao de urbanizagio. Dentre elas
destaca-se: o desmatamento de extensas areas, o elevado percentual de impermeabilizagiao
do solo, as alteragdes no escoamento natural das aguas e os movimentos de terra (aterros e

escavacoes).

Dentre as principais conseqiéncias do processo erosivo estdo a perda do solo,
especialmente da camada fértil; o assoreamento dos recursos hidricos; os deslizamentos das
encostas; o aumento da turbidez da agua; além dos danos a fauna aquatica e de prejuizos

sociais e econdmicos.
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Mota (2003) destaca ainda que as altera¢Oes topograficas para implanta¢ao da urbanizagao
provocam alteragcdes na drenagem das aguas pluviais, resultando no aumento do volume de
agua escoada e na diminui¢do da capacidade de absor¢do das 4guas pelo solo, o que
ocasiona, dentre outros problemas, transbordamentos e erosdes nos horarios de maior

vazao ou de ocorréncia mais freqiente das chuvas.

Além das alteragdes da estrutura fisica dos solos, verifica-se que o langamento de residuos
em superficie pode causar a sua polui¢do e contaminacdo, sobretudo nas areas ocupadas
informalmente por segmentos de baixa renda, onde a utiliza¢ao urbana ocorre descolada do

provimento de infra-estrutura de saneamento.

Aliado a isso, os residuos sélidos da maior parte das cidades brasileiras tém sido
depositados no solo, seja nos “lixdes” a céu aberto ou nos aterros sanitarios, que quando
nao siao corretamente executados também acarretam a poluicao dos solos, representando
riscos de contaminacdo dos recursos hidricos, em particular, de aguas subterraneas.

(HELLER & NASCIMENTO, 2004)

Recursos Hidricos

A agua, elemento essencial a vida humana, tem sido importante fator para a escolha da
localizagao dos assentamentos urbanos e também um insumo importante dos mais variados
processos produtivos humanos. A distribuicio e disponibilidade de 4gua potavel”
determina numerosos aspectos da vida economica, social, cultural e histérica nos diferentes
assentamentos urbanos e a sua escassez pode se tornar um fator limitante de

desenvolvimento.

Nos ultimos anos a agua tem sido gradativamente reconhecida como um recurso raro em

escala mundial®, cuja escassez pode ser atribuida tanto as limitagdes qualitativas no uso de

19 . S . . p .. .

Do latim potabilis, e "que pode set bebido". Do grego potamés, "totrente, dgua que se precipita; rio".
Cognato do verbo pétomai, "precipitar-se para a frente, atirar-se" refere-se a 4gua que pode ser utilizada sem
riscos para a sadde.

20 Das aguas do planeta, 97% encontram-se nos oceanos ¢ nao podem ser utilizadas para irrigacio, uso
doméstico e dessedentagdo. Os 3% restantes tém, aproximadamente, um volume de 35 milhGes de
quilémetros ctbicos. Grande parte deste volume esta sob forma de gelo na Antartida ou na Groelandia.
Somente 100 mil km3, ou seja, 0,3 % do total de recursos de agua doce, encontra-se disponivel e pode ser
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agua devidas a polui¢do, por exemplo, quanto as limitagdes quantitativas devidas a
condig¢des climaticas, em razao da demanda crescente ligada ao aumento populacional e ao

desenvolvimento econémico, do seu uso ineficiente e da extingao dos aqiiferos.

A desigualdade nos padroes de distribuicao de agua depende, ainda, de fatores fisicos
(climaticos) e humanos (densidade populacional). Os fatores fisicos podem ser
considerados como o lado da disponibilidade do recurso (oferta) e os fatores humanos,

como a demanda.

A demanda e a disponibilidade da agua dependem de trés fatores: a) Clima — a aridez do
clima aumenta consideravelmente o consumo de agua das reservas por evaporagao,
fazendo com que as ocupagoes localizadas nas zonas aridas e semi-aridas sejam duplamente
penalizadas: pela escassez dos recursos e pelo aumento da demanda de agua; b) Tamanho
da Populagao — as demandas efetivas por habitantes variam consideravelmente, em func¢io
do nivel de urbanizacgao; ¢) Grau de desenvolvimento socioecondémico — um alto grau de

desenvolvimento implica maiores demandas de agua. (World Bank, 1993)

Verifica-se que a disponibilidade da agua depende, ainda, das chuvas, da conformacao e da
extensdo das bacias, aqui entendidas como as areas ocupadas por um rio principal e por
todos os seus tributarios, cujos limites constituem as vertentes, que por sua vez limitam

outras bacias.

O processo de ocupagao urbana no Brasil tem concorrido para um aumento significativo
na freqiéncia das inundacdes, e a medida que a cidade se urbaniza, em geral ocorre o
aumento das vazOes maximas, acarretado pelo acréscimo da capacidade de escoamento e

impermeabilizacao das superficies. (TUCCI, 1997)

Segundo Genz e Tucci (1995), os principais impactos que resultam do desenvolvimento de
uma area urbana sobre os processos hidrologicos estao ligados a forma de ocupagio da
terra, e também ao aumento das superficies impermeaveis em grande parte das bacias que

se localizam préximas a zonas de expansao urbana ou inseridas no perimetro urbano.

utilizado pelo homem. Esse volume, que estd armazenado em lagos, flui nos rios e continentes e ¢ a principal
fonte de suprimento acrescido de aguas subterraneas.
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O processo de urbanizagao dispersa pode acarretar alteragcbes sensiveis no Ciclo
Hidrolégico, que compreende os processos de precipitagao, infiltragdo, escoamento
superficial (“runoff”), escoamento subterraneo, evaporagao e evapotranspira¢ao, sobretudo
quanto aos seguintes aspectos: aumento da precipita¢io, aumento da ocorréncia de
enchentes, reducdo dos niveis dos lencdis freaticos, diminuicao da infiltracao em razio da
impermeabilizagido; maior erosio do solo e conseqiente aumento do processo de

assoreamento das cole¢bes superficiais de agua.

Areas Protegidas

O ambiente urbano é permeado por um conjunto de areas ambientalmente protegidas, no
intuito de resguardar alguns recursos naturais relevantes que nele se inserem. O modelo de
unidades de conservagdo no Brasil é, em geral, um dos principais elementos de estratégia

para a conservagao do meio ambiente.

Existem, atualmente, diversas categorias de unidades de conservagdo, nos niveis federal,
estadual e municipal, que se classificam conforme o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacio da Natureza — SNUC, aprovado pela Lei Federal n.° 9.985/2000, em unidades

de uso sustentavel ou de protecio integral.

As unidades de uso sustentavel visam compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso
sustentavel de seus recursos naturais, ou seja, permite-se a exploragdo e o aproveitamento
econémico direto de forma planejada e regulamentada. Nesse grupo estio incluidas as
categorias de manejo Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecolégico,
Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna e Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel.

O grupo das unidades de protegao integral visa a conservagao da biodiversidade, e inclui as
categorias Hstacdo Ecoldgica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural e
Refugio de Vida Silvestre. Essas categorias de manejo destinam-se a preservacao integral da
biota e demais atributos naturais existentes em seus limites, conciliados com a realizacio de
pesquisas cientificas, as quais devem ser autorizadas pelo 6rgao ambiental, estando sujeitas

as normas por este estabelecidas. Algumas delas admitem a visitagao publica para objetivos
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educacionais amplos ou restritos, mas estdo sempre sujeitas as normas estabelecidas pelo

seu O0rgao responsavel e por aquelas previstas em regulamento.

Além das unidades de conservacao, existem as Areas de Preservacio Permanente — APP,
. . .~ .21 . ~

que foram definidas por imposicio da lei” para garantir a preservacio dos recursos

hidricos, da estabilidade geolégica e da biodiversidade, devendo ser mantidas as suas

coberturas vegetals originais como forma de atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagao dos

solos™, contribuindo também para regularizagio do fluxo hidrico, redugio do

assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, e trazendo também beneficios para a

fauna.

Nessas areas o uso urbano nao era permitido até a edigao da Resolu¢io Conama n.® 369, de
28 de marco de 2006, que estabeleceu casos excepcionais, de utilidade publica, interesse
social ou baixo impacto ambiental que possibilitem a intervencdo ou supressio da

vegetacao em Areas de Preservagao Permanente.

Na pratica, todavia, as restricdes de ocupagao em APPs tém sido ignoradas na maioria de
nossos nucleos urbanos, realidade que se associa a graves prejuizos ambientais, como o
assoreamento dos corpos d’agua, e a eventos que acarretam sérios riscos para as

populacées humanas, como as enchentes e os deslizamentos de encostas.

Os impactos da urbanizagio dispersa no sistema urbano

As tendéncias do processo de urbanizacdo tragadas nas ultimas décadas indicam o
surgimento de alguns fenomenos que vém invertendo a logica de organizacio das cidades
mundiais e imprimindo-lhes novas caracteristicas e mudangas em suas configuragdes

espaciais.

Dentre esses fenomenos, Wisnik (2000) destaca a concentragdo do crescimento

populacional nas médias cidades, e ndo mais somente nas grandes metropoles mundiais,

21 As Areas de Prote¢io Permanente foram inicialmente estabelecidas pelo Cédigo Florestal (1965).
Posteriormente, a Lei Federal n.° 6.766/1979 e as Resolu¢des Conama n.° 302 e 303 também acrescentaram
outras restri¢oes.

22 Processo fisico de lavagem das rochas e solos pela agdo das dguas das chuvas (enxurradas) que decompdem
as rochas e carregam sedimentos para outras areas, dessa forma, extraindo nutrientes e empobrecendo o solo.
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além do surgimento de uma “urbanizagao sem desenvolvimento”, que propicia 0 aumento

da informalidade na ocupagao do solo urbano e nas relagdes de trabalho.

Mascaré (2001) acrescenta que as tendéncias da divisao espacial da popula¢ao mundial nas
proximas décadas apontam para a transferéncia da localizagio das maiores aglomeragoes
mundiais para os pafses do Hemisfério Sul. Esse fendmeno pode ser ilustrado com base

nas previsoes feitas pelas Nag¢oes Unidas (1998) que constam da tabela abaixo.

Tabela 2 — Areas metropolitanas mundiais classificadas pelo tamanho populacional
1950, 1980, 2010 (em milhoes)

1950 Pop. 1980 Pop. 2010 Pop.
Nova York 12,3 Toquio 21,9 To6quio 28,8
TLondres 8,7 Nova York 15,6 Mumbai 237
Téquio 6,9 C. do México 13,9 Lagos 21
Paris 5,4 Sao Paulo 12,1 Sao Paulo 19,7
Moscou 54 Xangai 11,7 C. do México 18,7
Xangai 53 Osaka 10 Nova York 17,2
Essen 53 Buenos Aires 9,9 Karachi 16,7
Buenos Aires 5 Los Angeles 9,5 Dacar 16,7
Chicago 49 Calcuta 9 Xangai 16,6
Calcuta 4.4 Pequim 9 Calcuta 15,6
Osaka 4.1 Paris 8,7 Délhi 15,2
Los Angeles 4 Rio de Janeiro 8,7 Pequim 14,3
Pequim 3,9 Seul 8,3 Los Angeles 13,9
Milio 3,6 Moscou 8,2 Manila 13,7
Berlim 33 Mumbai 8 Buenos Aires 13,5
C. do México 3.1 TLondres 7,8 Cairo 12,2
Filadélfia 2,9 Tianjin 7,7 Seul 12,9
S. Petersburgo | 2,9 Cairo 6,9 Jacarta 12,7
Mumbai 2,9 Chicago 6,8 Tianjin 12,4
Rio de Janeiro | 2,9 Essen 6,7 Istambul 11,7
Detroit 2,8 Jacarta 6,4 Rio de Janeiro 11,4
Niépoles 2,8 Metro Manila 6 Osaka 10,6
Manchester 2,5 Délhi 5,5 Guangzhou 10,3
Sio Paulo 2,4 Milao 5,4 Paris 9,7
Cairo 2,4 Teerd 5,4 Hyderabad 9,4
Tianjin 2,4 Karachi 5 Moscou 9,3
Birmigham 2,3 Bancoc 4,8 Teera 9,2
Frankfurt 2,3 S. Petersburgo | 4,7 Lima 8,8
Boston 2,2 Hong Kong 4.5 Bancoc 8,8
Hamburgo 2,2 Lima 4.4 Lahore 8,6

Fonte: UNITED NATIONS. World Urbanization Prospects. New York: U.N. Department of Economic and Social Affairs, 1988

Esses novos fenomenos quando analisados por Perlman (1991) sob a 6tica das relages
entre os aspectos rural-urbano, norte-sul, formal-informal e cidades-megalépoles, revelam
que: I — o mundo esta se tornando cada vez mais urbano; II — o crescimento populacional
dos paises industrializados do norte se estabilizou, enquanto nos pafses em

desenvolvimento tende a aumentar; III — o crescimento nao se distribui uniformemente no
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tecido urbano e predomina nas areas de ocupagao informal; e IV — as cidades estao

atingindo proporg¢oes jamais vistas.

Partindo da avaliagao desses fenomenos sob uma perspectiva territorial, Dematteis (1998)
identifica nas cidades dispersas a convergéncia de um conjunto de fatores como o processo
de transformacgdes socioeconomicas em que as sociedades se encontram imersas, a
melhoria das possibilidades de transporte e de comunicagio, assim como a busca de
conforto, tranquilidade e qualidade de vida que para muitos ja ndo podem mais ser
propiciados pelas congestionadas aglomerages urbanas compactas. A esse respeito assinala

que essas novas configuragoes espaciais:

[...] sio o resultado de profundas transformacdes nas estruturas territoriais urbanas
(desurbanizagdo, contra-urbanizacdo), nas tecnologias de comunicacio e informacio
(telematica), na organizacdo e na regulacio social (pos-fordismo) que transformaram os

paises industrializados a partir do final da década de 1960. (op. cit., p. 17)

Sob a mesma perspectiva, Font (1997) acrescenta que mudangas no funcionamento das
cidades e em sua escala territorial se devem a novas dinamicas que ndo se apresentavam nas
cidades tradicionais de carater compacto, a exemplo das mudangas ocorridas em
decorréncia da globaliza¢do da economia e transformagdes dos sistemas produtivos, com
importantes efeitos no emprego do tempo livre que, associadas aos avangos tecnoldgicos
nos sistemas de comunica¢ao e na generalizacio da mobilidade privada, acarretam novas

modalidades na utilizacao do territério.

Como consequéncia, ocorre a progressiva passagem do modelo compacto de expansao das
cidades para o padrio de urbanizacao disperso, que se caracteriza, fundamentalmente, pelo
predominio de baixas densidades populacionais em grandes areas residenciais, fortemente
vinculadas a infra-estruturas viarias, e pela presenca recorrente de espacos livres nao-

construidos.

Essa crescente dispersao das areas urbanas vem acarretando uma série de repercussdes no
meio urbano. Dentre os efeitos negativos, Entrena (2004) aponta: os conflitos entre os
usos do solo urbanos e rurais, as fortes transformagoes da paisagem aliadas a impactos
ambientais, a necessidade crescente de dotar esses novos territorios de servigos publicos
apropriados, as dificuldades de gestdo territorial, o aumento dos custos de infra-estrutura,

assim como uma forte dependéncia do automével.
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Além disso, o autor ressalta que a urbanizacio dispersa vem acarretando, também, o
esvaziamento gradativo de alguns centros urbanos situados em paises industrializados. Tal
fato deriva da transferéncia de contingentes populacionais de média renda em diregao as

periferias urbanas, o que vem contribuindo para a degradacio dos seus centros historicos.

Verifica-se, assim, que em contraste com as formas de crescimento compacto das cidades,
o padriao de urbanizagio disperso vem contribuindo para exacerbar muitos dos problemas
atuais que afetam o funcionamento dos sistemas urbanos, sobretudo aqueles relativos aos
aspectos de mobilidade e transporte, de concentracao das oportunidades de trabalho e
geracao de renda isolada das areas residenciais e de provimento de infra-estruturas que

serao analisados a seguir.

Segregagao socioespacial

O padrio de urbanizacio dispersa, quando caracterizado a partir da associagdo entre a
fragmentagao territorial e social das cidades, revela uma série de novas praticas
socioespaciais e novas formas de diferenciagao e segregacao social, sendo um dos tragos

mais marcantes a segregacao dos bairros residenciais de distintas classes sociais.

Essa segregacao, segundo Villaca (2001), refere-se ao processo segundo o qual diferentes
classes ou camadas sociais tendem a se concentrar cada vez mais em diferentes regides ou
conjuntos de bairros da metrépole, embora tal predominio nao impega a presenca nem o

crescimento de outras classes no mesmo espago.

O mais conhecido padrao de segregacao das metropoles brasileiras resulta da relacdo
centro—periferia, onde a distancia espacial atua como mecanismo de exclusio. As areas
centrais dotadas da maioria dos servigos urbanos, publicos e privados sao ocupadas pelos
maiores segmentos de renda enquanto as periferias, subequipadas e longinquas, ficam
reservadas aos excluidos. Sob este ponto de vista, as periferias correspondem a uma
representa¢ao social estigmatizada como sendo o lugar da exclusio, da marginalidade e da

segregacao social.
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Entretanto, Sposito (2004) assinala que um conjunto de transformagdes nas formas de
producao do espago urbano, que advém em grande medida de interesses fundiarios e
imobiliarios, tem gerado a redefinicio dos conteidos econémicos, sociais e culturais do
“centro” e da “periferia” dessas cidades, seja em fun¢ao de novos equipamentos comerciais
e de consumo, seja pela reorientacdo dos interesses industriais ou, com maior peso, pela
implanta¢io de novos habitats urbanos. Esse processo gera a redefini¢io da estrutura

urbana a partir das seguintes dinamicas:

a) complexificagdo da estrutura urbana, gerando o aparecimento de “periferias” no
centro e “centralidades” na periferia;

b) fragmentagdo socioespacial das cidades, j4 que a segregacdo se acentua e,
conseqiientemente, a possibilidade de convivéncia entre as diferencas se atenua. (op.
cit., p. 136)

Domingues (1994) ressalta que a distancia em relagdo ao centro ¢ também “sociologica”,
sendo este definido pela diversidade e pela densidade das relagoes sociais, pela intensidade
da vida civica, pelo acesso a informacio, pela aglomeracao de recursos culturais, politicos e
economicos. Entretanto, estabelece que periferiferizagdio e suburbios, no sentido
geométrico dos termos, podem nem sempre coincidir, ou seja, o suburbio pode localizar-se
em uma area tida como central, a exemplo dos guetos (ghetfos) nas cidades dos EUA ou dos

centros histéricos degradados em algumas cidades européias.

Segundo esse autor, na Europa a distancia social costuma coincidir com a distancia
geométrica, em parte como resultado das politicas publicas sociais de habitagio do Estado
Providéncia que resultaram em grandes conjuntos habitacionais, como os HLM® nas
“banlicues” francesas. De forma contraria, nos Estados Unidos a situacdo se inverte ¢ os
suburbios passam a ser o “American Dream” das classes de médio e alto rendimento
enquanto a segregacdao étnica, a exclusdo, a inseguranca, os “urban riots”, as “gangs”

urbanas sio normalmente localizadas nas areas centrais (zzzner cities) em crise.

Os desequilibrios sociais acarretados pela urbanizacdo dispersa vém despertando a atencido
de diversos pesquisadores norte-americanos, a exemplo de Ghorra-Gobin (2005), Kunstler
(1993), Orfield (2002) e Rusk (1993) e, segundo este ultimo, a estrutura dispersa das

cidades marcada por vastas redes de rodovias, estacionamentos, loteamentos residenciais,

23 Os HLM (Habitation a Loyer Moderéer) sdo grandes conjuntos habitacionais promovidos pelo Poder
Publico, no contexto da politica de habita¢do social, nos suburbios da Franca, Suica e Algéria para os
segmentos de menor renda.
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“mega-malls”, edificios de escritérios e fragmentos de espagos naturais revela a destrui¢ao

de todo embrido de vida social.

Mobilidade e transporte

Os sistemas urbanos, também chamados de estruturas urbanas quando designam
disposi¢ao e ordem espacial em qualquer de suas partes componentes (FERRARI, 1977),
classificam-se, de modo geral, em ortogonal (tabuleiro de xadrez e grade) e
radioconcéntrico. Derivam dessas duas modalidades todas as demais estruturas urbanas

existentes como a hexagonal, a trama-linear, a ortogonal-radial e a mista, dentre outras.

Segundo Landin (2004), a estrutura urbana — constituida da malha — onde se insere a
estrutura viaria e suas articulacbes — do tecido e dos referenciais urbanos — revela através de
sua forma um conjunto de forgas emergentes associadas as relagdes de produgao e ao

contexto sociocultural de uma determinada sociedade em um dado momento.

Nesse sentido, verifica-se que o padrao histérico de urbanizagao, baseado na estrutura
urbana radioconcéntrica com densidades decrescentes do centro em diregdo a periferia, foi
definido por forca da logica economica de acessibilidade a oferta de atividades, produgao e
consumo onde os centros urbanos funcionavam como poélos de irradiacio do

desenvolvimento. (CAMPOS FILHO, 2001)

Entretanto, com a intensificacio do uso do automével e das novas logicas de organizagao
produtivas, as solu¢Oes viarias inseridas na estrutura radioconcéntrica, que se baseavam em
vias radiais, perimetrais e anéis, logo se inviabilizam em face das exigéncias crescentes por

maiores espagos viarios de carater rodoviario que conduziam a maiores distancias.

Verifica-se que desde o inicio do séc. XX, e especialmente a partir da Segunda Guerra
Mundial, a estrutura viaria tem sido planejada em decorréncia da nova realidade imposta
pela utilizagdo do automovel, que ocasiona maior demanda de espago para a construgio de

vias de comunicagdo que fragmentam a paisagem rural.

De acordo com Dupuy (1998), a populariza¢ao do automoével e a conseqiiente expansiao

das redes viarias constituem-se em dois fatores indutores da dispersao urbana, onde o
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automovel permitiu a fixagdo de areas residenciais distantes dos locais de trabalho.
Contudo, a dispersao urbana foi favorecida também pela possibilidade de se dispor nas
zonas rurais das mesmas comodidades que sdo oferecidas na cidade, tais como redes de

eletricidade, telefone e agua corrente.

Entretanto, o padrao disperso de urbanizacio conduz a efeitos desastrosos na mobilidade
urbana, pois as areas dispersas nao prescindem dos servigos préprios dos centros urbanos
(comércio, servigos, lazer, etc.) e continuam mantendo um elevado grau de dependéncia
com essas areas. Isso acontece embora paralelamente tenha sido gerada uma série de novas
estruturas comerciais de servico e de lazer, como shopping centers ¢ hipermercados, junto as
grandes vias que se destinam a proporcionar servigos a populagao da area periurbana, o que
potencializa ainda mais a mobilidade privada, ndo s6 entre as diferentes areas da periferia

urbana como também entre estas e a cidade central.

Sob a urbanizagao dispersa, a rede rodoviaria consolida-se como principal via de acesso,
estabelecendo a conexdo entre areas residenciais isoladas, com baixas densidades e sem
centralidades definidas, por meio da utilizagio crescente de veiculos privados. Isso,
segundo Nogueira (2005), vem acarretando efeitos adversos no sistema de transporte

publico como a baixa acessibilidade, altos custos de tarifas e irregularidade nos servigos.

Ressalte-se que a eficiéncia do sistema de transporte relaciona-se com a existéncia de areas
urbanas densas e providas de um amplo e diversificado complexo de atividades. E, nesse
sentido, Acioly e Davidson (1998) acrescentam que um sistema de transporte publico
requer densidades médias e altas, a fim de oferecer um servico freqiiente, barato e eficiente
e que as densidades residenciais influem também no numero e tipo de viagens e no modo

~ - 24
de locomo¢ao nas areas urbanas.

Verifica-se, assim, que a estrutura urbana mais adequada ¢ aquela derivada da légica dos
transportes coletivos, em suas diferentes modalidades — Onibus, bondes e metros, por
acarretarem melhor aproveitamento do solo urbano, consumo de energia de forma muito
mais eficiente que no transporte individual e importarem em menores custos para O

provimento de infra-estrutura urbana. (NOGUEIRA, 2005)
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Infra-estrutura e servigos publicos

As formas urbanas que decorrem dos diferentes padroes de urbanizagdo interferem
diretamente no provimento de infra-estrutura urbana na medida em que ocasionam custos
diferenciados para instalacio, otimizagdo e expansio das suas redes. No caso da
urbanizacio dispersa, elas acarretam o continuo aumento das despesas publicas no
provimento de infra-estrutura urbana, posto que requerem uma crescente criagdo ou
expansao das redes de infra-estrutura, em vez de otimizacio e maximiza¢ado das ja

existentes.

Deste modo, a urbanizagio dispersa afasta-se dos beneficios da economia de escala
presentes nas aglomeragbes mais compactas posto que apresenta longos percursos de
ociosidade das redes e baixos indices de atendimento por metro linear. Acrescente-se que a
falta de continuidade do tecido urbano também agrega aumento de custos, pois acarreta a

ociosidade de redes nas areas subocupadas ou nos grandes vazios urbanos existentes.

Segundo Acioly e Davidson (1998), a densidade costuma ser um importante referencial na
avaliacao técnica e financeira da distribuicio e consumo de infra-estrutura e servicos
publicos em uma area residencial. Em principio, pode-se assumir que quanto maior a

densidade melhor sera a utilizacio e maximiza¢io de infra-estrutura e solo urbano.

Um dos principais argumentos a favor das altas densidades urbanas refere-se a eficiéncia na
provisao e manutenc¢ao das infra-estruturas e servigos urbanos tendo em vista que as baixas
densidades significam longas redes de infra-estrutura (em potencial estado de ociosidade)
para poucos consumidores e, portanto, altos custos de investimentos per capita na instalagao

€ Na Operacao.

Entretanto as densidades situadas acima do planejado acarretam problemas de congestio,
saturacao das redes de infra-estrutura e ineficiéncias urbanas. O sistema de trafego, a
drenagem, e os sistemas de abastecimento de dgua e esgoto sanitario tornam-se saturados e

obsoletos.

24+ Os autores apontam que o numero de viagens por pessoa por automoével individual privado diminui a
medida que as cidades e bairros tornam-se mais densos.
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Por outro lado, os assentamentos urbanos sob baixas densidades e crescimento linear
acarretam diversas deseconomias, sendo geralmente providos de servigos publicos a
elevados custos, com ociosidade das redes de infra-estrutura e elevados custos de

manutengao que serao abordados mais adiante no capitulo 3.

A expansio das cidades para locais nao-urbanizados sob baixas densidades acarreta maiores
custos de urbanizagdo, na medida em que nao permite os beneficios da economia de escala
na prestagio dos servicos publicos, em especial aqueles cujo fornecimento depende da
expansao de uma rede ja existente, tais como agua, esgoto, telefonia, energia elétrica e
sistema viario. Além do que, as distancias entre emprego, residéncia e consumo ficam

maiores, acarretando mais tempo em transporte e incremento de tarifas.

Verifica-se que, de um lado, a distribuicio das atividades no espago urbano determina a
demanda por servigos publicos e de outro lado, a disponibilidade de infra-estrutura induz a
ocupa¢ao de novos espacos urbanos. Essa relacio entre os aspectos morfolégicos da
urbanizacdo dispersa e o provimento de infra-estrutura urbana sera vista com maiores

detalhes no capitulo seguinte.
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Capitulo 3 — A inter-relagdo entre urbanizagao dispersa e os
custos de infra-estrutura urbana

Com base nas discussoes procedidas anteriormente sobre os impactos ocasionados pela
urbanizag¢ao dispersa nos sistemas urbanos, em especial no provimento de infra-estruturas,
o presente capitulo tem por objetivo analisar as interfaces e implicacbes dos aspectos
morfolégicos caracteristicos desse padrao de crescimento nos custos de infra-estrutura

urbana.

Para tal, parte-se da identificagio dos elementos que compdem esses custos, seguida de
uma delimitagdo dos aspectos a serem analisados, como também da apresentacio dos
principais modelos de avaliagao de calculo encontrados na literatura sobre o tema como

forma de subsidiar a analise do Estudo de Caso constante do Capitulo 6.

Verifica-se que uma série de custos que tém origem nas agoes e medidas empreendidas para
viabilizar o desempenho das func¢bes urbanas deriva do processo de urbanizacio,
independentemente de suas caracteristicas morfoldgicas. Esses custos da urbanizagio,
segundo Ferrari (1977), compreendem todas as despesas, publicas e/ou privadas que se
facam necessarias para dotar tais areas de equipamentos de infra-estrutura e demais

servigos publicos ou de uso publico.

Para fins de analise desses custos, torna-se imprescindivel, primeiramente, a delimitacio do
proprio conceito de custos que, de acordo com Goubar e Cabral (1996), abrangem todos
os gastos, monetarizados ou nao, para a producio de um determinado bem — objeto,
servicos ou mercadoria. No entanto, essa idéia de custo relacionada a valor apresenta tanto
um referencial associado a dinheiro, prego e valor de mercado, como também a uma idéia

subjetiva de apreco que um individuo tem em relagdo a um determinado bem ou servigo.

Faz-se necessario, também, identificar os principais itens incidentes nesses custos que, de
modo geral, abrangem: os custos do solo urbano, os custos das obras de urbanizagio e o
custo das edificagbes. Os custos das edificagdoes estio relacionados com paradigmas
tecnologicos e correspondem, de acordo com Rosso (1980), no ambito da construgao civil,

ao valor ou soma das despesas pagas para sua concepgao, produgao e utilizagio.
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Esse autor decompoe tais custos em: i) Custos de concepg¢ao: pesquisas, levantamentos e
projeto; ii) Custos de produgao: terreno, pesquisas, construcao de edificagdes, urbanizacio,
infra-estrutura e servigos, administragio na produgao; e iii) Custos de utilizagdo:

manutengao, conservagao, administragao, operagao dos equipamentos.

Ja os custos do solo urbano encontram-se relacionados com os mecanismos da oferta e da
procura, ou seja, com as for¢as de mercado que atuam com base em um conjunto de
elementos como a localizagdo, acessibilidade, oferta de terrenos vagos, perspectiva de

valorizagao e custos de urbanizacao. (FERRARI, 1977)

Os custos das obras de urbanizagdo sao especificados por Inoye e Souza (2004) como
sendo aqueles relativos a terraplanagem, a revestimento (com grama, asfalto, cimento ou
outros), a arborizacdo, a implementacdo das redes de drenagem pluvial, de abastecimento
de agua, de coleta de esgotos e de iluminagdo publica e outros elementos e servigos

complementares.

Acrescenta-se, por fim, que, no caso especifico de urbanizacao de favelas, ROCHA et al.
(2002) classificam os custos em: infra-estrutura, superestrutura e atividades operacionais. A
infra-estrutura contempla os sistemas de abastecimento de agua, coleta de esgotos, sistema
viario e controle das areas de risco. A superestrutura abrange os custos de remogao e de
reassentamentos, e as atividades operacionais envolvem o projeto executivo, o

gerenciamento e manutengao das obras, as consultorias técnicas e assisténcia social.

Feitas essas consideragoes gerais sobre os custos do processo de urbanizaciao busca-se, a
seguir, descrever os sistemas de infra-estrutura urbana, seus componentes e custos de redes
para entdo identificar, especificamente, quais sio os eclementos mais relevantes na

composicao dos custos da urbanizagdo dispersa.

Vale ressaltar que a questdio dos custos de infra-estrutura advindos do padrio de
urbanizacdo dispersa vem recebendo a aten¢do de inumeros estudos, sobretudo aqueles
voltados para economia urbana”. Entretanto, sua anilise vem sendo bastante relegada

pelos arquitetos e planejadores urbanos.

25> Com destaque para Burchell e Ewing.
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O sistema de infra-estrutura urbana e seus componentes

O sistema de infra-estrutura urbana pode ser conceituado, segundo Zmitrowicz e Neto
(1997), como um sistema técnico que abrange um conjunto de equipamentos e Servigos
necessarios ao desenvolvimento das fungdes urbanas, podendo tais fungdes serem vistas
sob os aspectos social, economico e institucional. Nota-se que a dimensiao ambiental nao ¢é

considerada por esses autores.

Sob o aspecto social, a infra-estrutura urbana visa promover condi¢oes adequadas de
moradia, trabalho, educacdo, saide, lazer e seguranca. No que se refere ao aspecto
econdmico, deve propiciar o desenvolvimento das atividades produtivas, isto ¢, a produgao
e comercializagao de bens e servicos. E sob o aspecto institucional, deve fornecer os meios
necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, dentre as quais se

inclui a gestao da prépria cidade.

O desempenho dessas fungoes é viabilizado pela parte fisica dos sistemas de infra-estrutura
urbana, que se compde dos seguintes elementos: redes de servigos, equipamentos
complementares e ligagdes domiciliares. As redes de servigos sio compostas pela malha de
tubulagbes, cabos ou pavimentos que se distribuem pela cidade, viabilizando os servigos,
enquanto as instala¢es prediais sao ramais que ligam as redes de servicos as edificagoes.
Por fim, os equipamentos complementares sao componentes especificos dos diferentes

sistemas utilizados para garantir o seu funcionamento. (MASCARO, 2005)

O sistema de infra-estrutura de uma cidade pode ser dividido, para sua melhor
compreensao, em varios sistemas parciais ou subsistemas técnicos setoriais. E, nesse
sentido, Zmitrowicz e Neto (1997) apresentam dois significados distintos para o termo
sistema técnico. O primeiro enquanto rede de suporte, isto é, conferindo-lhe uma dimensio

fisica, e o segundo enquanto rede de servicos, relacionada a sua func¢ao social.

Dessa forma, os autores buscam integrar ao conceito de sistema técnico a fungao dentro do
meio urbano, o servi¢o prestado a populacio e os equipamentos que compdem a rede
fisica. Em conseqiiéncia dessa abordagem, estabeleceram a conceitua¢ao dos subsistemas

urbanos a partir dos seguintes subsistemas técnicos setoriais: viario; de drenagem pluvial;
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de abastecimento de agua; de esgotamento sanitario; energético e de comunicagoes, que

juntos podem ser denominados sistemas de infra-estrutura urbana.

Partindo da analise das redes que compoem os sistemas de infra-estrutura urbana, Mascar6
(1987, 2005) estabeleceu trés modalidades distintas de classificacdo, utilizando-se dos
seguintes aspectos como critérios definidores: fungao, localizagdo no espago urbano e

funcionamento.

A classificagao segundo a fungao das redes abrange o sistema viario — conjunto de redes de
circulagao e de drenagem; o sistema sanitario — formado pelas redes de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario; o sistema energético — constituido, fundamentalmente, pelas
redes de energia e de gas e, por fim, o sistema de comunica¢oes — integrado pelas redes de

telefone, televisao a cabo e correio pneumatico, este ultimo atualmente em desuso.

Mascar6 (1987, 2005) destaca algumas peculiaridades do sistema viario que acarretam a
necessidade de cuidados especiais, a exemplo do elevado percentual solo urbano que ocupa
(20 a 25%), do elevado custo que acarreta (quase 50% do custo total de urbanizagao), das
dificuldades enfrentadas para aumentar a sua capacidade (operacionais e de custos) além
dos elevados vinculos mantidos com os usuarios (os demais sistemas conduzem fluidos

enquanto este, pessoas e veiculos).

De outro modo, a classificagdo das redes feita pelo autor segundo a sua localizagdo no
espaco urbano incorpora o conceito de sistema espacial de redes de infra-estrutura quanto
a sua disposi¢ao em nivel aéreo — onde se localizam as redes de energia elétrica e telefonica,
em nivel da superficie do terreno — ocupada pelos diferentes tipos de pavimento ou ainda
ao nivel subterrineco — onde se situam as redes de drenagem pluvial, esgoto, gas,

eletricidade e gas.

A outra forma de classificagao adotada por Mascard refere-se ao funcionamento das redes,
dividindo-as naquelas que independem da for¢a de gravidade — como as redes de
cletricidade e gas, das redes que funcionam sob pressio e dependem parcialmente da
gravidade, a exemplo das redes de agua, e por fim, daquelas que dependem totalmente da

forca de gravidade, a exemplo das redes de esgoto, drenagem pluvial e pavimentagao.
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Custos dos sistemas de infra-estrutura urbana

Os custos dos sistemas de infra-estrutura urbana podem ser agrupados segundo Mascard
(2005) sob duas perspectivas de analise. No primeiro caso estao incluidas as infra-estruturas
comumente encontradas em todas as cidades e bairros, denominadas obras de urbanizacio
basica, a exemplo da rede de pavimentacio e de drenagem pluvial, das redes de agua
potavel e de esgotamento sanitario, das redes de eletricidade e gas encanado e das redes de
telefone e TV a cabo. Os custos totais dessas infra-estruturas situam-se entre 120 e 140 mil

ddlares por hectare urbanizado e podem ser divididos em média na seguinte propor¢ao:

Tabela 3 — Custos totais dos subsistemas de infra-estrutura urbana

Subsistema Participagdo no sistema Componentes Composicio do

(%0) do subsistema componente no

subsistema (%o)
Viario 45 Pavimentacio 73
Drenagem 27
Sanitario 20 Agua potavel 30
Esgoto cloacal 70
Energético 19 Energia elétrica 58
Gas encanado 42
Comunicag¢des 16 Telefonia 75
TV a cabo 25

Fonte: Mascaro, 2005

Com base na Tabela 3, verifica-se que o sistema viario é responsavel por quase a metade
dos custos de todo o conjunto, enquanto cada um dos outros trés sistemas quando vistos

isoladamente custam cerca de um terco do sistema viario.

Ja no segundo caso estdo inseridas as infra-estruturas de grande porte, encontradas apenas
nas grandes aglomeragoes urbanas como trens metropolitanos e anéis rodoviarios. Os trens
metropolitanos quando subterrineos custam em torno de 70 a 100 milhoes de ddlares por
quilometro, ao passo que em superficie ou em trincheira seus custos sao reduzidos para 20

ou 30 milhdes de délares por quilémetro. (MASCARO, 2005)

Verifica-se, assim, que os custos desse tipo de transporte quando subterraneos sio tdo
elevados que dificilmente poderdo ser amortizados com o valor das tarifas pagas pelos
usuarios, fazendo com que fique restrito apenas as cidades de grande porte ou quando os

meios de transporte de superficie ficam saturados.

47



Do mesmo modo, os anéis rodoviarios sdo também infra-estruturas urbanas muito caras
que se fazem necessarias para desviar o fluxo de trafego do centro das grandes cidades.
Quando assumem uma configuracio de avenida perimetral custam, em média, de 1 a 5
milhées de délares por quiléometro. Mas quando envolvem maior complexidade técnica,
pela necessidade de desviar o trafego rodoviario regional de passagem, assumem a forma de
uma auto-estrada, com numerosos entroncamentos, cruzamentos em desnivel, alguns
clevados e outros subterraneos, elevando enormemente os seus custos, que chegam a
atingir entre 10 e 50 milhoes de dolares por quilometro em trechos com cerca de 30 a 50

quildmetros. (MASCARO, 2005)

Modelos para avaliagao dos custos de infra-estrutura urbana

A abordagem dos custos econdémicos no provimento de infra-estruturas urbanas foi
introduzida a partir da segunda metade do séc. XX, no contexto dos chamados Planos
Integrados (Compreensive Planning) desenvolvidos em resposta ao crescimento acelerado
do processo de urbanizagdao que se inicia a partir desse perfiodo, pois até entdo a dotagao de
infra-estruturas urbanas eram vistas apenas como o cumprimento de mais um requisito

técnico do processo de urbanizagao.

Entretanto, a partir da década de 1960, foi desenvolvida por Boleslaw Malisz, na Polonia, a
metodologia de Analise dos Limiares (Threshold Analysis), muito difundida em
Edimburgo, na Escocia, onde muitos brasileiros iam estudar naquela época. A analise dos
limiares baseava-se na observagao de que as cidades encontravam limitagdes no tocante ao
seu desenvolvimento em razao da topografia, usos da terra e infra-estrutura. A finalidade da
Analise de Limiares era quantificar essas limitacdes ou “limiares” quanto a custos
necessarios a sua implantacdo. Tratava-se de uma visaio que se fundamentava
excessivamente nos custos financeiros a serem alocados para a expansiao urbana, sem

considerar os custos sociais envolvidos.

Um dos primeiros autores a abordar os problemas dos custos do desenvolvimento urbano
na literatura brasileira foi Urdaneta (1974), que desenvolveu uma curva de comportamento
dos custos das redes de infra-estrutura (no caso “aquedutos”, esgotos, eletricidade e
“viagao”) em fungao da densidade, tendo constatado que a densidade que corresponde ao

menor custo por habitante estaria em torno de 1.000 hab./ha (apud SILVA ¢ FERRAZ,
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1991, p. 58). Além de ter sido desenvolvido para a Venezuela, o trabalho nao contém uma

descrigao de como foram calculados os custos apresentados.

Em estudos realizados em Caracas pelo Banco do Trabalhador (Banco Obrero)”, esse
autor relacionou a densidade com o custo por habitante das obras publicas das redes (agua,

esgoto, luz e vias), apresentando uma parabola com os seguintes valores:
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Figura 1 — Custo de infra-estrutura x densidade populacional para a Venezuela
Fonte: Urdaneta (1974 apud SILVA e FERRAZ, 1991. P.58)

Ferrari (1984, p. 350) analisando essa mesma parabola e com base nas suas coordenadas

identificou os seguintes valores:

Tabela 4 — Custo de infra-estrutura x densidade

Densidade (hab./ha) Délares por habitantes
200 150

300 92

700 22

1.000 12

1.300 24

1.700 09

1.900 114

Fonte: FERRARI, 1977 p. 350

Outro trabalho muito importante na avaliagio dos custos da urbanizagao foi desenvolvido
pela Emplasa — Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sio Paulo S.A. e pelo
Urplan — Instituto de Planejamento Urbano e Regional, em 1975. Esse trabalho foi
posteriormente atualizado pela Cogep — Coordenadoria Geral de Planejamento do
Municipio de Sao Paulo (1979), mas segundo os préprios autores, “dada a exigtiidade do
prazo e a forma como foram coletados, [0os dados] devem ser aceitos com grande reserva

quanto ao seu grau de confiabilidade”.
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A metodologia utilizada pela Cogep baseava-se em consultas aos 6rgaos encarregadosdos
servicos de infra-estrutura, com o propoésito de obter cronogramas de investimentos para
determinados intervalos de tempo. Esses investimentos deveriam ser capazes de suprir as
necessidades de infra-estrutura da populagdo existente (e ainda nio atendida) e da
populacio que se incorporaria a regido naquele periodo de tempo. Dividindo-se o
investimento previsto pela populagao que seria atendida pelas melhorias, obtinha-se o custo

per capita de cada um dos servicos de infra-estrutura.

Ressalta-se, entretanto que a metodologia proposta nao era muito precisa para avaliagao
dos custos per capita de cada uma das redes de infra-estrutura. Outro aspecto que
compromete o resultado do trabalho é o fato de incluir inimeros elementos que foram
estudados em separado (transporte de passageiros) ou nao estudados (transporte de carga

ou mesmo transporte de passageiros por metro).

Outra estratégia desenvolvida pela Cogep foi a constru¢io de um modelo tedrico com a
finalidade de determinar os custos de infra-estrutura urbana. Esse modelo, embora bastante
interessante, esbarra no fato de ter sido desenvolvido a partir de elementos da cidade de
Sao Paulo, a qual apresenta caracteristicas particulares, nitidamente diversas da maioria das

cidades brasileiras.

Os trabalhos sobre custos de infra-estrutura urbana desenvolvidos por Mascaré (1979),
exclusivamente para as cidades médias brasileiras, apresentaram a variagdo dos custos das
redes para diferentes niveis de adensamento, por hectare e por habitacio respectivamente,
sendo utilizados repetidas vezes em diversos trabalhos posteriores, tornando-se referéncia
comum na literatura sobre o tema, a exemplo de Moretti, 1987; Picarelli (1987), Mascaré

(19806), Silva & Ferraz (1991) e Zmitrowicz e Neto (1997)

A tabela abaixo indica para cada sistema a participagao percentual de cada uma das redes,
ligacGes e equipamentos complementares no custo de cada sistema. Por meio dela pode-se
verificar que as decisdes de desenho urbano afetam totalmente as duas primeiras redes e, de

forma parcial e variavel, as restantes.

26 Descrito no artigo denominado “Custos do Desenvolvimento Urbano”, de Alberto Urdaneta, na Revista de
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Tabela 5 — Participacdo média, em percentual, dos componentes nos custos totais dos subsistemas urbanos

LIGACOES EQUIPAMENTOS
SISTEMA REDE DOMICILIARES COMPLEMENTARES TOTAL
Pavimento 100 - - 100
Drenagens Pluviais 100 - - 100
Abastecimento de agua 15,5 255 59 100
Esgoto sanitario 39 3 58 100
Abastecimento  de  gis 19 12 9 100
encanado
Al})a§tec1mento de energia 20,5 15 645 100
elétrica
Tluminacio Publica 26,5 - 73,5 100

Fonte: Mascard, 1987

A Tabela 6 representa a participacao de cada uma das redes no custo total de implantacao
¢ ¢
das redes de infra-estrutura urbana. Verifica-se que pavimentacio e drenagem tém uma
que p ¢ g
participagao entre 55 a 60% do custo total das redes, ou seja, o sistema viario é responsavel
por mais da metade do custo total do sistema, enquanto o sistema sanitirio, por

aproximadamente 20 %, e as redes do sistema energético pelos 20% restantes.

Tabela 6 — Participacio de cada rede nos custos totais de cada sistema de abastecimento

Rede Participagio total de cada rede no custo total das redes (%0)
Areas de baixa densidade Areas de alta densidade

Pavimento 41,38 4435

Drenagens pluviais 14,38 15,65

Abastecimento de dgua 3,93 3,50

Esgoto sanitario 17,10 19,73

Abastecimento de gis encanado 9,09 8,79

Abastecimento de energia elétrica | 13,16 6,81

Tluminacdo publica 0,96 1,17

Fonte: Mascard, 1987

A Tabela 7 apresenta os custos médios comparativos das diversas redes de infra-estrutura

urbana em funcao das densidades habitacionais (unidade habitacional por hectare).

Tabela 7 — Custo médio das redes urbanas em funcio da densidade, em dolares (1977)

CUSTO POR HABITACAO CUSTO POR HECTARE
REDE Densidade: habitantes/ha Densidade: habitantes/ha

15 30 60 120 75 150 300 600
Pavimento 1.099 | 571 305 159 16494 | 17131 | 18327 | 19.124
Drenagem pluvial 388 207 106 54 5976 | 6215 | 6375 | 6.534
?gza:te“memo de | g 47 29 19 1307 | 1436 | 1753 | 2367
Esgoto sanitario 488 247 126 63 7331 | 7410 | 7.570 | 7.649
Abastecimento de gis | - 121 66 39 3267 | 3.641 | 3.995 | 4701
encanado
Abastecimento de | oo 125 97 63 2534 | 3769 | 5823 | 7.665
energia elétrica
TOTAL 2447 | 1318 | 729 397 36909 | 39.602 | 43.843 | 48.040

Fonte: Mascard, 1987

Planejamento, Ciéncia e Tecnologia do Governo da Bahia, v. 2, n. 3, maio-junho 1974.
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Ja a Tabela 8 mostra os custos por usuario para cada rede e para cada elemento em dois
diferentes niveis de densidade. A densidade (1) de 60 familias por hectare, que é uma
densidade confortavel em centros urbanos, e a densidade (2) de 15 familia por hectare, que
¢ a densidade média global da maioria das cidades brasileiras. Verifica-se que a densidade
encontrada na ultima coluna equivalia a média urbana global brasileira e, portanto, no
petiodo em que foi elaborada a pesquisa, o custo de cada familia com servicos de infra-

estrutura era de 4.500 dolares, ou seja, de quase 1.000 ddlares por pessoa.

Tabela 8 — Custos por usuarios em délares (1977) para as cidades de médio porte

CUSTO PELA ~ EQUIP.
REDES REDE LIGACOES COMPLEMEN. TOTAL

O o o o o o o o
Pavimento 305 1.100 | - - - - 305 1.100
Drenagens pluviais 106 388 - - - - 106 388
Abastecimento de agua 29 87 29 176 191 249 454
Esgoto sanitario 126 489 6 46 380 512 915
Abastecimento  de gis | ¢, 218 |27 156 | 450 544 | 824
encanado
Abastecimento de | o7 169 |37 170 | 400 534 | 739
energia elétrica
Iluminacio publica 7 29 - - 20 80 27 109
TOTAL 737 2480 | 99 548 1.441 1.501 2277 | 4.529

Fonte: Mascard, 1987

Destaca-se que, embora desatualizados no que diz respeito aos valores de custos
apresentados, os trabalhos de Mascaré possibilitam compreender como se comportam os
custos de infra-estrutura em funcio de fatores urbanisticos e fisicos. A base de dados
desses trabalhos siao levantamentos de custos para varias cidades médias brasileiras, de
diferentes localidades. As dreas urbanas consideradas sio formais, isto é, urbanisticamente
regularizadas tanto técnica quanto legalmente. As tecnologias consideradas para a execugdo
dos or¢amentos que serviram de base para as analises sdo as convencionais, obedecendo,

portanto a normalizagdo brasileira em vigor na época desses levantamentos.

Com base nos trabalhos de Mascaré (1979 e 1987), que tratavam dos custos dos sistemas
globais de abastecimento de 4gua, energia elétrica e iluminagao publica, esgotamento
sanitario, drenagem, pavimentagao e gas combustivel, Abiko et al. (2005) desenvolveram
uma metodologia de analise dos custos de urbanizaciao de favelas no Brasil, abrangendo,
unicamente, os custos das redes de infra-estrutura, excluindo portanto os relativos a

estagoes de tratamento e usinas geradoras de energia.
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Os autores procederam a analise da variacao dos custos dessas redes, por area urbanizada e
por habitaciao, em funcao dos seguintes fatores: i) Tipo do tracado de rede, em fungao
basicamente do sistema viario e, em menor escala, do tragado da prépria rede; ii ) Tamanho

da gleba urbanizada; iii) Forma da gleba; iv) Densidade da gleba; e v) Declividade da gleba.

Tabela 9 — Custo das redes de infra-estrutura urbana por area urbanizada e fatores de influéncia

Rede Tipo de Tamanho da Forma da gleba | Densidade da Declividade da
Tracado da gleba gleba gleba
rede

Rgua A BQ) @ c O

Esgoto A(3) C ) ) B4)

Drenagem (&) A B(5) &) B(6)

Pavimentacao A ) ) ) A7)

Energia

Elétrica e A C ~) ~) ~)

iluminacio

Fonte: Abiko et al. (2005) adaptado de Mascaré (1979 e 1987)

Legenda: A — Alta influéncia; B — Média influéncia; C — Baixa influéncia e (-) insignificante/ndo-detectada/ndo-detectada ou nio-
conclusiva.

Notas: (1) quanto maior a extensido do tracado, maior o custo da rede para a mesma populacio. (2) Os custos aumentam muito para
glebas grandes (acima de 400 ha) e medianamente para glebas menores. (3) quanto maior o tamanho do quarteirdo, maior o custo da
rede. (4) Os custos aumentam quando a declividade ¢é inferior a 1% e acima de 7%. (5) Quanto mais alongada ¢ a bacia, maior ¢ o custo.
(6) Até 4% de declividade os custos diminuem entre 4 ¢ 6% mantendo-se constantes, e acima de 8% passam a aumentar. (7) Os custos
tendem a aumentar com a declividade, mas também podem — dentro de certos limites — diminuir, dependendo das condig¢oes de solo,
trafego e das alternativas tecnolégicas disponiveis.

Tabela 10 — Custo das redes de infra-estrutura urbana por habitacio e fatores de influéncia

Rede Tipo de Tamanho da | Forma da gleba | Densidade da | Declividade da
tragado da rede gleba gleba gleba

Agua A B C A &)
Esgoto A C &) A B
Drenagem =) A B A B
Pavimentacio A &) &) A A
Energia elétrica

S ilurﬁinagio A ¢ ©) A ©)

Fonte: Abiko et al. (2005) adaptado de Mascaré (1979 e 1987)

Legenda: A — Alta influéncia; B — Média influéncia; C — Baixa influéncia e (-) insignificante/ndo-detectada/ndo-detectada ou nio-
conclusiva.

Com base nas tabelas acima, os autores ressaltam que os fatores mais importantes no custo
sao, em primeiro lugar, o tipo de tracado das redes, cuja influéncia do tragado do sistema

viario é preponderante, e a densidade de ocupagdo, que quanto maior for, menor serd o

custo por habitagdo atendida.

Entretanto, no que tange a referéncias atualizadas de custos de infra-estrutura urbana, os
autores destacam a existéncia de poucas publica¢des especializadas ou estudos atualizados
dedicados ao tema. Destacando como sendo uma das poucas referéncias existentes aquela
derivada do trabalho realizado pelos engenheiros Hélio de Caires e Guilherme Martins,
integrante do método involutivo para Avaliagdo de Glebas Urbanizaveis. Os custos obtidos

através da metodologia preconizada por esses autores sao atualizados e publicados em
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revistas especializadas, os quais podem ser utilizados como referéncia, na falta de outros

dados de custos obtidos de orcamentos ou obras executadas.

A Tabela 11 apresenta um resumo dos principais custos de infra-estrutura conforme
publicado na Revista Constru¢io Mercado (2003). Vale notar, entretanto, que a
metodologia utilizada ndo contempla as inovagdes tecnoldgicas e os critérios de projeto
introduzidos nos ultimos anos, como por exemplo, o uso do PEAD — Polietileno de Alta

Densidade” para as redes de 4gua e o uso de redes simplificadoras de esgotos.

Tabela 11 — Custo de infra-estrutura para glebas urbanizaveis

Custo por m®
Custo/1.000 de gleba bruta,  Custo/m?  Custo pot

Rede m? area atil incluindo de gleba lote de 125 %
(R$) maio-2003 BDI% e bruta m?
projetos

Agua 2.554,19 2.208,10 2,21 319,27 10,64
Esgoto 4.767,25 4.121,29 4,12 595,91 19,86
Drenagem 2.398,33 2.073,36 2,07 299,79 9,99
Pavimentagio 11.296,84 9.766,12 9,77 1.412,11 47,07
Energia clérrica e g7 4, 756,18 0,76 373,15 12,44
iluminacdo

Total 21.891,31 18.925,04 18,93 3.000,23 100

Fonte: Adaptado? por Abiko et al. (2005) da Tabela “Avaliagdo de Glebas — Custo da Urbanizagido — Revista Construgao
e Mercado, 2003

Custos da urbanizagio dispersa

Nos ultimos vinte e cinco anos foram desenvolvidas diferentes abordagens quanto as
implicagoes, custos e beneficios da urbanizagdao dispersa. Entretanto, o estudo intitulado
The Costs of Spraw! — publicado em 1974 pela Real Estate Research Corporation (RERC) —
continua sendo referéncia para qualquer pesquisador da area tanto por seu pioneirismo
como por consistir na mais significativa critica a dispersao e no mais influente estudo ja

empreendido.

27 A troca da tubulagio de amianto e/ou concreto por PEAD, matetial de maior resisténcia, confere maior
durabilidade as redes, evitando rompimentos e, conseqientemente, paradas no abastecimento para
manutencao.

28 Bonificag¢Ges e despesas indiretas.

2 As alteragoes introduzidas pelos autores na tabela original foram: terraplanagem média considerada como
custo de pavimentagio, assim como as guias e sarjetas. Foram eliminadas as taxas de projeto e administragao
e incluida uma taxa de 33%, a titulo de projeto (3%) e BDI (30%). O custo de energia elétrica e illuminagao foi
calculado para representar 12% do custo total.

54



Em suma, esse trabalho apresenta uma avaliacio dos impactos da ocupagdo urbana
dispersa nos custos de infra-estrutura, transporte, habitacio, meio ambiente e qualidade de
vida da populagdo em seis hipotéticas areas residenciais americanas, com 10.000 unidades
habitacionais cada. As economias foram atribuidas em func¢iao do tamanho das areas e do
nimero de ocupantes de cada uma delas. As densidades de ocupac¢io variavam da mais alta
(19-20 unidades habitacionais por acre) até atingir as mais baixas (3-4 unidades

habitacionais por acre).

O estudo mencionado concluiu que as altas densidades resultam em menores custos
econdémicos e ambientais, consumo de recursos naturais e alguns custos individuais para

um determinado nimero de habitacoes.

Ressalte-se o relatorio desenvolvido pela Transportation Research Board — National Concil
Research, em 1998 e revisado em 2000, denominado Costs of Sprawl — Revisited, no qual seus
autores caracterizam duas dimensdes da dispersao urbana: a residencial, baseada em
grandes manchas habitacionais de baixa densidade, e a nao-residencial, fruto de algumas
atividades comerciais e industriais, além de introduzirem diferentes definicoes e

apresentarem as principais caracteristicas do fenémeno.

O trabalho menciona ainda a responsabilidades que os governos locais tém tido no
processo de dispersao das cidades, na medida em que encorajam essas formas de
crescimento por meio dos zoneamentos e setorizagdes empreendidos, legitimando, assim, a

maneira tida como ideal de se viver pela parcela mais favorecida da populagao.

Os custos da urbanizagdo dispersa podem ser simplificados, segundo o Sierra Club’s
Challenge to Sprawl Campain, em cinco grandes categorias:
e Aumento dos custos de infra-estrutura, equipamentos e servicos publicos, e
pavimentacao de rodovias;
e Elevacao dos custos de transporte;
e FElevacao do consumo de terras agricolas, areas naturais e espagos abertos;

e Aumento da concentragao de pobreza e aceleracio do declinio socioeconémico nas
cidades e antigos suburbios, e

e Elevagao da polui¢ao e estresse urbano.
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Meadows (2006) destaca que esses custos costumam ser pagos desconhecidamente pelos
contribuintes através dos aumentos dos impostos urbanos, precos dos servigos publicos ou
pelo gasto de mais tempo de espera nos congestionamentos. Os custos podem ser
mensurados ndo apenas em termos de investimentos de capital, mas também em termos de

diminuicio de recursos em outras areas.

Padrées morfologicos dispersos e os custos de infra-estrutura urbana

Os padroes morfolégicos que caracterizam a urbanizagdo dispersa encontram-se inter-
relacionados com a provisao de infra-estruturas urbanas e a conseqiente elevagao de seus
custos, pois a constru¢ao de suburbios periféricos, descontinuos e de baixa densidade,
conduz a um processo de ocupagao do solo extensivo e dispendioso que acarreta uma série

de deseconomias na gestao urbana.

Segundo Mascar6 (2005) a continuidade da ocupagao do tecido urbano tem importancia
substancial no provimento de infra-estruturas urbanas, pois a presenca de areas
desocupadas acarreta a ociosidade e a necessidade de se estender suas redes, tornando

conseqiientemente a urbaniza¢io mais cara.

Para esse autor, a presenca de areas livres de uso publico como areas verdes, parques e
pracas também guarda uma relagdo diretamente proporcional com os custos de infra-
estrutura, em que a quantidade dessas areas livres por unidade de superficie acarreta

maiores custos, ou seja, trata-se de um enfoque baseado na economia de concentragao.

Embora grande parte da bibliografia sobre o tema recomende a subdivisdao de pequenas
areas livres ao longo do tecido urbano, alegando vantagens paisagisticas, climaticas e
ambientais assim como a facilidade de acesso por parte da populagio, o fracionamento
dessas areas em areas menores espalhadas pela cidade encarece ainda mais o custo total de
infra-estrutura urbana. Tal constatacio prende-se ao fato de que os espacos livres
costumam estar circundados por ruas edificadas com redes de infra-estrutura instaladas

(agua, esgoto, energia elétrica) utilizadas unicamente de um lado da rua.

Verifica-se, ainda, que os pequenos espagos vazios distribuidos pelo tecido urbano

acarretam um desperdicio maior no custo total das infra-estruturas urbanas do que os
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grandes espagos vazios concentrados posto que estes ocasionam ociosidade apenas nas

redes principais de infra-estrutura, poupando as redes secundarias.

Um paréntese deve ser feito quanto a participagao das redes no custo total de um sistema
de infra-estrutura, cuja rede principal tem um custo variavel de cerca de 15 a 30 % do total,
enquanto a rede secundaria, de 70 a 85% do custo total. Importa ressaltar, que embora as
redes principails por metro sejam mais caras, OS comprimentos necessarios sao
normalmente muito menores em cidades compactas, apresentando um comportamento

inverso nas areas urbanas dispersas.

Considera-se rede principal, no caso da agua, a tubulagio adutora de alta pressio que
abastece os reservatorios dos bairros. No caso da energia elétrica, a rede de alta tensao que
supre de energia elétrica os transformadores situados nos postes. Por fim, no caso do
esgotamento sanitario, os grandes emissarios que afastam os esgotos das ligacGes

domiciliares.

Como redes secundarias sao consideradas, no caso do abastecimento de agua, as tubulac¢oes
de menor pressiao que se estendem até cada um dos usuarios. No caso da energia elétrica, a
rede de baixa tensio que abastece cada usuario do setor e, ainda, no caso do esgotamento

sanitario, a rede coletora iniciada nas ligagdes prediais.

Além da questio da continuidade do tecido e da existéncia de vazios urbanos, outro
aspecto mortfologico que influencia os custos de infra-estrutura é a densidade, representada
pelo numero total da populagdo de uma area especifica, expressa em habitantes por
determinada unidade de terra ou solo urbano (habitantes por hectare — hab./ha), ou o total
de habitacbes de uma determinada area urbana, expressa em habitagoes por unidade de

terra (habitacGes por hectare — habitacio/ha).

No primeiro caso, denominado comumente de densidade bruta, refere-se a toda a area do
parcelamento, incluindo ruas, acessos, espagos publicos e demais usos existentes no espago
urbano. J4 no segundo caso, a densidade liquida abrange unicamente a area alocada para

uso residencial.
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Aciolly e Davidson (1998) ressaltam que, em principio, quanto maior a densidade, melhor
sera a utilizagdo e a maximizac¢ao da infra-estrutura e solo urbano, pois as altas densidades
garantem a maximiza¢do dos investimentos publicos em infra-estruturas, servigos e
transportes, permitindo ainda uma utilizacdo eficiente da quantidade de terra disponivel.
Considere-se ainda que sdo obtidas taxas mais elevadas de retorno dos investimentos
publicos e uma maior geracao de recursos por meio da coleta de taxas e impostos urbanos,
assumindo-se assim a existéncia de beneficios que resultam da concentracio, atividades e

unidades construidas.

Em contraponto, as ocupacdes sob baixas densidades causam impactos na capacidade de
pagamento e de retorno financeiro, sendo geralmente providas de servigos publicos a
custos elevados, com manutengao cara e transportes coletivos técnica e economicamente
inviaveis. As baixas densidades acarretam longas redes de infra-estrutura (em potencial
estado de ociosidade) para um nimero reduzido de consumidores. Com isso elevam-se os

custos de investimentos per capita tanto na instalacio quanto na operagao.

Esses autores, entretanto, alertam que os assentamentos humanos com densidade muito
clevada (acima do planejado) podem, também, sobrecarregar e até mesmo causar uma
saturagao nas redes de infra-estrutura e servigos urbanos, acarretando maior pressao na
demanda por solo urbano, terrenos e espagos habitacionais e, conseqiientemente,
produzindo um ambiente urbano superpopuloso e inadequado ao desenvolvimento

humano.

Dai derivam problemas como a concentragiao, saturagao das redes de infra-estrutura e
ineficiéncias que podem ser observadas nos diferentes sistemas urbanos como trafego,
drenagem, abastecimento de agua e esgotamento sanitario, que logo se tornam saturados e

obsoletos.

No caso especifico dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario,
verifica-se que se por um lado as altas densidades tendem a facilitar a oferta e distribui¢ao
eficiente, em face da diminui¢ao do comprimento das suas redes e elevagao do numero de
usuarios, por outro lado as baixas densidades permitem a adogao de solugdes técnicas mais
flexiveis e com base financeira mais adequada para um processo gradual de melhorias do

sistema ao longo do tempo.
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Acrescente-se, ainda, que em termos de saude publica, as densidades muito baixas
permitem o uso de sistemas de esgotamento 7z /oco sem grandes impactos ambientais e de

poluicao, e colaboram para a redugao dos riscos epidémicos.

As densidades flutuantes também afetam drasticamente o consumo e a gestao dos servigos
publicos e de infra-estrutura. A concentracio de empregos, atividades e fungdes
relacionadas ao setor terciario nas Areas Centrais e Centros de Negocios (CBD — Central
Business Districts) das cidades demandam elevados investimentos em infra-estrutura
urbana, pavimentagao, drenagem pluvial, gestao de trafego e fornecimento de energia para
um consumo ocioso em determinados periodos do dia. Assim, permanecem subutilizadas
as infra-estruturas instaladas apds o horario de encerramento do expediente de trabalho e

nos finais de semana.

A concentracdo dos investimentos e atividades econdmicas nas areas centrais acarreta a
consolidacao de espagos urbanos monofuncionais marcados pelos congestionamentos,
longos deslocamentos casa—trabalho—casa sob um padrio de mobilidade pendular, alto

consumo de energia e combustivel, e elevagao da polui¢do do ar.

Da mesma forma que a densidade, insere-se a setorizagio urbana como sendo mais um
aspecto morfologico inter-relacionado com o provimento de infra-estruturas urbanas. A
disposi¢ao de areas de uso exclusivo conduz a diferentes comportamentos nos sistemas
urbanos. Por um lado, a setorizacio facilita a coleta seletiva dos residuos sélidos e permite
a adocdo de solugoes econdémicas de esgotamento sanitario. Por outro ocasiona a

subutilizagao das redes de energia elétrica.

A configuragdo espacial dos assentamentos urbanos, abrangendo a forma e o tamanho da
area urbanizada, também consiste em um aspecto relevante para o provimento de infra-

estruturas urbanas e para afericio do grau de eficiéncia e produtividade das cidades.

A estrutura urbana determinada pela malha viaria influencia o tipo de tragado das redes de
infra-estrutura e, por conseguinte, os seus custos. A ado¢ao do desenho urbano em malha
xadrez encarece as redes, pois acarreta uma maior extensao para 0 mesmo numero de

habitagdes atendidas, enquanto os tracados baseados em hierarquizagao viaria (uma
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principal e outras secundarias, sem saida, que derivam da principal) sao mais economicos,
pois levam a uma menor extensao das redes, além de a uma otimiza¢do de suas

capacidades, como, por exemplo, para a pavimentagao.

Verifica-se, por fim, que dentre os principais fatores morfoldgicos da urbanizaciao dispersa
b bl

que interferem na infra-estrutura urbana, consideram-se mais relevantes a densidade da

ocupagdo, a forma urbana, a continuidade do seu tecido e a setorizagao rigida das

atividades urbanas.

Novas alternativas no combate a urbanizagio dispersa

Nos Estados Unidos alguns movimentos politicos e sociais como o Sierra Club, o Sprawl
City e o Smart Growth vem promovendo um verdadeiro arsenal argumentativo contra os
efeitos acarretados pela urbanizacdo dispersa, mediante a divulgacio de uma série de

estudos que se apresentam como alternativas no combate a dispersao urbana.

O estudo de Burchell (2000) tem sido referéncia para o tema ao contrastar os conceitos de
Sprawl e Smart Growth. Pelo conceito de Sprawl, trata das ocupacOes urbanas, de baixa
densidade, que ocupam grandes extensoes de terras, acarretando forte dependéncia do
veiculo privado e crescentes exigéncias de infra-estrutura viaria. Por meio do conceito de
Smart Growth delinela uma alternativa viavel para as cidades dispersas, reconhecendo
algumas dreas estratégicas para a conexao entre os centros urbanos e suas areas periféricas,
que deverao ser objeto de acbes de adensamento, requalificacdo ou revitalizagao, assim
acarretando ndo s6 a otimizagdo da ocupagdo territorial, a reducido dos custos de infra-

estrutura e de equipamentos, mas a melhoria na qualidade de vida e no meio ambiente.

O autor mostra que, pela adogao do Swart Growth, podem-se diminuir sensivelmente os
custos urbanos sob os seguintes percentuais: consumo de terras nao-ocupadas (10-40%),
estrutura viaria (20-25%), infra-estrutura urbana de abastecimento de agua e esgoto (15-

20%) e equipamentos publicos comunitarios (3-10%).

Ainda tendo como pano de fundo os problemas resultantes da urbanizacdo dispersa,

emergiram as idéias do new urbanism (novo urbanismo) que, em determinados casos, assume
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denominacGes como  transit-oriented  development,  traditional  neighborhood  development ou

neotraditional design’.

Trata-se de um conjunto de politicas e principios de projetos urbanisticos destinados a
operar as multiplas escalas do desenvolvimento urbano, relacionando o espago regional
com o local por meio de uma melhor articulagio do desenho urbano com os sistemas
viario e de transportes, e do estimulo do parcelamento de solo por meio de uma retomada

da organizagao das areas residenciais sob o modelo das vizinhangas tradicionais.

Os seus preceitos encontram-se consolidados em um documento denominado Carta do
Novo Urbanismo’ que estabelece um conjunto de 21 diretrizes associadas a formagio do
espago regional, da cidade e do bairro, com a inten¢do de organizar sistemas regionais
articulando areas urbanizadas centrais com as cidades menotes, em setores bem delimitados
do territorio, evitando a ocupagao dispersa; valorizar a acessibilidade por transportes
coletivos; favorecer a superposi¢ao do uso do solo como forma de reduzir percursos e criar
comunidades compactas; estimular o processo de participa¢do comunitaria; e retomar o

urbanismo tradicional no que se refere ao arranjo das quadras e da arquitetura.

Destaca-se, entretanto, que apesar de toda a divulgacao que vem recebendo e dos diversos
projetos realizados, o Novo Urbanismo vem recebendo diversas criticas que ressaltam,
sobretudo, os infimos resultados no planejamento regional, a sua reduzida adequagiao ao
gerenciamento publico, as incoeréncias entre as densidades demograficas, os usos e o
sistema de transpotrte proposto.

No Brasil, com o advento do Estatuto da Cidade, aprovado mediante a Lei Federal n.°
10.257 de 10 de julho de 2001, que regulamentou os arts. 182 e 183 da Constitui¢ao
Federal, foi conferido aos municipios um conjunto de instrumentos de politica urbana que
podem ser utilizados no gerenciamento da urbaniza¢ao dispersa, a exemplo da outorga
onerosa do direito de construir, do parcelamento e edificagio compulsérios, das operagdes

urbanas consorciadas e do IPTU progressivo.

3 A denominagio “transit-oriented” vem sendo adotada nos projetos de Peter Calthorpe, que enfatiza os
transportes regionais, enquanto Andres Duany e Elizabeth Plater-Zyberg vém utilizando “traditional
neighborhood development” ou “neotraditional design” quando tratam apenas de uma cidade ou bairro.

31 A Carta do Novo Urbanismo, de 1996, é o documento de referéncia do IV Congresso do Novo Urbanismo
que estruturou os conceitos teéricos do movimento.
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Entretanto a utilizagdo desses instrumentos devera estar prevista no Plano Diretor, de
elaboragao obrigatéria para todas as cidades com mais de 20 mil habitantes, que sejam
integrantes de regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas, integrantes de areas de
especial interesse turistico ou que estejam inseridas na area de influéncia de
empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de ambito nacional ou

regional.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas as caracteristicas especificas da urbaniza¢io
dispersa na area de estudo, contextualizando-a com as suas origens histéricas e com 0s
instrumentos da politica urbana aplicados na gestao urbana que lhe conferiram algumas das
peculiaridades espaciais. Serdo apresentadas também algumas evidéncias encontradas e as
formas de mensuracio do fenémeno que permitam contextualiza-las com as questoes de

saneamento e infra-estrutura no Distrito Federal descritas no Capitulo 5.
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Capitulo 4 — Caracterizando a urbanizagio dispersa no Distrito
Federal

O processo de ocupagio territorial do Distrito Federal

Para melhor compreender a complexidade da estrutura espacial do Distrito Federal ¢é
necessario observar o processo de ocupagao de seu territério sob uma perspectiva historica,
ja que grande parte das peculiaridades hoje encontradas advém de circunstancias préprias

da criagio da cidade.

A implantacdo de Brasilia representa um marco divisor dentre as a¢des para ocupagiao do
Planalto Central Brasileito e um simbolo de afirmagdo da politica nacional-
desenvolvimentista de base territorialista, dominante no Brasil na década de 1950. Esta
doutrina depositava no Estado o papel de promotor do desenvolvimento econémico e
social, fundamentando seu discurso na magnitude das dimensGes territoriais e

populacionais do pais e na necessidade de se promover a integracao nacional.

Com o final da Segunda Guerra Mundial (1939/1945), o Brasil atravessa uma época de
prosperidade econémica com grandes saldos cambiais estrangeiros que se acumularam em
face das drasticas redugées das importagoes durante a guerra. (BRESSER PEREIRA, 1983)

s 32

Meta-sintese do projeto de modernizagao do Pais — o “Plano de Metas” ““elaborado no

Governo de Juscelino Kubitschek (1956/1960) —, a constru¢io de Brasilia representa o

b
momento em que o pais busca abandonar o modelo econémico agririo-exportador e
avangar rumo ao processo de industrializagio almejado na época, sendo para isso

necessario levar o desenvolvimento para o interior, até entao isolado da rede de cidades

brasileiras.

320 Plano de Metas de JK selecionou 31 setores da vida nacional e estabeleceu metas quantificadas para cada
um deles. Ei-los: energia elétrica, energia nuclear, carvdo mineral, petréleo producio, petrdleo refino,
ferrovias reaparelhamento, ferrovias construgio, rodovias pavimenta¢io, servigos portudrios e de dragagem,
marinha mercante, transportes aerovidrios, trigo, armazéns e silos, armazéns frigorificos, matadouros
industriais, mecanizagdo da agricultura, fertilizantes, siderurgia, aluminio, metais ferrosos, cimento, alcalis,
celulose e papel, borracha, exportagdo de minérios de ferro, industria automobilistica, construcdo naval,
industria mecanica, formacio de pessoal técnico e construcio de Brasilia.
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Em 1960, a regidao do Planalto Central era um enorme vazio demografico. A area possuia
cerca de 2,3 milhoes de quilometros quadrados, abrangendo os estados de Goias, Mato
Grosso (Norte e Sul), Rondonia, Noroeste de Minas, oeste da Bahia e sul do Maranhio e
Piaui, com uma populagdo de cerca de 3 milhdes de habitantes, quando a populagio do

Brasil era de 70.992.343 habitantes.

Nos limites do quadrilatero do Distrito Federal, onde existiam apenas as cidades goianas de
Planaltina e de Brazlandia, além de 92 fazendas utilizadas para pecuaria extensiva e
agricultura de subsisténcia, a nova capital emergiu como um grande empreendimento
governamental, em meio ao cenario de euforia da Era Kubitschek. Teve no projeto
urbanistico de Lucio Costa, vencedor do Concurso Publico para o Plano Piloto de Brasilia,

o seu ponto de partida e principal elemento estruturador do espago.

Simbolizando a modernidade, Brasilia tem sua concepgao alinhada com os paradigmas do
modernismo. O projeto urbanistico de Lucio Costa, baseado nos principios modernistas
prescritos pelos Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna — CIAM,
documentados na Carta de Atenas, integrou também outros fundamentos urbanisticos
propostos por Ebenezer Howard para a “Cidade Jardim” e por Arturo Soria Y Mata para a
“Cidade Linear”, além de raizes empiricas das cidades do interior do Brasil e das cidades

greco-romanas. (CARPINTERO, 1998)

Entretanto, Ribas (1988, apud RIBAS, 2004) sugere que a utilizagdo do viés sanitarista do
urbanismo moderno ¢é outra influéncia percebida em Brasilia, na qual determinadas
variaveis dos condicionantes fisicos foram privilegiadas em detrimento de outras, quando
da elaboragao de sua proposta original.

Os postulados da Carta de Atenas objetivavam, historicamente, uma melhor qualidade
de vida citadina pelo afastamento dos setores industriais das dreas residenciais.
Procuravam especialmente a melhoria da qualidade do at, e pouco relacionariam com
outros recursos naturais — como solo, por exemplo. Ao contrario, houve maior
preocupagio com o desempenho do trafego, traduzido por malhas
retilineas/ortogonais que com a fragilidade/sensibilidade do terreno. No DF, essa
sensibilidade associada a falta de infra-estrutura de drenagem contribuiu
consideravelmente com a degradacao dos solos pela aceleracdo da energia cinética das

aguas pluviais, notadamente em pontos sensiveis. (op. cit., p. 31)
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Verifica-se que o Plano Piloto de Lucio Costa pautou-se nas orientagdes contidas no
Relatério Belcher *’para a definicio de sua localizagio fisica, sobretudo no que concerne a
mananciais e drenagem pluvial e, além disso, propés a ocupagiao urbana unicamente na
margem oeste do Lago Paranoia como forma de facilitar o esgotamento sanitario e,

sobretudo para realgar a majestosa paisagem caracteristica do sitio. (CARPINTERO, 2003)

O pensamento progressista que dominou o periodo de criagao e transferéncia da Nova
Capital ensejou a adogao de algumas medidas politico-administrativas que guardam

repercussoes até os dias atuais.

A primeira delas foi a estatizagao do solo, ou seja, o controle da estrutura fundiaria por
parte do Estado, que resultou na idéia de desapropriagio das terras do quadrilatero do
Distrito Federal, nunca concluida de forma integral. Isso permitiria ao Estado ndo sé o
controle do solo como também a obtenc¢do dos recursos provenientes das glebas rurais que
seriam, aos poucos, transformadas em loteamentos urbanos. A principio esses recursos

seriam suficientes para pagar os custos de construc¢do, implantacio e manuten¢dao da nova

cidade.

Registra-se outra peculiaridade, que fez diferir a ocupacio territorial do Distrito Federal das
demais cidades brasileiras, a atuagdo do Estado como planejador, construtor, financiador e
proprietario do uso do solo urbano e rural, cabendo exclusivamente a ele a oferta de areas

no territério, situagio que perdurou até 1992.%*

Ha de se destacar, ainda, a concepcao especial do Distrito Federal como uma unidade
politico-administrativa diferenciada, que conjuga atribui¢des tanto de estado quanto de
municipio. Originalmente, sua administracao esteve vinculada ao governo central como
forma de se evitar as possiveis ingeréncias na sua administragdo, o que sé veio a ser
modificado com a autonomia politica do Distrito Federal conquistada com o advento da

Constituicao Federal de 1988.

3 O Relatério Belcher consistiu em um levantamento sobre o meio fisico, elaborado pela empresa americana
Donald Belcher & Associates Incorporated, para selecionar por fotointerpretacdo os sitios mais adequados a
construcdo da futura capital.

3 A possibilidade de o particular parcelar o solo no Distrito Federal foi estabelecida com a aprovagido do
Plano Diretor de Ordenamento Tetritotial aprovado pela Lei n.° 353/1992.
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Ressaltam-se, ainda, outras diretrizes vanguardistas incorporadas a constru¢ao da cidade, a
exemplo da implantagao de rodovias considerando a delimitac¢ao de bacias hidrograficas, a
criagdo de nucleos rurais sob a forma de arrendamentos e a criagio de estratégicas

Unidades de Conservacao. (RIBAS, 2004)

A idéia original restringia-se ao Plano Piloto, rodeado por um cinturio verde e somente
apos a sua consolidagdo como nucleo principal, ou seja, quando este atingisse cerca de
500.000 habitantes, ¢ que surgiriam as outras cidades autonomas, a luz do que foi

idealizado para o crescimento das cidades-jardins.

Entretanto, a dinamica da realidade social que resultou dos elevados fluxos migratorios
modificou essa concepgao inicial, ao antecipar, mesmo antes da inauguracao da capital, o
surgimento de cidades-satélites para abrigar as populagoes dos operarios pioneiros e de
invasoes que se localizavam nas imediagGes dos canteiros de obras. Sublinha-se que o
crescimento descontrolado da populagao e do nimero de invasGes acarretou numa politica

de criacao de cidades-satélites voltadas a conter o crescimento do Plano Piloto.

Dessa forma, surgem Taguatinga, em 1958, com a transferéncia da Vila Amauri, inserida na
area de inunda¢iao do Lago Paranoa, e Sobradinho em 1960, para alocar os moradores dos
acampamentos das empresas empreiteiras do Dnocs e populagoes residuais da Vila Amauri.
No mesmo ano, tem inicio a cidade do Gama para abrigar moradores dos acampamentos
do Paranoa, Vila Planalto e remanescentes da Vila Amauri. Em 1961, surge o Nucleo
Bandeirante fixando a “Cidade Livre” que servira de apoio a constru¢io de Brasilia e que
deveria desaparecer apds a sua inauguracao. O Guara surge em 19606, para absorver a
populacio oriunda de invasoes, acampamentos e servidores publicos. Ja em 1970, é criada a
Ceilandia com o objetivo de transferir os moradores das Vilas Tenorio, Esperanca, IAPI e

Morro do Querosene, dentre outras.

Verifica-se que a criagdo sistematica desses nucleos urbanos periféricos, além da
incorporagao das cidades goianas preexistentes — Planaltina (1859) e Brazlandia (1933) —
como cidades-satélites acarretou a estrutura conceituada por Paviani (1985) como
polinucleada para o conjunto urbano do Distrito Federal, tendo o Plano Piloto como
centro e as demais cidades-satélites localizadas fora da bacia do Paranoa com o intuito de

preserva-lo.
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Outra alteracdo relevante que se percebe a partir de 1970 foi o surgimento de loteamentos
urbanos nas terras rurais dos municipios goianos adjacentes, muito valorizadas com a
implantagao de Brasilia, sobretudo aquelas situadas nas proximidades dos principais eixos
de conexdao com o Distrito Federal que, quase sem restrices de ocupagiao, passaram a

absorver parte dos fluxos migratorios destinados a capital.

A politica de contencdo do afluxo populacional, promovida ao longo dos anos 1980,
centrou-se no controle coercitivo do governo local sobre as ocupagbes urbanas dos
segmentos mais baixos de renda, acabando por fortalecer a especulagao imobiliaria e,

conseqiientemente, privilegiar a informalidade.

Para o enfrentamento dessa questdo, a partir de 1989, o Governo do Distrito Federal
encampa o Programa de Assentamento de Popula¢io de Baixa Renda voltado para alocar a
populacdo que ocupava areas irregulares e fundos de lotes, trazendo como conseqiiéncia o
reordenamento espacial das 4areas urbanas com a criagio de novos nucleos como
Samambaia (1989), Paranoa (1989), Santa Maria (1993), Recanto das Emas (1993) e Riacho
Fundo (1993).

Decorre que a dinamica da ocupagao territorial do Distrito Federal definiu um arquipélago
de cidades, com dimensoes variadas, que seguiam um modelo de ocupagio baseado na
ocupagdao horizontal e extensiva do solo urbano, com predominio de habitacGes

unifamiliares, separadas por grandes extensoes de areas verdes da area central.

Verifica-se, a partir de 1980, a transformagao desse cenario de ocupagao polinucleada em
um modelo de dispersio residencial, com o surgimento dos loteamentos clandestinos™,
grandes areas residenciais informais, de ocupacao linear, baixas densidades, que somadas as
demais ocupagdes existentes reforcam o padrio de urbanizagio dispersa do Distrito

Federal, presente desde a origem.

Aliado a consolidacio dos loteamentos clandestinos, usualmente denominados

“condominios”, o panorama da dispersio urbana no Distrito Federal tem sido refor¢cado

3 Malagutti (1999) considera como clandestinos os loteamentos implantados sem a devida aprovagio do
Poder Publico e irregulares aqueles que embora tenham sido aprovados foram executados em desacordo com
a legislacio vigente.

67



com o crescimento das cidades do seu entorno imediato, que superam em intensidade o do

Distrito Federal.

Por entorno imediato aqui sio entendidos os municipios goianos de Aguas Lindas, Santo
Antonio do Descoberto, Cidade Ocidental, Valparaiso e Novo Gama, pois além de
agregarem a area de maior procura por habitagio fora do Distrito Federal, estao localizados
na sua area de influéncia e relacionados ao Distrito Federal tanto pelo processo de

conurbagao quanto pela polarizacao econdomica por ele exercida.

Atualmente, a aglomeracao urbana de Brasilia incorpora as caracteristicas de cidade difusa
(INDOVINA, 1990) nio apresentando uma defini¢do clara quanto ao seu perimetro
urbano. Em lugar deste, configura-se uma mancha de urbaniza¢ao descontinua, que cresce

sob diferentes intensidades.

O papel dos planos de organizagdao territorial na consolidagao do
territério

A configuragao territorial atual do Distrito Federal esta diretamente relacionada com as
diferentes concepg¢oes de planejamento constantes dos planos de ordenamento territorial e
demais instrumentos legais adotados pelo Estado, ao longo do tempo, para viabilizar a
implanta¢ao e consolida¢ao de Brasilia como capital federal e sua preservagao na condigao

de patrimonio cultural.

Antecedendo a construcao de Brasilia, foi realizada uma série de levantamentos sobre o
meio fisico, envolvendo aspectos como drenagem, paisagem natural e geologia, que
constam do Relatério Técnico da Nova Capital — Relatério Belcher, elaborado com o
intuito de descobrir as vocagdes e limitacOes naturais da area que viria abrigar a futura

capital.

Executado sobre uma area de 50.000 km?, o Relatério elaborado pela empresa americana
Donald Belcher & Associates apontou cinco alternativas de sitio, designadas por cores,
para a construcao da cidade, a saber: sitio vermelho, sitio amarelo, sitio azul, sitio verde e

sitio castanho. (Mapa 1)
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Nessas cinco areas foi feita uma analise minuciosa dos aspectos de configuragao do
terreno, tipos de solo, profundidade da rocha firme, potencial hidraulico, altitude,
capacidade de abastecimento de 4agua, microclima, possibilidade de conexdo com rodovias-
tronco e ferrovias, e acidentes naturais que pudessem ser aproveitados para fins recreativos.

Recaiu a escolha final sobre o sitio castanho.
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As orientacOes constantes do Relatorio Belcher relativas aos mananciais de abastecimento e
drenagem foram obedecidas quando do estabelecimento da localiza¢io do Plano Piloto de

Licio Costa e do Lago Paranoa.

Verifica-se que do ponto de vista de ordenamento territorial o plano urbanistico de Lucio
Costa abrangia tio-somente o nuicleo urbano em construcio da Nova Capital, ja que as
cidades-satélites, que ocorreram paralelamente a implantacao de Brasilia, s6 eram previstas
apos a sua consolidagdo, ou seja, quando atingisse um limite populacional de 500.000

habitantes. (Figura 2)

S
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Figura 2 — Plano Piloto de Brasilia projetado por Lucio Costa
Fonte: Relatério do Plano Piloto de Brasilia

No que se refere a organizacao dos espagos do Distrito Federal, considera-se como
primeira referéncia legal o Decreto Federal n.° 163, de 26 de fevereiro de 1962, que dispos
sobre a necessidade de disciplinar as 4reas rurais e urbanas do territério”. Entretanto, o
Plano Diretor de Aguas, Esgotos e Controle da Poluicio, elaborado em 1970 pela empresa
Planidro, embora feito sob abordagem sanitaria, consiste na primeira proposta geral de

zoneamento do Distrito Federal. (Figura 3)

36 O Decreto Federal n.° 163/1962 divide as terras do Distrito Federal em: a) Area Metropolitana
(compreendida pela bacia formadora do rio Parano4, circunscrita pela Estrada Parque do Contorno — EPCT,
isto ¢, dentro dos limites da entio faixa sanitaria); b)Area das Cidades-Satélites; e ¢) Area Rural, que abrangia
toda a superficie restante do territério.

71



Figura 3 — Zoneamento do Planidro
Fonte: Seduma

Esse documento recomendava a ndo-ocupacgio dos espagos livres na bacia do Paranoa,
estabelecendo sobre ela uma zona de protegdo que nao deveria ser adensada, sendo até
mesmo fixado seu limite populacional. Isso se tornou uma premissa basica no
planejamento do Distrito Federal e influenciou todos os planos elaborados posteriormente.
Sob esse enfoque, consolidou-se o padrao de isolamento do Plano Piloto na estruturagao
espacial da cidade e instaurou-se a logica de distancia entre a area central da cidade e as

areas mais pobres e densas que surgiam ao longo do tempo.

O Relatoério do Plano Piloto vigorou como unico instrumento de ordenamento territorial
at¢ 1978, quando foi aprovado o Plano Estrutural de Ordenamento Territorial do Distrito
Federal — PEOT que, elaborado no contexto dos grandes Planos de Desenvolvimento
Nacionais e Regionais37, definiu a estrutura urbana da capital, incorporada posteriormente

pot todos os demais planos elaborados no Distrito Federal.

O PEOT foi uma proposta de reordenacgao espacial que buscava o crescimento equilibrado
do territério, por meio do direcionamento das areas de expansio urbana e pela
minimizagao, gradativa, da estrutura polinucleada e desarticulada dos nucleos urbanos
existentes, que seriam substituidos por um tecido mais articulado, que diminuisse os custos

sociais do transporte urbano e de infra-estrutura.

7O 1I Plano Nacional de Desenvolvimento — PND, o Programa de Desenvolvimento da Regido
Geoeconémica de Brasilia — Pergeb e o Programa de Desenvolvimento Regional do Cerrado — Polocentro.
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Tratava-se, assim, de uma tentativa de romper com o isolamento do Plano Piloto por meio
da indicagao de novas alternativas para ocupacao urbana, que seriam definidas a partir de
duas variaveis — transportes e saneamento. Para tal, foram utilizados diferentes cenarios de
ocupagao, que subsidiaram a defini¢do das areas que deveriam ser preservadas, conservadas

e dinamizadas.

O Plano Estrutural de Ordenamento Territorial ensejou duas ordens de limita¢Ses fisicas
adotadas no planejamento do Distrito Federal: a preservagao dos mananciais hidricos para
abastecimento, sobretudo, os dos rios Descoberto e Sao Bartolomeu, e a prote¢ao da bacia
do lago Paranoa. O PEOT estabeleceu, ainda, como eixo de crescimento mais adequado a
expansao urbana o quadrante sudoeste do territério, ainda hoje privilegiado nas agées de

planejamento.

A area de expansio prevista no Plano estruturava-se em trés zonas. A primeira,
denominada Area U — que corresponde as areas adjacentes a Taguatinga, ao longo da
EPCT, onde hoje se localiza Aguas Claras — destinava-se a atividades habitacionais e
institucionais. A segunda — entre os nucleos de Taguatinga e Ceilandia e a rodovia BR-060
(Brasilia—Sao Paulo), em dire¢ao ao municipio de Santo Antonio do Descoberto — tinha sua
ocupagdo estruturada em trés nucleos habitacionais (A, B e C), dispostos ao longo de um
eixo de transporte de massas. Hoje, Samambaia localiza-se na area indicada entre os
nacleos A e B. A terceira — a oeste da EPCT, entre as rodovias BR-060 e o Gama — foi
também estruturada em trés outros nuicleos habitacionais (D, E e F), que foram previstos

a0 longo de outro eixo do transporte de massas. (Mapa 2)

Em 1985, é elaborado o Plano de Ocupagao Territorial — POT que, consolidando as
propostas contidas no PEOT, ratifica o vetor sudoeste como favoravel a expansao urbana
e restringe a ocupag¢ao dos nucleos urbanos situados a montante dos rios Sio Bartolomeu e
Descoberto. Estabelece, ainda, um zoneamento baseado nas caracteristicas fisicas do
territorio, que envolvia grandes areas ambientais (naturais, rurais e urbanas) com usos
predominantes e exclusivos, abrangendo as seguintes categorias de uso: ZRU — Zonas
Rurais, ZUR — Zonas Urbanas, ZUP — Zonas de Urbanizacio Prioritaria, ZIA — Zonas de
Interesse Ambiental e ZOR — Zonas de Ocupagao Restrita. (Mapa 3)
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Embora o POT nunca tenha sido homologado em virtude de mudancgas politicas e
descontinuidades entre programas de governo, ele instaura a tradicdo dos
macrozoneamentos no planejamento do Distrito Federal. Além disso, desenha a estrutura
basica de um sistema de planejamento da ocupagao territorial e a criagdo de um conselho
consultivo superior de planejamento que contasse com a participagdo da sociedade, muito

semelhante ao que ainda vigora hoje.

No ano seguinte, é elaborado o Plano de Ocupagao e Uso do Solo — Pouso, redefinindo
alguns pontos menores do macrozoneamento constante do POT. Em linhas gerais,
confirma o nao-adensamento do Plano Piloto, preocupa-se com as bacias do Paranoai,
Descoberto e Sao Bartolomeu, estabelece algumas medidas restritivas em resposta as
ocupagdes irregulares e institui a exigéncia de Estudos de Impacto Ambiental antes de
qualquer intervencao urbanistica. O partido adotado no seu macrozoneamento instituiu as
seguintes categorias de uso: a) ZUR — Zonas Urbanas, ZEU — Zonas de Expansao Urbana,
ZDM — Zonas de Destina¢ao Mista, ZOR — Zonas de Ocupagao Restrita, ZIA — Zonas de
Interesse Ambiental e ZRU — Zonas Rurais. (Mapa 4)

Na mesma época, através do relatério “Brasilia Revisitada”, Luacio Costa faz uma
reinterpretagdo do relatério inicial propondo a sua complementacdo urbanistica, embora
sem fazer qualquer referéncia ao planejamento global do territério. Esse documento,
contrariando todas as diretrizes de planejamento da época, propoe o adensamento da bacia
do Paranoa, destacando seis possiveis areas de expansio nas adjacéncias do Plano Piloto,
onde, dentre elas, hoje se situam o Setor Sudoeste, a Vila Planalto e a cidade do Paranoa.

(Figura 4)

Figura 4 — Areas destinadas
a complementa¢io
urbanistica do Plano Piloto.
(A — Bairro Oeste Sul, B —
Bairro Oeste Norte, C —
Quadras Vila Planalto, D —
Quadras da EPIA, E — Asa
Nova Sul, F — Asa Nova
Norte)

Fonte: Brasilia Revisitada.
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Em 1987, baseado no documento “Brasilia 57/85 do plano piloto ao Plano Piloto”, o
Instituto de Patrimonio Histérico e Artistico Nacional — Iphan propoe o tombamento da
concepgao urbanistica de Brasilia e, ainda nesse ano, a cidade ¢é inscrita na “Lista de bens

patrimonio da humanidade”, pela Unesco.

Com a promulgacao da Constitui¢ao Federal de 1988, que tornou obrigatério a elaboragao
de Plano Diretor para toda cidade que tivesse mais de 20 mil habitantes, o Distrito Federal
realizou o seu primeiro Plano Diretor de Ordenamento Territorial — PDOT, aprovado pela

Lei n.° 353, de 18 de novembro de 1992,

O PDOT/92 consolida as diretrizes de ocupacio firmadas pelos planos anteriores,
compatibilizando as areas de expansdo urbana, anteriormente definidas, incluindo as que
resultaram da politica habitacional empreendida a partir de 1989. Ignora, porém, a
existéncia dos loteamentos clandestinos no territério do Distrito Federal em seu momento

mais vigoroso.

Esse plano refor¢ou o modelo polinucleado e consolidou a bipolaridade entre o Plano
Piloto e Taguatinga em sua condi¢ao de centros complementares. Além disso, assume a
conurbagdo anunciada na dire¢io do Plano Piloto, Guara, Taguatinga, Ceilandia,
Samambaia, reforcando-a com a ado¢io da linha do metré como eixo estruturador e com a
localizacao de Aguas Claras. Reforca, ainda, outro eixo de conurbacio na direcio de

Samambaia, Recanto das Emas, Gama e Santa Maria.

O macrozoneamento do PDOT/92 propunha a divisao do territério em quatro categorias
de uso, quais sejam: ZRU — Zonas Rurais, ZUR — Zonas Urbanas, ZEU — Zonas de
Expansao Urbana e ZIA — Zonas de Interesse Ambiental. (Mapa 5)

Outras inovagdes sio apresentadas pelo PDOT/92 como a possibilidade de o patticular
parcelar o solo, a criagdo de um sistema de planejamento que envolvesse diferentes 6rgaos
governamentais e que fosse subsidiado por um sistema de informagoes territoriais, a
necessidade de elabora¢ao de Planos Diretores Locais para cada regido administrativa e a

participagao da comunidade por meio de Conselhos Locais de Planejamento.
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A Lei Organica do Distrito Federal, aprovada em 1993, confirma os pressupostos
estabelecidos pelo PDOT/92 quanto aos dois niveis de abrangéncia dos planos diretores

no Distrito Federal e define o alcance temporal e o prazo de revisio destes.

A partir de 1995, o Governo do Distrito Federal inicia os trabalhos de revisio do
PDOT/92 que culminaram com a aprovagao da Lei Complementar n.° 17 de 28 de janeiro
de 1997, que instituiu o atual Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal
— PDOT/97. Esse plano confirmou o eixo oeste/sudoeste como sendo de ocupagio
prioritaria, tendo em vista a necessidade de otimizagdo dos investimentos de infra-
estrutura. Considerou ser essa area a de menor grau de restricoes ambientais. No
PDOT/97 é reconhecido também o vetor nordeste/sudeste, a ser monitorado e
controlado, onde incidia a maioria das ocupagdes irregulares sob a forma de loteamentos

clandestinos.

A principal estratégia de ordenamento territorial desse plano foi reforcar a autonomia e a
centralidade de cada localidade do Distrito Federal, configurando centros locais dotados de
equipamentos e servigos que possibilitassem romper com o desequilibrio causado pela

concentra¢ao de atividades e empregos no Plano Piloto.

Nesse sentido, tal plano propos a constituicao de um Centro Regional na confluéncia de
Taguatinga, Ceilandia e Samambaia que compartilhasse com o Plano Piloto suas func¢des de
centralidade regional, diminuindo a pressio exercida sobre este, o que se constituiria em

um fator de indugao para o quadrante sudoeste do territorio.

A flexibilizacdo de usos e atividades nas areas nao inseridas no perimetro de preservagao
urbanistica do Plano Piloto foi determinada com a criagao de areas destinadas a programas

de desenvolvimento econémico.
Foram estabelecidos os instrumentos de politica urbana como as Outorgas Onerosas do

Direito de Construir e de Alteragao de Uso cujos recursos seriam encaminhados para o

Fundo de Desenvolvimento Urbano do Distrito Federal — Fundurb.
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No PDOT/97 as limitacoes ambientais e de infra-estrutura foram incorporadas as zonas
que constam do macrozoneamento, abrangendo areas que possufam as mesmas
caracteristicas e vocag¢ao de uso do solo, como forma de reforcar as tendéncias e corrigir as
distor¢des. Em linhas gerais, foram estabelecidas trés categorias de zonas™: urbanas, rurais
e de conservagao ambiental, geralmente coincidentes com as Unidades de Conservagao de
Uso Indireto, como o Parque Nacional de Brasilia e a Estagdo Ecologica de Aguas

Emendadas. (Mapa 6)

As zonas urbanas se subdividiam em Zona Urbana Consolidagao (envolvendo o conjunto
urbanistico do Plano Piloto e seu entorno), a Zona Urbana de Uso Controlado (na area de
maior incidéncia de parcelamentos ilegais) e a Zona Urbana de Dinamizagao (sob o

quadrante sul/sudoeste do territ6rio).

As zonas rurais subdividiram-se em Zona Rural de Dinamizag¢io (nas areas de atividade
agropecuaria consolidada), Zonas Rurais de Uso Controlado (classificadas em I, IT e III, em
funcdo do seu grau de sensibilidade ambiental e da necessidade de preservagiao de seus
mananciais) e Zona Rural de Uso Diversificado (onde ¢ permitido além do uso

agropecuario a instalacio de atividades agroindustriais e de lazer).

Sobrepondo-se a algumas porgOes territoriais inseridas nessas zonas foram estabelecidos
alguns parametros e diretrizes diferenciados que predominavam em relagio ao das zonas
em que se inseriam, sendo eles: as Areas de Protecio de Manancial (nas areas de captagao
da Caesb), as Areas com Restricoes Fisico-Ambientais (que justificavam cuidados especiais
pela sua proximidade com Zonas de Conservacdo Ambiental), as Areas de Lazer Ecoldgico
(sob Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel que permitam atividades de lazer e
educacio ambiental) e as Areas Rurais Remanescentes (ao longo dos cursos d’4gua e matas

ciliares remanescentes)

38 O conceito de zona constante do PDOT/97 refere-se a potcao tertitorial sujeita aos mesmos critétios e
diretrizes relativas ao uso e a ocupacio do solo, cujos limites fisicos obedecem, entre outros, aos seguintes
critérios: 1) Setores Censitarios; 2) Sub-bacias Hidrograficas; 3) Unidades de Conservagao; 4) Barreiras
Geograficas; 5) Rezoneamento e Zoneamento das Areas de Protecio Ambiental das Bacias do Rio Sao
Bartolomeu e do Rio Descoberto.
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Atualmente o Plano Diretor vigente encontra-se em processo de revisio. Dentre as
principais justificativas apresentadas pelo Poder Publico para promover a sua adequagao
figuram: a dinamica do processo de ocupagiao do solo, a necessidade de promogio do
desenvolvimento urbano dentro do contexto econodmico, social e ambiental, a necessidade
de incorporacio dos instrumentos de politica urbana previstos na Lei Federal n.° 10.257, de
10 de julho de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade. Some-se ainda a necessidade de
compatibilizacdo com outros instrumentos de planejamento setorial recém-aprovados ou
em fase de elaboracio, como o Plano Diretor de Agua e Esgotos, o Plano de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e o Programa de Transportes Urbanos.

(Seduma/GDF, 2007)

A estrutura espacial do Distrito Federal e seu padrao de expansio

O Distrito Federal representa hoje um complexo aglomerado urbano cujo territério se
estende além das suas fronteiras politico-administrativas. Sob a denominacao de Brasilia,
entende-se o conjunto formado pelo Plano Piloto e demais localidades urbanas inseridas
nos limites do quadrilatero do Distrito Federal, antes denominadas “cidades-satélites”, que
com os municipios de seu entorno imediato assume hoje um papel metropolitano,

delineando a formacio de uma verdadeira “Area Metropolitana”. (PAVIANI, 2003)

Figura 5 — Estrutura urbana atual do Distrito Federal
...... Fonte: Seduma/GDF, 2003
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Os dados populacionais confirmam essa afirmagao. A revisio das proje¢des do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, elaboradas em 2004, apontou para Brasilia
uma populagdo de aproximadamente 2,3 milhdes de habitantes, representando na época a
sexta maior cidade do pais, a frente de importantes sedes de algumas regides

metropolitanas nacionais como Porto Alegre, Curitiba e Recife.

Atualmente, os dados divulgados pelo IBGE na contagem populacional realizada em 2007
apresentam Brasilia como sendo a quarta maior cidade brasileira com uma populacio de
2.455.903 habitantes, atras apenas de Sio Paulo (10.886.518 hab.), Rio de Janeiro
(6.093.472 hab.) e Salvador (2.412.937 hab.)

Entretanto, ndo se trata de uma area metropolitana convencional, dadas as suas peculiares
caracteristicas espaciais. Em lugar do modelo de aglomeracio compacta resultante do
crescimento de centros urbanos autbnomos que se justapdem, apresenta-se como uma
unica cidade, caracterizada pela descontinuidade de suas ocupagdes que se espraiam ao
longo do territério, extrapolando os limites do Distrito Federal em direcdao ao seu entorno

imediato.

Esse padrio de urbanizacdo dispersa, marcado pela pulverizagao das areas residenciais,
aliado a estrutura funcional monocéntrica, vem acarretando uma série de disfuncdes na
cidade. O isolamento da area central em relacio as demais 4areas residenciais vem
acarretando a elevagdo dos deslocamentos cotidianos pela populagdo ja que nela se

concentram cerca de 70% dos empregos formais® do Distrito Federal.

Sua populagao encontra-se distribuida em extensas areas residenciais, marcadas por baixas
densidades de ocupagio e separadas por longas distancias, sem perder os vinculos com a
area central, concentradora nao s6 das atividades econémicas como também dos principais
equipamentos culturais e educacionais, detendo apenas cerca de 10% da populagao total da

aglomeracao. (IBGE, 2000)

Observa-se que embora as densidades liquidas sejam altas em algumas localidades da
cidade, quando computados os espacos livres e o sistema viario, as densidades brutas

atingem valores muito baixos.
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Uma analise da estrutura territorial da aglomeracao urbana de Brasilia nos leva a percepgao
de uma logica de organizacao espacial baseada nas principais rodovias que conectam a
cidade com as demais regioes brasileiras e que converge para a sua area central: o Plano

Piloto — historico, monumental e institucional.

Circunscrevendo essa area central, o segundo conjunto mais populoso agrega as localidades
do Guara, Candangolandia e Nucleo Bandeirante, além de outras como os Lagos Norte e
Sul e o Park Way que formam a moldura paisagistica da area central. De acordo com os
dados do Censo Demografico de 2000, essas localidades retinem cerca de 487.438
habitantes, aproximadamente 23,43% da popula¢ao do Distrito Federal. Por compreender
muitos vazios urbanos, em parte pela presenca do Lago Paranoa e de diversas areas de
preservacio ambiental, o conjunto apresenta 564,82 hab./km?, uma densidade bruta muito

reduzida.

A porgao comercial e industrial desse aglomerado situa-se nas localidades conurbadas de
Taguatinga, Ceilandia e Samambaia, apoiadas por suas expansdes, o Riacho Fundo e
Recanto das Emas. Trata-se da por¢ao mais populosa e compacta da estrutura urbana da
cidade, com cerca de 886.624 habitantes, ou seja, retne aproximadamente 43,23% do total

da populacio, o que enseja uma densidade bruta de 1.442 hab./km?.

Na dire¢do da rodovia BR-040, que faz a ligacio com a Regido Sudeste do pais, um outro
grupo de localidades, lideradas pelo Gama e Santa Maria, polariza os municipios goianos
adjacentes de Novo Gama, Valparaizo, Cidade Ocidental, caracterizados por um padrio de

urbaniza¢cio menos denso.

Do lado oposto, em dire¢ao a rodovia BR-020, que faz a ligagdo com o nordeste do pafs,
estdo Sobradinho e Planaltina que, rodeadas por uma série de parcelamentos ilegais
ocupados por segmentos de média e baixa renda, configuram uma regido pouco densa, mas
que vem experimentando as mais elevadas taxas de crescimento do Distrito Federal — entre

1996 e 2000, da ordem de 6,12% ao ano.

Isolada, resta Brazlandia, que polariza o municipio de Aguas Lindas que, segundo o Censo

Demografico de 2000, contava com cerca de 105.746 habitantes e cuja ocupagio irregular

3 Os dados do Ministério do Trabalho/Rais 2002 apontam que 70,52% dos empregos do Distrito Federal,
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tem avancado nas areas de vertente da bacia hidrografica do rio Descoberto. Sem infra-
estrutura adequada, tais ocupagdes interferem negativamente na qualidade das aguas do

lago, principal manancial de abastecimento do Distrito Federal.

Deve-se mencionar ainda um grande conjunto de loteamentos ilegais privados, de
diferentes padroes urbanisticos, situados nas imediagcées do Paranoa e de Sao Sebastido,
incidindo nos limites da bacia do rio Sio Bartolomeu, que configuram um anel de
urbanizacdo semi-radial que abraca o Plano Piloto. Os dados do Governo do Distrito

Federal assinalam que a populagao desses parcelamentos informais em 2006 alcangou

533.578 habitantes, ou seja, 22,39% de sua populacio total. SEDUMA/GDF, 2007)

Vale registrar que, na década de 1990, os municipios do entorno apresentaram as maiores
taxas de crescimento do pafs, sem praticamente nenhum controle do solo e com precaria

infra-estrutura, e com suas ocupagdes crescendo horizontalmente.

O alto grau de dependéncia entre os municipios do entorno imediato e o Distrito Federal
vem se acentuando em razao da situagdo economica geral da populacio, o que gera um
movimento de expulsao da populagao de renda mais baixa, motivada principalmente pela

questdo de moradia, que apresenta valores mais acessiveis nesses municipios limitrofes.

A populagido que se transferiu para o entorno ainda mantém estreitos vinculos com o
Distrito Federal pelas demandas por empregos4(), servicos de saude e educacio e relacoes
comerciais, conferindo uma caracteristica eminentemente residencial do tipo cidades-

dormitério acarretando constante deslocamento pendular no binémio casa—trabalho.

A andlise do padrio de crescimento do DF nos permite identificar quatro diferentes
tipologias distintas de expansao territorial. No primeiro grupo, encontra-se o adensamento
de areas dentro do perimetro urbano ja existente, com o conseqiiente aproveitamento das
infra-estruturas existentes. Esse ¢ o caso dos adensamentos promovidos sob a égide dos
Planos Diretores Locais, a exemplo da area central de Taguatinga, Aguas Claras e Guara ou
do aproveitamento condominial dos lotes dos Setores de Mansdes Park Way e Dom

Bosco.

ndo computados os empregos temporarios da construcio civil, localizam-se no Plano Piloto.
4 De acordo com dados recentes divulgados pelo governo local, cerca de 30% da populagio
economicamente ativa — PEA do entorno trabalha no Distrito Federal. (SEDUMA/GDF, 2007)
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O segundo grupo contempla a expansao urbana em continuidade, onde o crescimento se
da nas bordas do perimetro urbano, com a extensiao das redes de infra-estrutura urbana, a

exemplo dos projetos de expansao elaborados para os assentamentos ja existentes.

No terceiro grupo, encontra-se a dispersdao de areas urbanas residenciais que acontecem de
forma descontinua e fragmentada, fora do perimetro urbano, que importam em novas
infra-estruturas e aumento da mobilidade privada. Essa ¢ a forma que vem ocorrendo em

virtude dos loteamentos clandestinos e irregulares.

Por fim, o quarto grupo apresenta um padrao de crescimento derivado do anterior, no qual
o surgimento de atividades econémicas, polarizadas pelo mercado de consumo das
residéncias dispersas, acaba acarretando o crescimento pontual de determinadas areas,

gerando o aumento da mobilidade privada.

As diferentes formas de mensuragio da urbanizagiao dispersa no
Distrito Federal

Somado ao desafio de se entender a urbanizac¢ao dispersa do Distrito Federal como um
processo de raizes historicas, torna-se relevante o estabelecimento de alguns critérios de
qualificagio e quantificacio do fenoémeno, sobretudo como forma de viabilizar a sua

utilizagdo como parametro de comparagiao entre diferentes localidades.

Ganham importancia alguns estudos que procuram identificar as evidéncias empiricas desse
processo na estrutura urbana do Distrito Federal. As referéncias adotam indicadores sob as

mais variadas perspectivas e abordagens instrumentais.

A mensuragao da urbanizacgao dispersa do Distrito Federal vem sendo feita tanto com base
no Indice de Dispersio Urbana desenvolvido por Bertaud e Malpezzi (1999) e adaptado
para o Distrito Federal por Holanda (2003), como também pela utilizagio do Gradiente de
Densidade da Populagio — GDP calculado por Avila (2003).

Bertaud e Malpezzi (1999) fizeram uma analise da forma urbana de 35 cidades e centros

metropolitanos no mundo, incluindo Curitiba e Rio de Janeiro. No seu estudo foram
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consideradas trés variaveis: superficie da area construida, forma dessa area e modo como a
densidade populacional esta distribuida. A partir delas, calcularam o indice de dispersao
urbana dos 35 centros urbanos em questao. Esse indice representa a ocupagao da area
urbana em relacdo ao centro de negécios — CBD em funcio da densidade populacional,

representando como ocorre a ocupagao proxima a esse centro nas regioes periféricas.

Os resultados obtidos permitiram avaliar os custos de transporte urbano e a segregacio
socioeconomica, levando a concluir que: 1) A renda da populacio tende a diminuir a
medida que se distanciam do CBD; 2) Quanto maior o valor do indice de dispersao, menor
¢ a concentragao de populacao proxima ao CDB e mais difusa encontra-se na area urbana;
3) Quanto menor o indice de dispersio mais compacta é a cidade, com alta concentragiao

de pessoas no CBD.

Eles propuseram como forma de representacio da dispersio urbana uma figura
tridimensional onde a base seria composta por setores urbanos e a altura pela densidade
populacional de cada setor. Os valores limite encontrados foram: 0,78 para Xangai e 3,08
para Bombaim. As cidades brasileiras pesquisadas tiveram os seguintes coeficientes: 1,14

para Curitiba e 1,97 para o Rio de Janeiro.

Holanda (2003), partindo de uma adaptagao da férmula de Bertaud e Malpezzi, encontrou
como valor do indice de dispersio de Brasilia o valor de 2,55, portanto muito superior ao
encontrado para a cidade mais dispersa da pesquisa anterior. Esse autor fez uma analise
morfolégica das Regides Administrativas em relagio ao centro funcional de Brasilia, a

rodoviiria do Plano Piloto de Brasilia, no cruzamento dos eixos monumental e rodoviario.

De outro modo, Avila (2003) analisa a distribuicao populacional no territério do Distrito
Federal, revelando que o seu modelo de crescimento contraria o testemunhado nas demais
cidades brasileiras, onde as densidades sao decrescentes do centro em dire¢ao a periferia, o

que gera um gradiente de densidade negativamente inclinado em relagdo a distancia.

Nas demais cidades onde o crescimento ocorre de modo radioconcéntrico, ou seja, do
centro em dire¢ao a periferia, as densidades centrais se mantém elevadas até o momento
em que se desenvolvem subcentros complementares, o que ocorre, em geral em cidades

que enfrentam intensos processos de metropolizagao.
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Esse autor estabelece que, no caso de Brasilia, cujo centro ainda se encontra em processo
de consolidacdo, a criagdo de nucleos populacionais separados das areas centrais por
grandes vazios urbanos faz com que a variagao percentual da densidade pela distancia em
relacio ao centro (ou Gradiente de Densidade da Populacio — GDP) sofra um

aplainamento (GDP=0,12%), indicando altas densidades na periferia

A fragmentagio ¢ outro aspecto de relevancia na aglomeragao urbana de Brasilia. A
pesquisa comparativa promovida por Ojima' (2007) apresenta Brasflia tendo o maior
indice de fragmentacao espacial dentre as cidades pesquisadas, além de situa-la no universo
das aglomeragoes urbanas brasileiras de menor densidade e de maiores indices de dispersao

e linearidade de ocupagio.

Outra relevante caracteristica apresentada pela urbanizagao dispersa do Distrito Federal é o
seu baixo indice de compacidade. Nogueira (2005) ressalta que com uma populacio
equivalente a de Curitiba, Brasilia ocupa uma superficie quatro vezes maior que a da capital

paranaense.

A incorporagao dos Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG na analise da estrutura
territorial do Distrito Federal e da configuracio da sua mancha urbana promovida por
Anjos (1991, 1992, 1995) permitiu compatibilizar a analise de imagens multitemporais de
satélite com informagoes espaciais e socioecondmicas, indicando que a presenga de novos
conjuntos urbanos no territério revelam “alteracGes substanciais na estrutura de

polinucleamento classico”. (ANJOS, 2003, p. 200)

A anilise de alguns indicadores de mobilidade urbana, constantes da Pesquisa Domiciliar
do Transportes (2000), reflete algumas dinamicas de padrdes de vida que sdo relevantes no
estudo da urbanizagdo dispersa no Distrito Federal sob as perspectivas da légica de

deslocamentos, empregos e servigos.
Dela pode-se extrair que a maior parte das oportunidades de trabalho, educacio e lazer

estdo localizadas no Plano Piloto, acarretando elevado nimero de viagens cotidianas da

populacio e conferindo um carater pendular para o transporte urbano. Nota-se que a
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grande massa dos usudrios se desloca diariamente — segundo o padrio centro—periferia—
centro — sem possibilidade de destinos alternativos ao longo das rotas de circulagao de

transporte publico.

Os dados constantes do Programa de Transportes Urbanos (2005), que avaliou nido sé a
eficiéncia do sistema de transportes mas sua relagio com o padrio de urbanizagio do
Distrito Federal, revelam que o alto custo das tarifas e boa parte das mazelas do transporte
urbano do Distrito Federal sio conseqiiencias do afastamento espacial e da concentragao

de oportunidades no Plano Piloto.

O Distrito Federal apresenta hoje um dos mais baixos indices de eficiéncia e bom
aproveitamento dos recursos de transporte urbano do pafs. A eficiéncia do sistema de
transporte ¢ medida pelo indice de passageiros por quilometro, o chamado IPK. A
eficiéncia é tanto maior quanto for o indice. Enquanto boa parte das areas urbanas do pais
apresenta indices elevados, Brasilia conta com um IPK de 1,1129. Apenas para efeito de
comparagdo, o mesmo indice na cidade de Goiania é de 2,3657. (Associagio Nacional de

Transportes Urbanos — NTU, 2002)

O problema ¢é agravado pelo fato de que a cidade apresenta os mais elevados indices de
motorizagao do pafs. O transporte individualizado é regra para os grupos de renda mais
elevada da cidade. Em 4reas residenciais como Lago Norte e Lago Sul é comum que uma

unidade habitacional conte com trés ou mais veiculos.

Cabe mencionar que Brasilia possui hoje 2 automoéveis para cada 5 habitantes e que
diariamente circulam no Plano Piloto cerca de 500 mil automoveis, segundo informagoes

do Batalhao de Transito da Policia Militar de 2003.

Entretanto, no universo de estudos desenvolvidos, percebe-se uma lacuna deixada pela
auséncia de mensuragdo dos custos de infra-estrutura urbana que derivam do padrio de

urbanizagdo dispersa adotado no Distrito Federal e que sera abordado no capitulo seguinte.

4 Ojima compara o padrio de urbanizagio de 37 das 49 aglomera¢Ges urbanas apontadas no estudo
Caracterizagio ¢ tendéncias da rede urbana brasileira IPEA/IBGE/UNICAMP, 2000).
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Capitulo 5 — Infra-estrutura urbana e saneamento no Distrito
Federal

Ao longo deste capitulo, busca-se apresentar um panorama dos sistemas de infra-estrutura
que compdem as ag¢les de saneamento no Distrito Federal correlacionando-os com o
processo de urbanizacdo descrito anteriormente no Capitulo 4 e com alguns atributos
determinantes do seu meio fisico. Entretanto, a analise das questOes relativas a infra-
estrutura e saneamento no Distrito Federal devera ser precedida de uma abordagem sucinta

quanto as diferentes dimensoes que envolvem esses conceitos.

Verifica-se que a no¢ao de saneamento vem sendo socialmente construida, ao longo do
tempo, com base em um conjunto de aspectos de diferentes naturezas — sociais,
econdmicos, politicos e culturais. Por conseguinte, o conceito de saneamento vem
assumindo conteudos diferenciados em conformidade com as diversas realidades em que se
encontra inserido. Nos paises desenvolvidos, onde os problemas de saneamento ja foram
superados, as agoes de saneamento estao vinculadas a intervencOes para preservagdao do
meio ambiente e da qualidade de vida urbana, enquanto nos paises em desenvolvimento
encontram-se relacionadas a questdes sociais, constituindo-se em uma importante medida

de sadde publica.

Apesar dos avangos conceituais, a nogao de saneamento vinculada as infra-estruturas
urbanas tem se tornado hegemonica, em face da realidade socioecondmica vivenciada nos
paises periféricos. Aliado a isso, as ages de organismos financiadores internacionais como
o Banco Mundial — BIRD e o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, que
tratam as a¢oes de saneamento no ambito da “pasta” de infra-estrutura, vém fortalecendo

esse entendimento.

No Brasil, Heller (1998) ressalta que a tendéncia predominante tem sido a de considerar
como integrante do saneamento as agoes de:

e Abastecimento de 4gua, caracterizado como o fornecimento de 4gua em
quantidade suficiente e com qualidade que a enquadre nos padres de

potabilidade;
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e Esgotamento sanitirio, compreendendo a coleta de esgotos gerados pelas
populagdes e sua disposicio de forma compativel com as potencialidades
ambientais;

e Limpeza publica, incluindo todas as fases de manejo dos residuos solidos
domésticos até a sua disposicio final, compativel com as potencialidades
ambientais;

e Drenagem pluvial, significando a conducio das dguas pluviais, de forma a
minimizar seus efeitos deletérios sazonais sobre as populagoes e as propriedades;

e Controle de vetores de doencas transmissiveis, especialmente artropodes e

roedores.

Menezes (1984) apresenta uma distingao entre “saneamento basico” — como sendo uma
restricao do conceito para designar as a¢des direcionadas ao controle de patogénicos e seus
vetores — e “‘saneamento ambiental” — que teria um sentido mais amplo, para alcangar a
administra¢ao do equilibrio ecolégico, relacionando-se, também, com aspectos culturais,

economicos e administrativos e medidas de uso e ocupagao do solo.

No mesmo sentido, Moraes (1993) define saneamento basico como:

O conjunto de agodes, entendidas fundamentalmente como de satde publica,
compreendendo o abastecimento de dgua em quantidade suficiente para assegurar a
higiene adequada e o conforto, com qualidade compativel com os padrées de coleta,
tratamento e disposi¢do adequada dos esgotos e dos residuos solidos; drenagem urbana
de aguas pluviais e controle ambiental de roedores, insetos, helmintos e outros vetores

e reservatérios de doencas.

Recentemente, o Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, ao propor a Politica Nacional de Saneamento Ambiental — PNSA, definiu

saneamento ambiental como sendo:

[...] o conjunto de ag¢les técnicas e socioeconémicas, entendidas fundamentalmente
como de saude publica, tendo por objetivo alcangar niveis crescentes de salubridade
ambiental, compreendendo o abastecimento de agua em quantidade e dentro dos
padrbes de potabilidade vigentes, o manejo dos esgotos sanitarios, residuos sélidos
emissOes atmosféricas, a drenagem de dguas pluviais, o controle ambiental de vetores e
reservatorios de doengas, a promogdo sanitiria e o controle ambiental do uso e da
ocupacio do solo e prevencio e controle do excesso de ruidos, tendo como finalidade

promover e melhorar as condi¢bes de vida urbana e rural.

Verifica-se, desse modo, o surgimento de novas abordagens em torno do conceito de

saneamento, que ja nio se restringe mais unicamente as questdes de ordem sanitaria,
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passando a incorporar, também, os enfoques ambientais como forma de se assegurar a

conservacao do meio fisico e bidtico.

Feitas essas observagdes, vale dizer que o enfoque adotado neste trabalho abrangera apenas
servicos, sistemas e infra-estrutura relacionados com abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. Essa op¢ao metodologica nido descarta a importancia dos demais sistemas do
saneamento ambiental, que poderdo vir a ser incorporados futuramente, nos

desdobramentos posteriores do estudo.

A seguir, serdo analisados alguns aspectos do meio fisico do Distrito Federal, como
vegetagao, solo, relevo, recursos hidricos e areas protegidas, elencados como determinantes
na estruturagao espacial do Distrito Federal e, por conseguinte, também nas alternativas de

provimento de infra-estruturas urbanas, que terdo seus custos analisados no Capitulo 6.

Aspectos gerais do meio fisico

Com 5.814 km? de area, o territério do Distrito Federal destaca-se pela biodiversidade,
beleza e fragilidade do seu ambiente natural. Sua peculiar localizagao geografica associada a
alguns atributos do meio fisico constituem fatores de preocupagao diante da crescente
urbanizagdo e o conseqiente aumento das necessidades de infra-estrutura urbana e

saneamento ambiental.

Dentre as singularidades encontradas, destaca-se que a regiao geografica onde se insere o
Distrito Federal abriga um dos mais importantes e singulares divisores de dgua das trés
grandes bacias hidrograficas nacionais: a Bacia do Rio Sio Francisco, a Bacia do Rio Parana

e a Bacia dos Rios Tocantins-Araguaia. (Figura 0)

Figura 6 — Bacias Hidrograficas Nacionais
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Ressalta-se, ainda, que o Distrito Federal encontra-se inserido em uma area de nascentes
onde os cursos d’agua sao pouco extensos e com vazoes moderadas, gerando limitacOes

nos recursos hidricos superficiais.

Aliado a composi¢ao da rede hidrica, o clima da regido, caracterizado por periodo de seca
prolongado, com predominancia de baixos indices de umidade relativa do ar e redugdo
acentuada das chuvas, acarreta o aumento do consumo de 4dgua nos periodos de maior

€scasscz.

Além disso, o quadrilatero do Distrito Federal encontra-se totalmente inserido no core do
ecossistema do cerrado, cujos solos apresentam elevada sensibilidade a erosio que, aliado a
acelerada urbanizacao desprovida de sistemas de drenagem urbana, promoveram enormes

impactos negativos em termos de erosdo (vogorocas) e assoreamento dos recursos hidricos.

Verifica-se que as peculiaridades dos seus atributos fisicos quanto a sensibilidade do solo a
erosdes e capacidade limitada dos recursos hidricos superficiais para fins de abastecimento
ja haviam sido identificadas desde o Relatério Belcher, elaborado em 1955 para subsidiar a

implanta¢ao da cidade.

Destaca-se, por fim, que 93 % do territério do Distrito Federal, ou seja, cerca de 265 mil
hectares,” encontra-se protegido por algum tipo de unidade de conservacio ambiental,

sendo que hoje cerca de 60 mil hectares sdo de uso restrito.

Os cerrados

O territorio do Distrito Federal encontra-se totalmente inserido no bioma do cerrado — o
segundo maior bioma nacional — que se distribui, principalmente, ao longo do Planalto
Central brasileiro, incidindo sobre uma area de aproximadamente 2 milhdes de km? ou

seja, cerca de 23% do territorio nacional.”

Os cerrados encontram-se distribuidos ao longo dos estados de Goias, Tocantins, Mato

Grosso, Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal

42 Até a criagdo da APA do Planalto Central, em 2001, esse percentual era de 45% do territorio.
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apresentando-se, ainda, em algumas outras areas periféricas que fazem a transicdo com os

biomas da Amazonia, Mata Atlantica e Caatinga.(Figura 7)
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Figura 7: Regiao do cerrado
Fonte: Programa Brasilia Sustentavel

A paisagem do cerrado ¢ bastante heterogénea, apresentando grande diversidade de clima,
solos e composi¢des biolégicas. A riqueza de sua biodiversidade manifesta-se nos diversos
ecossistemas ¢ nas riquissimas flora e flora", que abrangem cerca de 160 mil espécies,

incluindo plantas, animais e fungos.

Sua composi¢io fitofisiondmica apresenta vegetacdes de interflivio, cerradao®, cerrado
tipico, campo cerrado ou cerrado ralo, campo sujo de cerrado e campo limpo que possuem
altura e biomassa vegetal em ordem decrescente. Associadas a presenca de agua,
encontram-se as formagbes de campo umido, campo de murundus, vereda, brejo, mata de

galeria e mata ciliar, que constituem as areas verdes mais sensiveis.

Apesar de sua riqueza inconteste, o bioma do cerrado ¢, depois da Mata Atlantica, o
ecossistema brasileiro mais ameagado. A principal medida concreta para a protegao desse
ecossistema consistiu no estabelecimento da Reserva da Biosfera do Cerrado sobre a sua
area de incidéncia, através da edigdo da Lei Federal n.° 742/1994 que definiu seus limites,

fungoes e sistema de gestido. Destaca-se que a Reserva da Biosfera do Cerrado — RBC ¢

4 No ano de 2000, essa reserva teve seus limites ampliados, abrangendo hoje o Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros e o Parque Estadual da Terra Ronca, no municipio de Sao Domingos de Goias, onde ha uma
grande concentracio de cavernas atravessadas por rios, que fazem a terra “roncar”. (GDF, 2004)

* Existem mais de 10.000 espécies de plantas — sendo 4.400 endémicas (exclusivas) dessa drea; 837 espécies
de aves; 67 géneros de mamiferos — abrangendo 161 espécies e 19 endémicas; 150 espécies de anfibios — dos
quais 45 endémicas; 120 espécies de répteis, das quais 45 endémicas; apenas no DF, ha 90 espécies de cupins,
1.000 espécies de borboletas e 500 espécies de abelhas e vespas (IBAMA, 2004)

4 O cerraddo ¢ a tnica formagio florestal, podendo apresentar espécies arboreas de até 20 m de altura, que
cada vez sdo mais raras em funcio do avanco da agricultura e da pecuaria.
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reconhecida internacionalmente pela Unesco®, com as duas outras reservas da biosfera
situadas em territorio brasileiro, 2 Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e a do Cinturio

Verde da Cidade de Sao Paulo.

No Distrito Federal a Reserva da Biosfera do Cerrado é composta pelas zonas nucleo,
transi¢do e tampao, ocupando uma area de cerca de 226.000 hectares, representando 40%
do territério. As zonas nucleo sio o Parque Nacional de Brasilia, a Estacio Ecolégica de
Aguas Emendadas, o complexo Jardim Botanico de Brasilia, a Reserva Ecolégica do IBGE
e a Fazenda Agua Limpa da UnB. Em torno dessas zonas nucleo, como anel protetor,
estao as Zonas Tampao e as Zonas de Transi¢ao constituidas pelas APAs das Bacias do Rio
Sio Bartolomeu, do Rio Descoberto, do Gama Cabec¢a-de-Veado e do Cafuringa. (Figura
8)
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Figura 8 — Reserva da Biosfera do Cerrado
Fonte: Unesco, 2001

Os cerrados mantiveram-se praticamente inalterados até a década de 1960. Mas, como
decorréncia da implantagao de Brasilia — acompanhada da abertura de uma nova rede

rodoviaria nacional e de incentivos fiscais para abertura de novas fronteiras agricolas —,

46 O reconhecimento de Reservas de Biosfera pela Unesco, através do Programa MAB (Man and Biosphere —
O Homem e a Biosfera) criado em 1971, resultou dos trabalhos da Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre a
Consetrvacido e o Uso dos Recursos da Biosfera realizada em 1968.
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vastas areas de cerrado nativo foram sendo removidas para fins de pecudria e agricultura
extensiva, como soja, trigo e arroz. Estima-se que, atualmente, cerca de 47 milhdes de
hectares do cerrado estejam ocupados com areas agricolas, pastagens cultivadas, culturas

anuais e perenes, o que corresponde a 23% da sua distribui¢ao. (GDF, 2004)

Verifica-se que o processo de urbanizagao também trouxe altera¢oes de elevados impactos
nos cerrados. Com a remo¢ao da cobertura natural, reduzida em 60% nos ultimos 40 anos,
ocofreu a conseqiente compactagdo e impermeabilizagao do solo, provocando alteracoes

climaticas substanciais e redugdes nos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A titulo de ilustragao, o estudo promovido pela Unesco, em 2002, apresenta uma avaliagao
multitemporal quanto aos efeitos acarretados pela ocupagao do solo sobre a cobertura
vegetal natural no Distrito Federal, constatando uma diminuicio de cerca de 58% da
vegetacdo nativa durante o perfodo de 1954 a 2001. Isso pode ser verificado nos dados
constantes da Tabela 12, que indicam uma perda acentuada, da ordem de 73%, nas areas de

cerrado tipico.

Tabela 12 — Quantificagdo Multitemporal das Areas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo no Distrito Federal

em Valores Relativos

Classes | Mata | Cerrado | Campo | Reserva | Agricola | Urbana | Refloresta Solo Total
torio mento exposto (%)
1954 18,82 | 37,84 4328 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 100
1964 16,25 | 34,18 47,35 0,70 0,44 0,80 0,00 0,28 100
1973 15,14 | 30,29 43,79 0,82 6,06 2,10 0,00 1,80 100
1984 12,57 | 18,11 38,22 0,99 20,80 3,68 333 2,31 100
1994 11,94 | 17,29 24,90 1,02 36,79 4,84 2,06 1,16 100
1998 9,94 9,91 22,45 0,92 46,32 6,57 1,59 2,30 100
2001 9,91 9,91 22,54 0,92 47,56 7,39 1,13 0,74 100

Fonte: Unesco, 2002

Ressalta-se, por fim, que grande parte da vegetagao nativa remanescente, cerca de 42,36%
do territorio, encontra-se atualmente inserida nas unidades de conservacio de uso restrito,
constituindo-se em fragmentos isolados de dificil conexao com outras areas do cerrado.
Recursos hidricos

Em oposicdo a grande beleza paisagistica e a rica biodiversidade, o Distrito Federal

apresenta baixa disponibilidade de recursos hidricos superficiais em virtude de localizar-se
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em uma regido de planalto onde seus rios, embora perenes, sao pouco caudalosos, a

excecao dos rios Preto e Descoberto, que servem de divisa com o estado de Goias.

Em consequéncia, o Distrito Federal apresenta a quinta menor disponibilidade hidrica per
capita do pais — de 1.752 m*/hab. ao ano — perdendo apenas para os estados de Alagoas
(1.751 m?/hab.), Sergipe (1.743 m?/hab.), Paraiba (1.437 m?/hab.) e Pernambuco (1.320
m?/hab.). (GDF, 2004)

Verifica-se que o sistema hidrico do Distrito Federal é formado pelas bacias hidrograficas
do lago Paranoa e dos rios: Corumba, Sio Bartolomeu, Sao Marcos e Descoberto —
pertencentes a bacia do Rio Parana; a bacia do Rio Maranhdo — pertencente a bacia do
Araguaia e Tocantins e, finalmente, a bacia do Rio Preto — pertencente a grande bacia do

rio Sdo Francisco. (Mapa 7)

A Bacia do Lago Paranoa, situada na por¢ao central do Distrito Federal, possui uma area de
1.015 km? e abrange sete microbacias: ribeirdao do Torto, ribeirdo Bananal, riacho Fundo,
ribeirdo do Gama, corrego Cabega de Veado, corrego Taquari e a area de contribuicao
direta do lago Paranoa. Corresponde a segunda area mais densamente ocupada e a mais
antropizada do Distrito Federal, abrigando as zonas urbanas mais consolidadas,
representadas pelas regides administrativas de Brasilia, Lago Norte, Lago Sul, Nucleo

Bandeirante, Riacho Fundo, Candangolandia, Cruzeiro, Guara e parte de Taguatinga.

O lago de mesmo nome, ocupando uma area aproximada de 38 km?, é o principal curso
d’agua, formado em 1961, para fins de recreagdo e paisagismo, a partir do represamento das
aguas do rio Paranoa. Atualmente ele gera também energia elétrica (UHE Paranoa, com
poténcia de 30 MW). Esse lago tem recebido efluentes de ligaces clandestinas de esgoto e

de drenagem pluvial, comprometendo seus usos originais.
Nessa bacia esta localizado, ainda, o lago Santa Maria, represamento do cérrego do mesmo

nome com superficie de 6 km e volume de 58 x 106 m?, situado no interior do Parque

Nacional de Brasilia e destinado a auxiliar no abastecimento de agua.
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De modo geral, as areas de cabeceiras dessa bacia tém sofrido um processo de ocupagdo e
desmatamento, alterando o transporte de sedimentos e provocando o assoreamento e

deterioragdo da qualidade das suas aguas.
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Bacias Hidrogrificas do Distrito Federal ( Mapa 07 )
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A Bacia do Rio Descoberto situa-se na por¢ao ocidental do Distrito Federal,
compreendendo o rio Descoberto e seus afluentes: o ribeirdo Melchior e o ribeirdao
Engenho das Lages. Em sua area estio localizadas Taguatinga, Ceilandia, Brazlandia, parte
de Samambaia, Recanto das Emas e Gama e, no estado de Goiis, a cidade de Aguas Lindas
e areas de expansio urbana de Santo Antonio do Descoberto além de diversos

empreendimentos particulares em fase de implantagao.

O represamento das aguas do rio Descoberto formou o maior manancial hidrico da regiao
— um lago com superficie de 17 km? e volume de 120 x 10° m?, destinado a0 abastecimento
das areas urbanas do Distrito Federal, cujos principais formadores sio: o rio Descoberto,
os ribeirdes das Pedras e Rodeador além dos corregos Chapadinha, Capiao Comprido e

Pulador.

Trata-se de uma area de vocagdo agricola e de agroturismo em sua area rural. Entretanto,
uma grande concentracao de parcelamentos urbanos na margem esquerda do rio
Descoberto, entre as cidades de Aguas Lindas de Goias e Santo Antonio do Descobetto,
ocasiona o langamento de esgotos sem tratamento nos afluentes do rio Descoberto com a

conseqiiente diminui¢cao do padrio de qualidade das aguas.

A Bacia do Rio Preto localiza-se na porcao leste do Distrito Federal e possui uma area de
1.346,3 km?. Seus afluentes, os rios Retiro do Meio, Jibéia, Barro Preto, Tabatinga, Jardim,
Cariré e Lamardo, formam um complexo hidraulico de grande influéncia economica,
principalmente, para a agricultura, em razao da topografia e solos favoraveis. Essa bacia
nunca foi vista como fonte de abastecimento publico. A apropriagio do solo tem sido
intensa, predominando a atividade agropecuaria orientada para um sistema de produgao
estruturado na monocultura e no uso intensivo de irrigagdo de grande porte com uso do
pivo central como sistema preferencial, o que tem provocado uma sensivel reduciao da

disponibilidade hidrica nos periodos de estiagem.

A Bacia do Rio Siao Bartolomeu localiza-se na por¢ao oeste do territorio e é formada pela
confluéncia dos ribeirdes Mestre D’Armas e Pipiripau, possuindo uma area de drenagem de
1.133 km?2 Dentre os seus afluentes destacam-se o ribeirdo Taboca, o ribeirdo Santo
Antonio da Papuda, todos utilizados por atividades antrépicas, principalmente urbanizagao

feita as margens desses cursos d’agua. Além de Sobradinho, Planaltina e Sio Sebastiao
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localizam-se ainda o Vale do Amanhecer e grande parte dos loteamentos clandestinos, os
Nucleos Rurais de Sobradinho 1 e 2, Pipiripau, Santos Dumont, Taquara e o Presidio da

Papuda.

Observa-se um intenso processo de ocupacio desordenada nessa bacia, onde a
transformacao de areas rurais se da na forma de loteamentos urbanos ilegais, sob padrées
dispersos de ocupagio, o que tem acarretado a perda significativa da vegetagao natural, o
aumento da impermeabilizagdo dos solos, a diminuicao das areas de recarga natural de
aquiferos, o lancamento de esgotos nos cursos d’agua e a exploragdo intensiva das aguas

subterraneas.

Observando a preservagado dessa bacia foi instituida em seus limites a APA do Sio
Bartolomeu, que desempenha um importante papel de corredor ecolégico de ligacdo entre
a Bstacdo Ecologica de Aguas Emendadas, APA do Cafuringa, APA do LLago Paranoa e as
APAs das bacias do Gama Cabega-de-Veado, estando hoje inserida na area da Reserva da

Biosfera do Cerrado.

A Bacia do Rio Corumba, localizada na porcao sudoeste do Distrito Federal,
compreendendo os nucleos urbanos do Gama, Recanto das Emas, Santa Maria e a por¢ao
sul de Samambaia, caracteriza-se por apresentar alta declividade, solos pouco férteis e com
deficiéncia hidrica. Dentre os principais cursos d’agua dessa bacia destacam-se os corregos
Vargem da Bengao e Monjolo, que banham a cidade de Recanto das Emas e sio afluentes
do ribeirdo Ponte Alta, que drena a bacia no sentido norte—sul. Também se destacam o
ribeirdo Alagado, que banha a cidade do Gama, e o ribeirao Santa Maria, que banha a

cidade do mesmo nome.

Um dos principais problemas nessa bacia tem sido o langcamento de esgotos sem
tratamento nos cursos d’agua, sobretudo nos ribeirdes Ponte Alta e Alagados, contribuintes
do rio Corumba, a montante da Usina Hidroelétrica Corumba IV, com potencial para

abastecimento publico do Distrito Federal.
A Bacia do Rio Sio Marcos é a menor bacia hidrografica do Distrito Federal, estando

localizada em sua por¢ao sudeste. Os principais corpos d’agua dessa bacia sao o coérrego

Samambaia e a lagoa dos Veados. Nos seus limites nao se apresenta qualquer nucleo
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urbano mas existe uma tendéncia crescente para a agricultura mecanizada, com irrigagdo
pot pivos centrais e uso intensivo de agrotoxicos, o que tem acarretado a contaminagao dos

rios por agrotoxicos e impactos negativos nas matas ciliares e areas verdes existentes.

A Bacia do Rio Maranhdo encontra-se localizada na porg¢ao norte do Distrito Federal. Seus
principais afluentes sdo os rios Contagem, Palmeiras, Sonhim, Palma e Sal. Essa bacia
encontra-se dividida em nove sub-bacias: cérrego Vereda Grande, rio Palmeiras, ribeirao
Sonhim, ribeirao da Contagem, ribeirdo da Pedreira, ribeirao Cafuringa, rio da Palma,
ribeirdo Dois Irmaos e rio do Sal. Nela estdo situadas partes das Regides Administrativas
de Brazlandia, Sobradinho e Planaltina; no entanto, nao apresentam qualquer nucleo
urbano dentro de seus limites territoriais, apresentando grandes dominios de espagos

naturais ainda preservados.

Os principais problemas presentes nessa bacia referem-se ao desmatamento de areas de
preservagao permanente, a extracao irregular de areia e cascalho e o langcamento de residuos
de origem animal, causando a poluicio das aguas e comprometendo a preservagao

ambiental.

Segundo dados do Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito
Federal — PGIRH a capacidade hidrica do Distrito Federal tem sido, de modo geral,
suficiente para atender a demanda de agua para abastecimento da populagio. No entanto,
existem conflitos relativos ao uso multiplo da agua, que resultam de dificuldades para
atendimento de demandas em aspectos qualitativos — em razdo da poluicao das aguas
superficiais e subterraneas — e quantitativos — em face da concentracdo de demanda em

determinadas bacias associado a extensos periodos de estiagem.

As bacias hidrograficas do Distrito Federal tém se caracterizado por um processo de
intensa ocupagdo, onde o uso inadequado dos recursos superficiais, associado a utilizagao
descontrolada das aguas subterraneas e ao inadequado manejo dos solos, tem sido um fator
limitante do desenvolvimento social e economico, dificultando o aproveitamento

sustentado dos recursos naturais.

O desenvolvimento de atividades na area rural vem comprometendo a qualidade e a

quantidade dos mananciais existentes e acarretando desmatamento, destruicao de matas
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ciliares e das areas de recarga de aqiiferos, captagao excessiva pela irrigagdo e a nao-adogao

de medidas de conservac¢io do solo.

Relevo e solos

A estrutura morfolégica do Distrito Federal, composta de diferentes niveis de superficies
planas e elevadas, onde cerca de 57% do territério encontra-se acima de 1.000 metros de
altitude, pode ser classificada, segundo Novaes Pinto (19806), sob trés categorias de

unidades geomorfologicas.

A primeira delas, a Regido de Chapadas, apresenta-se em cerca de 34% territério do
Distrito Federal, nas areas ocupadas por Taguatinga, Ceilandia, Samambaia, Gama, Santa
Maria, Recanto das Emas, Riacho Fundo I e II e os condominios do Jardim Botanico.
Caracterizada por uma topografia plana e plano-ondulada, acima da cota de 1.000 metros, e
por segmentos retilineos das encostas, as chapadas sao muito importantes sob o ponto de
vista de regularizagdo do regime hidrico, pois se constituem em divisores de drenagem,

circundando a bacia do Paranoa e entre as bacias do rio Preto e Sao Bartolomeu.

Esta regiao é cobertura por espessas camadas de latossolos, que compdem aqiiferos
porosos cuja infiltracdo supera o escoamento superficial das aguas pluviais, constituindo-se
em areas de recarga de lencol freatico e aquiferos, exercendo importante papel na

alimentagdo de mananciais subterraneos e de nascentes que se originam em suas encostas.

A segunda categoria, denominada Area de Dissecacio Intermediaria, ocupa cerca de 31%
do territorio, onde estio situadas Brasilia, Nucleo Bandeirante, Guari 1 e II,
Candangolandia, Cruzeiro, Sudoeste, Setor de Induastria e Abastecimento e Setor de
Mansoes Park Way. Nela apresentam-se duas subunidades geomorficas distintas: a Depressao
do Paranod onde se encontra o Domo Estrutural de Brasflia — que sob forma convexa
orienta a drenagem de padrido anelar, tendo como tunica saida o vale do Rio Paranoa e o
Vale do Rio Preto — ocupado por tributarios da margem direita do curso superior do rio

Preto.

Por fim, a Regido Dissecada de Vale apresenta relevo muito acidentado e ocupa,

aproximadamente, 35% do territério, abrangendo as areas de drenagem das bacias dos tios
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Sio Bartolomeu, Maranhdo, Descoberto e Alagado. A rede de drenagem, discreta nos
dominios de planos mais elevados, adensa-se significativamente nas areas rebaixadas com a
presenca de muitos cursos d’agua curtos, muitas vezes temporarios, cujo arranjo inicia-se

nos rebordos erosivos das chapadas.

As classes de solo predominantes no Distrito Federal sio os latossolos vermelho-escuro e
vermelho-amarelo, além de cambissolos, que representam mais de 85% da area total do
territério. Os latossolos sao solos profundos e bem drenados, pobres em minerais
primarios e de baixa relagao silte—argila, submetidos a intenso processo de lixiviagao em sua
formacdo. Ja os cambissolos sdao solos pouco profundos com grande incidéncia de rocha
matriz, pouco drenado, improprio a agricultura, altamente suscetivel a erosao e comuns em

superficies topograficas de declive acentuado.

Verifica-se, assim, que as caracteristicas de relevo e de solo condicionaram, fortemente, a
dindmica do uso e ocupagao do solo no Distrito Federal, onde grande disponibilidade de
areas planas de chapadas e de dissecacdo intermediaria favoreceu a ocupagdo urbana e a

implanta¢ao de grandes glebas de agricultura irrigada. (GDF, 2007)

A suscetibilidade a erosio é um dos aspectos observados na ocupagdo urbana do Distrito
Federal, cujas areas de maior risco correspondem aquelas situadas na unidade geomorfica
da Regiao Dissecada de Vales, sobretudo nos vales dos rios Sao Bartolomeu, Descoberto e
Alagados, que sio justamente as areas que vem sofrendo maior pressdao para parcelamento
ilegal do solo seja na forma de loteamentos clandestinos, seja na de assentamentos

informais de baixa renda.

A ocupagao intensa das areas de Chapadas tem acarretado o aumento de areas
impermeabilizadas, limitando o aporte de dgua para o lencol freatico e para os aqiiferos
mais profundos, oferecendo riscos de contaminagao, sobretudo nas areas nao atendidas por
sistemas de coleta e tratamento de esgotos.

Unidades de conservagio

O territério do Distrito Federal tem grande parte do seu territério inserido em areas

ambientalmente protegidas. De acordo com o Mapa Ambiental do Distrito Federal
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(SEMARH, 2000) existem as seguintes unidades de conservaciao implantadas no Distrito
Federal: 3 Estagoes Ecologicas; 4 Reservas Ecologicas; 1 Parque Nacional; 1 Floresta
Nacional; 3 Reservas Particulares do Patrimonio Natural; 6 Areas de Protecio Ambiental; 7
Areas de Relevante Interesse Ecolégico; 27 Areas de Protecio de Mananciais; 15

Monumentos Naturais e 62 Parques Ecoldgicos e de Usos Multiplos.

Com o intuito de proteger a biodiversidade biolégica, preservar os recursos hidricos e
disciplinar a ocupagao local foram criadas as cinco grandes Areas de Protecao Ambiental —

APAs abaixo descritas:

A APA do Sio Bartolomeu foi criada pelo Decreto n.° 88.940, de 7 de novembro de 1983,
com o objetivo de preservagao do manancial para futuro abastecimento do Distrito
Federal, aliado a proliferacao de parcelamentos urbanos ilegais em sua regido. Possuindo
uma area de 84,1 mil hectares ela retne todos os tipos de vegetacao do cerrado, desde o
cerradao até os campos limpos. Essa APA constitui, ainda, um importante corredor de
ligagio entre a Reserva de Aguas Emendadas, as APAs do Cafuringa, do lago Paranoa e das

Bacias do Gama Cabeca-de-Veado

Seu zoneamento foi originalmente instituido pela Instrugio SEMA/SEC/CAP n.° 002, de
22 de abril de 1988, sendo posteriormente objeto de um novo estudo que culminou na

aprovacio do rezoneamento instituido pela Lei n.° 1.149, de 11/7/1996.

A APA do Descoberto foi criada pelo Decreto Federal n.° 88.940, de 7 de novembro de
1983, com o objetivo de protecdao da bacia do rio Descoberto e de sua represa, possui um
area aproximada de 39.100 hectares, abrangendo em sua maior parte areas do Distrito
Federal ¢ um trecho do estado de Goias. Essa APA abriga, em sua totalidade, a localidade

de Brazlandia.

A maior parte de sua superficie encontra-se ocupada por chacaras voltadas a produg¢ao de
hortifrutigranjeiros e por areas de reflorestamento de pinus e eucalipto. Sua criagao, a
semelhanca do Parque Nacional, deveu-se a necessidade de proteger os mananciais para
abastecimento. Seu zoneamento, instituido em 1988, a dividiu em oito diferentes zonas de

uso para reflorestamento, atividades agricolas, preservacido e recuperagdo de recursos
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hidricos e matas ciliares ou de galeria, silvicultura com espécies nativas, além de uma zona

de contencao para a cidade-satélite de Brazlandia.

A APA do Gama e Cabega-de-Veado foi criada pelo Decreto n.° 9.417, de 21 de abril de
1986, com intuito de proteger as cabeceiras do ribeirao do Gama e do corrego Cabega-de-
Veado — responsaveis por um ter¢o das aguas do Llago Paranoa, inclui trechos intactos de

cerrado com uma grande variedade de fauna silvestre.

Essa APA engloba grande parte das seguintes localidades urbanas: Lago Sul, Park Way,
Catetinho, Nucleo Rural Vargem Bonita, Aeroporto de Brasilia e Candangolandia, nao

possuindo ainda um zoneamento mais detalhado.

Em seus limites encontram-se inseridas importantes unidades de conservagio de uso
integral como o Jardim Botanico e sua Estacio Ecologica, a Estagio Ecoldgica da
Universidade de Brasilia, que inclui as Areas de Relevante Interesse Ecolégico — ARIE do
Capetinga e Taquara, a Reserva Ecoldgica do IBGE, além da Fazenda Experimental Agua

Limpa, da UnB, e o Jardim Zoolbgico.

A APA do Cafuringa foi criada pelo Decreto n.° 11.123, de 10 de junho de 1988, alterado
pelo Decreto n.° 11.251, de 13 de setembro de 1988, com objetivo de preservar os
monumentos naturais mais belos do Distrito Federal. Possui cerca de 46 mil hectares de

relevo bastante acidentado.

A APA do Lago Paranoa foi criada pelo Decreto n.° 12.055, de 14 de dezembro de 1989,
com o objetivo de preservacao do cerrado, varzeas e matas ciliares que protegem as
margens dos corpos hidricos que desaguam no lago Paranoa. Possui cerca de 16 mil

hectares e abrange as localidades de Brasilia, Paranoa, L.ago Sul e Lago Norte.

A APA do Planalto Central foi criada pelo Governo Federal em janeiro de 2002, com o
intuito de prote¢ao dos mananciais de agua e das areas nao-urbanizadas. Naquela ocasido, a
medida foi justificada em fun¢io do crescimento desordenado, principalmente dos
loteamentos clandestinos promovidos por particulares em areas de propriedade da Unido

ou situados proximos a areas de protecao. (GDF, 2004)
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A APA do Planalto Central envolve uma area de 504.608 hectares, recobrindo
aproximadamente 60% da area do Distrito Federal, incluindo ainda parte dos municipios
de Planaltina de Goias e Padre Bernardo. Sua delimitacio foi feita com base no
macrozoneamento instituido pelo atual Plano Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal — PDOT, sobrepondo-se a unidades de conservagio previamente
instituidas. Foram excluidas, entretanto, as APAS do Descoberto e Sio Bartolomeu, o
Parque Nacional de Brasilia e as Zonas Urbanas de Consolidacio de Sobradinho e

Planaltina. (Figura 9)

Figura 9 — APA do Planalto Central
Fonte: Seduma/GDF, 2001

Outras importantes unidades de conservagao situadas no territério do Distrito Federal sio
o Parque Nacional de Brasilia e a Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas. O Parque
Nacional, criado em 1961 para proteger o lago artificial de Santa Maria — fonte de
abastecimento de 4gua de parte do DF — possui importante fun¢do de corredor ecoldgico
com as APAs do Paranoa e do Gama Cabega-de-Veado, o Parque Ecolégico do Guari e a
Reserva Ecolégica do Guara. Ja a Reserva Ecoldgica de Aguas Emendadas, criada em 1968
como reserva biologica, ¢ a mais importante reserva natural do Distrito Federal, abrigando
ainda a nascente das duas maiores bacias da América Latina — a Platina (Parana) e Araguaia

Tocantins.

Existem ainda nas areas urbanas do Distrito Federal 62 Parques Ecolégicos e de Uso

Multiplo voltados para a prote¢ao dos atributos naturais e para as finalidades recreativa,
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educacional e cientifica. Além dessas unidades de conservacio o Distrito Federal conta

ainda com o Jardim Botanico de Brasilia e o Jardim Zoologico de Brasilia.

Saneamento no Distrito Federal: descri¢ao dos sistemas e redes

Sistema de abastecimento d’agua

O Distrito Federal conta com elevados indices de abastecimento de agua, atendendo a
cerca de 98% de sua populagido, e totalizando uma vazio de produciao de 6.149 1/s.
(STAGUA, 2004). O consumo médio per capita de agua em 1995 era de 200,0 1/hab.-dia.
Posteriormente houve uma evolugio crescente até o patamar de 225,0 1/ hab.-dia em 1998,
e depois uma inversio, com uma redugdo constante até o valor de 194,1 1/ hab.-dia em

2001.

Seu sistema de abastecimento de agua ¢ constituido por cinco sistemas produtores: Sao
Sebastido, Brazlandia, Sobradinho/Planaltina, Descoberto e Santa Maria/Torto, 10
Estagdes de Tratamento de Agua — ETAs, 56 Unidades de Tratamento Simplificado ou de
cloragao de pocos, 6.459 km de redes de distribuicio/adutoras, 434.060 ligagdes e 719.621

economias ativas. (Figura 10)
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Figura 10 — Sistema de abastecimento de agua do Distrito Federal.
Fonte: Caesb, 2007
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O Sistema Descoberto é o de maior porte, sendo responsavel pelo abastecimento de cerca
de 65% da populacio urbana do Distrito Federal que vive em areas regularizadas. Esse
sistema é composto pelas captacdes em barragem do rio Descoberto e por outros sete

mananciais — Catetinho, Crispim, Alagado, Olhos D’Agua, Pedras e Ponte de Terra 2 e 3.

O Reservatorio do Descoberto é o maior manancial utilizado para o abastecimento, sendo
responsavel por 96% da produgao total desse sistema. Entretanto, atualmente tem sofrido
grandes pressoes oriundas das atividades agricolas e da expansdo urbana nos municipios

goianos limitrofes, o que vem acarretando a redugao da qualidade das suas aguas.

O sistema Santa Maria/Torto é o segundo em porte do Distrito Federal, sendo responsavel
pelo abastecimento de aproximadamente 21% da populagao urbana em éreas regularizadas
(2001). Esse sistema é composto pelos ribeirdes Santa Maria (que possui uma barragem de
acumulacio) e Torto (uma de elevagdo de nivel), além de outros trés pequenos mananciais,
responsaveis por um refor¢o na vazao produzida, sendo eles o Taquari, o Cachoeirinha e o

Cabeca-de-Veado.

As aguas provenientes desse sistema tém apresentado qualidade satisfatoria, a excegao da
presenca eventual de algas no ribeirdo Santa Maria, localizado na bacia hidrografica do lago
Paranoa, nos limites do Parque Nacional de Brasilia. A distribui¢ao de agua no sistema tem
se apresentado regular, ressalvando-se a rede de alimenta¢ao do Lago Sul, no que se refere

a ocorréncia de incrustagoes e a setorizacao deficiente.

O sistema Sobradinho/Planaltina é o terceiro sistema produtor, sendo responsavel pelo
abastecimento de cerca de 15% da populagdo total do Distrito Federal. Situado em uma
regido com baixa disponibilidade hidrica, sua captagao ¢é feita a fio d’agua na regidao do
Pipiripau em Planaltina. Esse sistema vem necessitando de refor¢os em face das pressdes
acarretadas pela expansiao dos loteamentos clandestinos e pela irrigacdo das areas rurais

situadas a montante.

O sistema Brazlandia atende a cerca de 3% da populagao abastecida no Distrito Federal, o
que representa, aproximadamente, 2% do volume total de agua tratada produzida. Esse
sistema ¢é formado por dois subsistemas independentes de abastecimento, um que se utiliza

de captagbes superficiais e outro de pogos profundos. O subsistema de aguas superficiais é
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formado pelas captagoes Barrocio (Descoberto Montante) e Capao da Onga, que sio
responsaveis pelo abastecimento exclusivo de Brazlandia, enquanto o subsistema
constituido de pogos abastece o Nucleo Habitacional Incra 8. A qualidade das aguas desse
sistema tem se mostrado satisfatéria ocorrendo, entretanto, algumas quedas nos periodos

chuvosos, sobretudo no Barrocio.

O sistema Sao Sebastiao abastece cerca de 4% da populagao atendida no Distrito Federal
por meio da utilizagdo de 4aguas subterraneas como forma de captagio. O sistema,
responsavel pelo abastecimento do nucleo urbano de Sio Sebastido, ¢ constituido por 20
pocos profundos, sendo que 18 deles ja estio em operacao. Essa alternativa de captagao
subterranea s6 se tornou possivel em razio da ocorréncia de peculiares condi¢oes
geologicas locais que permitiram a instalacio de pogos profundos com vazdes bem maiores

que em outras localidades do Distrito Federal.

Verifica-se com base nas informacdes constantes do Plano Diretor de Aguas e Esgotos —
PLD, elaborado pela Caesb em 2000, e que envolve um horizonte de projeto até 2030, o
limite total de atendimento, em termos globais, do sistema de abastecimento de agua do
Distrito Federal encontra-se préoximo de ser atingido, apesar da existéncia de algumas

folgas no sistema, que sao anuladas pelas deficiéncias encontradas em outros.”’

Esse plano estudou diversas alternativas para ampliacao dos servigos de abastecimento de
agua. Dentre essas alternativas, a solu¢ado recomendada contempla, de maneira geral, os
seguintes componentes: i) Implantacio de um novo sistema de producao de 4dgua tratada a
partir de captagao no futuro lago da UHE Corumba IV — Braco Areias, com capacidade de
3.107 1/s para atender cerca de 37,1% da demanda adicional; ii) Implantacio de um novo
sistema de captagdo no rio Sdo Bartolomeu, com capacidade de 3.060 1/s; iii) Reforco da
disponibilidade de 4gua bruta no sistema Descoberto a partir de uma nova capacidade de
1.129 1/s; iv) Reforco da disponibilidade de 4gua bruta no sistema Santa Maria/Torto a
partit de uma nova captacio no rio da Palma, com capacidade de 1.063 1/s; e v)
Ampliagées nos sistemas de distribuicio de agua potavel, incluindo adutoras de agua

tratada, elevatorias de agua tratada e reservatorios.

47 Como exemplo, verifica-se que embora o Sistema tio Descoberto apresentasse, em 2000, uma folga de
cerca de 1,1 m®/s, que podetia vit a suprir as deficiéncias dos demais sistemas/subsistemas, intetligados ou
ndo a ele, os sistemas Sobradinho e Planaltina — este ultimo causado pela incapacidade de produgio plena de
agua bruta no Pipiripau — apresentam déficits de produgdo enquanto o sistema Brazlandia ja ultrapassa o seu
limite de atendimento.
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Sistema de esgotamento sanitario

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb atende, atualmente,
com coleta de esgotos, a aproximadamente 93% da populagao total. O montante de esgoto
coletado é de 296.744 metros cubicos por dia, dos quais 100% sao tratados — 296 milhdes
de litros por dia. Mas, conforme consta da Tabela 13, o indice de atendimento nao ¢é

homogéneo, apresentando variacdes em diferentes localidades.

Tabela 13 — Dados do sistema de coleta e tratamento por Regidao Administrativa

Regiao Administrativa Ligacbes Economias Extensio de rede em Vazao Média de
opetacio em dez./2006 esgoto coletado
(m) m3/més (até
dez./2006)
Brasilia 18.759 94.802 531.446 3.061.996
Gama 22.546 37.911 256.180 516.387
Taguatinga 37.305 71.007 454.770 913.668
Brazlandia 9.260 12.657 132.154 98.320
Sobradinho (1 e II) 14.391 21.391 200.739 198.649
Planaltina 19.621 23.667 238.810 231.675
Paranod 7.963 11.760 94.741 83.312
Nucleo Bandeirante 4.460 8.799 55.324 124.906
Ceilandia 65.384 104.056 529.516 1.069.818
Guard 19.508 37.861 268.380 579.331
Cruzeiro 5.641 35.538 91.367 255.683
Samambaia 40.029 51.425 624.340 584.720
Santa Maria 22163 26.365 315.720 250.884
Sio Sebastido 10.527 13.563 150.733 254.474
Recanto das Emas 22111 25.881 310.010 197.346
Lago Sul 4.264 4.410 172.054 181.772
Riacho Fundo (I e II) 12.100 16.364 150.935 219.435
Lago Norte 3.641 5.286 127.239 143.162
Candangolandia 3.294 4.524 31.204 61.362
TOTAL 342.967 607.267 4.734.662 9.026.901

Fonte: Caesb, 2007

O sistema de esgotamento sanitario do Distrito Federal, implantado e operado pela Caesb,
constitui-se de 17 Estagdes de Tratamento de Esgotos — ETEs (Brasilia Sul, Brasilia Norte,
Torto, Brazlandia, Sobradinho, Planaltina, Vila Aeroniutica, Vale do Amanhecet,
Samambaia, Santa Maria, Alagado, Sio Sebastido, Recanto das Emas, Riacho Fundo,
Paranoa, Gama e Melchior), 38 Estacoes de Bombeamento, 4.736 km de redes coletoras,

346.239 ligacdes prediais e 624.535 economias®. (Figura 11)

48 Economia ¢ a unidade auténoma ou conjunto de unidades autdnomas de um determinado imével atendida
por uma ligacdo. Ja a ligacdo predial é o ponto de conexdo do imével a rede publica de distribuicdao de agua.
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Figura 11 — Sistemas de tratamento de esgotos do Distrito Federal
Fonte: Programa Brasilia Sustentavel

A distribui¢ao das Estagoes de Tratamento por bacias hidrograficas pode ser verificada

com base nos dados da tabela abaixo.

Tabela 14 — Estacoes de tratamento de esgotos no Distrito Federal

BACIA EQUIPAMENTO | AREAS ATENDIDAS

HIDROGRAFICA

Bacia do lago ETE Brasilia — Sul | Asa Sul, Nucleo Bandeirante, Guara, Cruzeiro (incluindo Octogonal
Paranoa e Sudoeste), Candangolandia, Lago Sul e parte (Quadra QN1) do

Riacho Fundo;

ETE Brasilia —
Norte

Asa Norte, Lago Norte e Vila Varjio

ETE Torto Vila Weslian Roriz (Torto),
ETE Riacho | Riacho Fundo I
Fundo
ETE Aeroporto Aecroporto e a Base Aérea
Bacia do rio Sio ETE Sobradinho Sobradinho
Bartolomeu ETE Buritis Vila Buritis — Planaltina
ETE Planaltina Planaltina
ETE Vale do Vale do Amanhecer
Amanhecer
ETE Paranoi Paranoa
ETE Sio | Sao Sebastiao
Sebastiao
Bacia do rio Ponte | ETE Gama Gama
Alta e Alagado ETE Recanto das | Recanto das Emas e o Riacho Fundo II
Emas
ETE Alagado Santa Maria
ETE Santa Maria Santa Maria
ETE Vila | Vila Aerondutica no Gama
Aerondutica
Bacia do rio | ETE Melchior Samambaia, Taguatinga e Ceilindia
Descoberto ETE Samambaia Samambaia
Bacia do rio Verde - | ETE Brazlandia Brazlandia

Goias

Fonte: Programa Brasilia Sustentavel
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A Caesb vem promovendo uma série de medidas visando universalizagao dos indices de
coleta e depuracao dos esgotos. Dentre elas destacam-se: (i) a expansio do programa
condominial de esgotos; (ii) a expansao e melhoria das estagdes de tratamento de esgotos;
(iii) implantagao de sistemas de telemetria; (iv) manutengdes preventivas e programas ¢; (v)

fomento do plano de gestao do Lago Paranoa. (CAESB, 2000)

A alternativa do Sistema Condominial de Esgotos, desenvolvida a principio para expandir a
cobertura da rede coletora de esgotos a popula¢ao que nio tinha condi¢bes de arcar com os
custos de ampliacdo do sistema convencional, tornou-se o modelo de esgotamento
escolhido para atender as demais areas do Distrito Federal, independentemente do perfil de
renda da populagiao. Em decorréncia, houve um acréscimo de ligagdes ativas de esgotos no

Distrito Federal, no periodo de 1998 a 2002, de aproximadamente 21,5%.

Entretanto, a elevagdao da amplitude dos servigos de saneamento acarretou a necessidade de
se dispor adequadamente do lodo resultante das estagdes de tratamento de esgotos. A titulo
de exemplo, verifica-se que a quantidade de lodo produzida apenas nas ETEs Sul e Norte,
que ainda ndo atingiram sua capacidade de projeto, representa 90% do total produzido pela
Caesb, atingindo um volume diario de 180 toneladas. A fim de reduzir o volume de lodos
produzidos em suas ETEs, a Caesb elegeu o processo de secagem térmica para reduzir a

umidade dos mesmos.

No Distrito Federal, a deposi¢io do lodo produzido pelas estagdoes de tratamento de
esgotos continua sendo um grande problema, embora ocorra a sua utilizagao na producao
agricola e na recuperacio de areas degradadas. Na época das chuvas, porém, quando a
produgao de lodo se torna maior do que a capacidade de absor¢ao, o problema se agrava.
Algumas solugdes emergenciais aplicadas tém acarretado problemas maiores ainda, como a
utilizagdo do aterro do Jéquei para deposi¢ao, agravando ainda mais a situagdo ambiental
daquele aterro. Quando as ETEs do Sistema Melchior e do Gama estiverem em operagao,

na falta de uma gestio organizada, o problema de disposi¢ao segura do lodo se agravara.

Os estudos de alternativas constantes do Plano Diretor de Agua e Esgotos do Distrito
Federal — PLD 2000 estabeleceu algumas diretrizes basicas para o sistema de esgotamento
sanitario, cuja solugdo recomendada centraliza-se nos seguintes aspectos: i) Absor¢ao do

crescimento populacional pelos sistemas de coleta/tratamento de esgotos existentes por
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meio de expansoes das unidades de transporte e tratamento ja implantadas; i) Exportagao
de esgotos para os novos sistemas coletores a serem implantados em Vicente Pires, Aguas
Claras e Taquari; iif) Ampliagdio das estagOes existentes; e iv) Previsio de trés novas
unidades de tratamento de médio porte, denominadas ETE Sobradinho Nova, ETE
Taboca e ETE Toror6é além de duas pequenas unidades de tratamento destinadas ao

tratamento de areas restritas.

Sistema de Drenagem pluvial

O Distrito Federal conta com sistemas tradicionais de drenagem nas suas areas urbanas
regulares, excetuando-se Sdo Sebastido, Santa Maria, Samambaia, Recanto das Emas e
Riacho Fundo II, ainda em fase de implantagao. Esses sistemas consistem na capta¢ao das

aguas das chuvas, condugao através de galerias e despejo direto nos corpos d’agua.

Verifica-se que tais solugdes vém acarretando uma série de problemas, como a erosao de
base, destruicdo de matas de galeria e assoreamento de corpos hidricos, pois nio
minimizam adequadamente os impactos ambientais negativos provenientes do langamento
de emissarios pluviais nos cursos d’agua com elevada velocidade e com grande quantidade

de particulas.

Aliado a isso, a elevagdo das taxas de impermeabilizacdo do solo que resultam da ocupagio
urbana tem implicado o aumento das vazdes no sistema de drenagem, alterando

significativamente o seu regime hidrico.

Destaca-se, ainda, que a implanta¢do de pavimentacdo, em diversas localidades — nao
realizada de forma concomitante com o sistema de drenagem, vem ocasionando além de

erosoes o carreamento de particulas, o que tende a assorear cursos d’agua receptores.
Sistema de gestao de residuos sélidos

Segundo dados divulgados pelo Governo do Distrito Federal por meio do 6rgao
responsavel pela gestio dos residuos sélidos, o Servico de Limpeza Urbana do Distrito

Federal — SLU, a taxa de cobertura desses servigos atinge 100% do territério, dado

comparavel ao divulgado pelo Censo Demografico em 2000, que ja era de 96,1%.
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A gestao de residuos sélidos no Distrito Federal compreende as etapas de coleta,
transporte e tratamento do lixo, embora nem todos os residuos coletados recebam
tratamento. Do montante total de lixo coletado, parte é transportada diretamente para o
seu destino final para fins de aterramento enquanto outra parte encaminhada para uma das
cinco usinas de tratamento existentes, com a capacidade nominal de processamento de
cerca de 1.000 t/dia, onde serd submetido aos processos de incineragdo, triagem e

compostagem.

A Usina de Tratamento de Lixo da Asa Sul — UTL, situada proxima ao lago Paranoa,
encontra-se em operacao desde 1963. Essa usina possui capacidade nominal de tratar 250
t/dia de residuos e é responsavel pelo atendimento das seguintes localidades: Asa Sul, o

Lago Sul, a Asa Norte e o Lago Norte.

A Usina Central de Tratamento de Lixo — UCTL, localizada na Ceilandia, esta em opera¢ao
desde 1987. Ela possui capacidade nominal de tratar 600 t/dia de residuos e é responsavel

pelo atendimento de Ceilandia, Taguatinga e Samambaia.

A Usina de Compostagem e Reciclagem de Brazlandia — UDBraz, situada em Brazlandia,
opera desde 1991 com uma capacidade nominal de 20 t/dia, atendendo, exclusivamente, a

cidade de Brazlandia.

A Unidade Central de Coleta Seletiva — UCCS, situada na Asa Sul, é responsavel pelo
atendimento das Asas Sul e Norte. A UCCS foi construida em 1996 para receber residuos
“secos” da coleta seletiva e para proceder a triagem dos materiais reciclaveis. Entretanto,
atualmente, em funcio da desativacio dos servicos de coleta seletiva, esta usina vem

processando lixo comum.

A Usina de Incineracao de Lixo Especial — UILE, localizada na Ceilandia junto a Usina
Central de Tratamento de Lixo — UCTL, encontra-se em operacio desde 1986. E
responsavel pela incineragio dos “lixos especiais” e apresenta uma capacidade nominal de

incinerar 30 t/dia.
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Os residuos nao-processados que ja passaram pelo processo de triagem sio encaminhados
para deposicao no Aterro do Joquei Clube, conhecido como “Lixao da Estrutural”. Esse

aterro abrange uma drea de 196 hectares e recebe cerca de 2.800 t/dia de lixo.

O Aterro do Joquei Clube, em operagio ha mais de 30 anos, encontra-se com sua
capacidade praticamente esgotada. Para fins de desativagio desse aterro vem sendo
estudada a possibilidade de instalacio de um aterro sanitario com area de 83,7 hectares, na
margem norte da rodovia DF-180, em Samambaia, proximo a Estagao de Tratamento de
Esgotos — ETE do Melchior, onde o lixo passara também a ser compactado, para reduzir o

volume, e coberto com terra diariamente.

Com base nas descrigdes procedidas, pode-se observar que enquanto os padroes
morfoldgicos do Distrito Federal seguem os canones do urbanismo moderno, com a malha
urbana dimensionada para o transporte rodoviario e alto indice de motorizagao, os sistemas
de infra-estrutura urbana do Distrito Federal baseiam-se em paradigmas tecnoldgicos

centralizados em uma visao sanitarista conservadora.

Como decorréncia desse paradigma, percebe-se que as solugdes tecnologicas adotadas
baseiam-se quase sempre em grandes e complexos sistemas operacionais, de elevados
custos, que ndo incorporaram os novos conceitos de sustentabilidade do meio ambiente.
Como exemplo, verifica-se que: 1) as solug¢oes abastecimento de dgua sdo baseadas em
captagoes centralizadas obtidas pela construgao de grandes represas (as barragens Santa
Maria e Descoberto); i) o esgotamento sanitario se da por sistema hidraulico com
tratamento mecanico em nivel terciario; iii) os residuos sélidos apresentam como solucdes
o destino final centralizado em usina de compostagem mecanica; e, por fim, iv) a drenagem

urbana sempre ¢ feita através de grandes galerias.
Feitas as consideragoes acima sobre os sistemas de infra-estrutura urbana do Distrito

Federal, o capitulo seguinte visa contabilizar os custos acarretados nesses sistemas pelo

padrao de urbanizagao do solo adotado ao longo do tempo.
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Capitulo 6. Avaliagdo dos impactos da urbanizagido dispersa

nos custos de infra-estrutura urbana no Distrito Federal

Ao longo do capitulo 3 foram identificados os seguintes aspectos morfologicos da
urbanizag¢ao dispersa no Distrito Federal: densidade, forma urbana, continuidade do tecido
e setorizagdo, como sendo aqueles que apresentam maior relevancia no computo dos

custos de infra-estruturas urbanas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Verificou-se, ainda, no capitulo 5 que os principais condicionantes do meio fisico que
interferem no provimento das mencionadas infra-estruturas urbanas, no caso especifico da
area de estudo, sao os recursos hidricos e os solos, por serem os fatores ambientais mais
sensiveis a degradacdo e que, ao longo do tempo, exerceram papel significativo enquanto
condicionantes do processo de ocupagao territorial e da implantacdo dos sistemas de infra-

estrutura estudados.

Esses dois atributos do meio fisico foram determinantes na escolha da localizacio
geografica do Distrito Federal. Referéncias as caracteristicas geomeorfolégicas e ao sistema
hidrografico sio encontradas desde o Relatério da Comissao Exploradora do Planalto
Central — Relatorio Cruls (1894) bem como nos demais estudos técnicos que antecederam a
construcao de Brasilia — Relatério Belcher (1955) e Relatério do Plano Piloto de Brasilia de

Lucio Costa.

Ressalta-se, ainda, a influéncia que esses aspectos tiveram tanto na conformac¢ao do modelo
de ocupacgio territorial disperso que se consolidou no Distrito Federal quanto na escolha
das politicas publicas de desenvolvimento urbano e de infra-estrutura que foram adotadas

ao longo do tempo.

O presente capitulo objetiva correlacionar as influéncias dos mencionados fatores
morfologicos e fisicos com os custos de infra-estrutura urbana de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario no Distrito Federal como também analisar o desempenho dessas
redes nas localidades urbanas selecionadas através de dois indicadores construidos para este

fim.
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Abrangéncia do Estudo

Conforme estabelecido anteriormente no capitulo 4, o aglomerado urbano de Brasilia
configura um territério cujo contorno extrapola os limites do quadrilitero do Distrito
Federal, envolvendo os municipios goianos lindeiros, sobretudo Valparaizo, Novo Gama,
Cidade Ocidental, Aguas Lindas e Santo Anténio do Descoberto. Entretanto, por razoes,

metodologicas o estudo ficara restrito aos limites do quadrilatero do Distrito Federal.

A investigagdo apresenta, ainda, duas abordagens distintas. A primeira envolvendo todo
conjunto urbano do Distrito Federal como forma de propiciar sua correlagdo com outras
cidades brasileiras, enquanto a segunda apresenta uma abordagem centrada em
determinadas localidades urbanas inseridas na area de estudo, que foram selecionadas em
funcdao das peculiaridades de suas caracteristicas morfologicas e de elementos do meio

tisico, de modo a tornar possivel uma comparagao entre elas.

Ressalta-se, ainda, que a reflexdo apresentada ao longo dessa dissertacio niao objetivou
proceder a mensuragao do grau de dispersao urbana encontrado no Distrito Federal. Ao
contrario, assumiu a dispersio como premissa, baseando-se em estudos existentes

(Holanda, Ojima, Avila).

A tonica da pesquisa encontra-se voltada para a identificagdo do comportamento dos
custos de saneamento ambiental que sdo acarretados pelo padrao de urbanizagao dispersa
no Distrito Federal. Por opgao metodologica, conforme inicialmente estabelecido, este

trabalho ficara restrito aos sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.

A escolha das cidades brasileiras — Florianépolis e Natal — que foram utilizadas como
parametro de compara¢io com o Distrito Federal deu-se em fun¢ido da presenca nestas
localidades de estruturas espaciais descontinuas, com grandes vazios urbanos, em parte
devido aos de obstaculos naturais existentes, e por apresentam um padrio de crescimento

linear a luz do que ocorre no Distrito Federal.

Ressalta-se que, embora estas cidades estejam inseridas em Regides Metropolitanas, os
dados analisados restringem-se aos seus limites municipais como forma de assegurar a

compatibilidade com os critérios metodologicos adotados no Distrito Federal.
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Aplicagdo da Metodologia

Descrigao do Método

A abordagem das influéncias exercidas pela urbanizacao dispersa nos custos de infra-
estruturas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no Distrito Federal foi
promovida com base em um aporte metodolégico desenvolvido para correlacionar as
proposi¢oes tedricas apresentadas nos trés primeiros capitulos com as evidéncias fisico-

espaciais identificadas na area de estudo ao longo dos capitulos 4 e 5.

Para fins de aplicagio da metodologia, sob uma perspectiva comparativa, foram
estabelecidos dois niveis de abrangéncia para a pesquisa. O primeiro consistiu na avaliagao
das caracteristicas da configuracio formal do Distrito Federal em relagio a outras
aglomeragoes urbanas brasileiras, a partir de elementos disponiveis na bibliografia existente,
como forma de se propiciar os critérios necessarios para elencar as cidades brasileiras

objeto de comparagao com a area de estudo.

Para a identificacio das cidades objeto de comparacio foram adotados os seguintes
critérios: dados relativos ao tamanho, populagio e densidade urbana das cidades;
classificacio funcional na rede urbana brasileira e os valores atribuidos em estudos
existentes para as dimensoes espaciais: densidade, centralidade, fragmentacao espacial,

linearidade ou orientagao da ocupagio.

Em conseqiiéncia, foram selecionadas as aglomeragdes urbanas de Florianépolis e Natal
em virtude das caracteristicas de suas estruturas espaciais, que, como no Distrito Federal,
sao marcadas também pela fragmentacio e expansdo linear da mancha urbana, em
decorréncia de algumas peculiaridades encontradas nos respectivos sitios de localizagdo que

guardam relacio direta com o provimento de infra-estruturas urbanas.

Dada a heterogeneidade dos padroes morfologicos identificados na area de estudo, o
segundo nivel de abrangéncia foi estabelecido em meio as ocupagSes urbanas existentes no
proprio Distrito Federal. Para identificagdo dessas localidades foram adotados os seguintes
critérios de selegdo: caracteristicas morfologicas, densidades, caracteristicas do solo e

disponibilidade hidrica. Em decorréncia desses critérios e ainda com base na literatura
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existente, foram selecionadas trés diferentes localidades urbanas inseridas dentro dos

limites do quadrilatero do Distrito Federal: Plano Piloto, Lago Norte e Taguatinga.

Para as mencionadas localidades foram elencadas variaveis de analise mais detalhadas. Para
o sistema de abastecimento de agua foram considerados os seguintes aspectos: padrao de
consumo, alternativas tecnolégicas dos componentes do sistema e extensio da rede de
distribuicao; enquanto para o sistema de esgotamento sanitirio foram considerados
respectivamente: o volume de esgoto produzido, o padrio de tratamento e de coleta e a

extensao de suas redes.

Por fim, visando mensurar nessas areas a relevancia dos padrdes dispersos em relagiao ao
provimento das infra-estruturas urbanas de agua e esgotos, mediante uma comparagiao
entre elas, foram construidos dois indicadores denominados, respectivamente, indice de

otimizagao e de compacidade das suas redes que se encontram detalhados mais adiante.

Identificagao das areas de estudo

a) Cidades brasileiras

A selecdo das cidades comparadas com o Distrito Federal foi promovida com base na
analise dos seguintes dados populacionais que foram divulgados para as capitais brasileiras
pelo Censo Demografico de 2000 IBGE, 2000): populagao, tamanho dos municipios e
densidade urbana, acrescido da classifica¢do funcional das cidades introduzida pelo estudo
Caracterizacio e Tendéncias da Rede Urbana do Brasil IPEA/IBGE/UNICAMP, 2000) e
das dimensoes espaciais: densidade, fragmentacao, linearidade e centralidade apresentadas
no estudo comparativo sobre a dispersio urbana em cidades brasileiras promovido por

Ojima® (2007).

A pesquisa da rede urbana brasileira promovida pelo Ipea/IBGE/Unicamp (2000), que
abrangeu 49 aglomeragdes nacionais classificando-as em seis sub-categorias espaciais

(metrépoles globais, metrépoles nacionais, metrépoles regionais, centros regionais, centro

4 O estudo denominado “Dimensdes da urbanizacio dispersa e proposta metodolégica para estudos
comparativos: uma abordagem socioespacial em aglomeragdes urbanas brasileiras”, elaborado por Ojima
(2007) comparou 37 aglomerados urbanos brasileiros através de um Indicador de Dispersio Urbana
construido a partir das seguintes caracteristicas: densidade, fragmentagao, orientacio e centralidade.
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sub-regional 1 e centro sub-regional 2), analisou as aglomeragoes urbanas brasileiras a partir
das seguintes perspectivas: tamanho dos centros urbanos, tipologia ocupacional e

dependéncia funcional, forma urbana assumida pelas aglomera¢oes urbanas.

Dentre as cidades elencadas no universo da mencionada pesquisa foram selecionadas
aquelas que, a0 mesmo tempo, exerciam o papel de capital de alguma unidade da federagao
Brasileira e que pertenciam a mesma sub-categoria em que se insere o Distrito Federal, qual
seja, a de Metrépole Nacional — MN ou a categoria mais proxima desta, a de Centro
Regional - CR. Assim o universo de cidades foi reduzido, inicialmente, as seguintes cidades:
Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Fortaleza, Curitiba, Vitéria, Natal, Sdo

Luis, Maceid, Joao Pessoa, Aracaju e Florian6polis.

Na seqiiéncia, foram agregados os dados divulgados pelo Censo Demografico de 2000
quanto ao tamanho populacional, area dos municipios e densidades urbanas destas

localidades que foram transcritos na tabela abaixo.

Tabela 15 — Populagio total, area urbana, densidade demografica e densidade domiciliar

Aglomeragbes | Populagio Domicilios | Atea urbana | Densidade Densidade
Utrbanas (habitantes) (km?) Demografica | Domiciliar
(hab./km?) (dom./km?)

Aracaju 703.983 178.052 711,11 990,0 250,4
Curitiba 2.502,129 | 728,859 1.184,91 2.11,7 615,1
Brasilia 2.623,303 | 701.028 2.083,55 1.259,1 365,5
Florian6polis | 698,447 207.661 647,42 1.078,8 320,8
Fortaleza 2.821.761  ]692.926 1.278,83 2.206,5 541,8

Jodo Pessoa 828.712 212.388 315,22 2.629,0 673,8
Macei6 865.717 220.414 244,90 3.535,0 900,0
Natal 961.638 241.998 248,07 3.876,5 975,5
Porto Alegre | 3.436.431 | 1.065.320 1.566,11 2.194,2 680,2
Recife 3.238.736 | 849.458 973,43 3.327,1 872,6
Salvador 2.959.434 | 791.007 696,14 4.251,2 1.136,3
Sio Luis 945.280 221.409 332,56 2.8424 665,8
Vitéria 1.327.342 | 373.646 845,91 1.569,1 4417

Fonte: Censo Demografico, 2000 — IBGE
Observagio: O estudo entende por Brasilia todas as ocupagées existentes nos limites de sua aglomerag¢do urbana.

Em seguida foram utilizados os indicadores espaciais utilizados por Ojima (2007) na
construcio de um Indicador Sintético de Dispersaio Urbana adotado para analisar,

comparativamente, a configuragio espacial de 37 aglomeragdes urbanas brasileiras™.

%0 Essas aglomeragoes foram selecionadas dentre aquelas que foram objeto do estudo “Caracterizagdo e
tendéncias da rede urbana brasileira” (IPEA/IBGE/UNICAMP, 2000)
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Tabela 16 — Indicadores de densidade, linearidade, centralidade e dispersdo - 2000

Cidade Densidade | Fragmentacio | Linearidade | Centralizagio | Dispersio

Aracaju 0,68414 (12 |0,54236 (13° |0,53782 (11 | 0,06201 (@13 |0,45658 (7%
Curitiba 0,50934 > |0,75326 (29 |0,54551 (79 |0,07321 @19 |0,47033 (39
Brasilia 0,64495 (39 10,76049 (@° [0,58114 42 |0,08125 (99 [0,51696 (@1
Florianépolis | 0,65224 (2 [0,74103 (4 [0,58546 (3 |0,07797 @0 |0,51418 (2
Fortaleza 0,54578 (59 |0,62054 (10° |0,53834 (9 |0,17169 (3 |0,46909 (59
Jo@ao Pessoa 0,48009 8> |0,63982 (9 |0,54099 (8> |0,13733 (@4 |0,44956 (89
Maceid 0,36967 (119 |0,66396 (8% |0,51690 (12) |0,18326 (20 |0,43345 (127
Natal 0,33465 (127 |0,74589 (3% |0,54794 (> |0,11277 (7 |0,43532 (117
Porto Alegre | 0,47688 (99 ]0,68555 (6 |0,59791 @12 [0,11971 () |0,47001 @
Recife 0,38266 (107 | 0,60601 (11° | 0,57910 (3 |0,07078 (122 |0,40964 (137
Salvador 0,26499 13» |0,68718 (59 |0,53841 (10 |0,30058 (1% |0,44779 (107
Sao Luis 0,48408 (70 |0,67359 (79 |0,51434 (13° |0,12003 (59 |0,44801 (99
Vitéria 0,59490 4> |0,57307 (120 | 0,59065 (22 |0,094403 (8> |0,46316 (69

Fonte: extraido de OJIMA, 2007
Observagio: O estudo entende por Brasilia o conjunto das ocupagoes existentes nos limites do DF

A anilise dos indicadores acima revelou que: i) as cidades menos densas sio: Aracajy,
Florianépolis e Brasilia; ii) as mais fragmentadas sdo: Brasilia, Curitiba e Natal; iii) as mais
lineares sao: Porto Alegre, Vitéria, Florianopolis; iv) as de maior centralidade: Salvador,

Macei6 e Fortaleza enquanto que as mais dispersas sao: Brasilia, Florianépolis e Curitiba.

A selecdo inicial subtraiu as cidades mais densamente ocupadas e que apresentaram elevado
indicador de centralidade urbana, como Salvador e Maceid, a seguir, os indicadores que
predominaram na selegdo foram os relativos a fragmentagao espacial e a dispersio urbana,
que sao os mais relevantes na avaliagdo da urbanizagao dispersa, fazendo com que a

escolha recaisse sobre Florianépolis e Natal.

Florianépolis integrou as primeiras coloca¢Oes dentre as cidades menos densas, mais
lineares e mais dispersas elencadas para selecdo enquanto Natal apresentou elevada

fragmentagdo espacial, razoes determinantes para a escolha dessas cidades.

a.1) Florian6polis

Florianépolis, capital do Estado de Santa Catarina, possui uma area de 436,5 km? com uma
populacdo de cerca de 350 mil habitantes, perfazendo uma densidade de cerca de 805,52
hab./ha. A cidade encontra-se estruturada em 12 distritos administrativos. Sua ocupacio,
em funcao das limitaces naturais que decorrem de seu carater insular, adensou em diregao

a poreao territorial continental, extravasando-se sobre municipios vizinhos. IBGE, 2007)
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A aglomeragio urbana de Florian6polis agrega ainda oito municipios®', sendo trés deles em
uma mancha conurbada: Sao José, Biguagu e Palhoca. Seu volume de populagao ¢ de cerca
de 595.128 habitantes, com uma densidade demografica de 258,86 hab./km? e vem
apresentando um declinio no crescimento. Incidindo sob os limites desta aglomeragao foi
instituida a Regido Metropolitana de Florianépolis por meio da Lei n.° 162/98 de 06 de
janeiro de 1998. (IBGE, 2007)
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Figura 12 — Limites do municipio gie Florianépolis

As principais fontes de abastecimento de dgua sio os mananciais Piloes/Cubatio, com
vazio de operacio média mensal no exercicio de 2004 de 1630 1/s, atendendo os
Municipios de Santo Amaro da Imperatriz, Palhoga, Sio José, Biguacu e parte de

Flotrianépolis. A Capital fica com aproximadamente 800 1/s. (CASAN, 2007)

Na Ilha de Santa Catarina, a captagio de dgua pela Casan ¢ feita na Lagoa do Peri, com
vazao de operagio média mensal de 150 1/s, e em outros mananciais de pequeno porte, a
saber: Rio Tavares, Ana D'Avila, Cérrego Itacorubi, Cérrego Grande e Cérrego Monte
Verde. Além dos mananciais superficiais, existem, ainda, 21 pogos perfurados pela Casan,
que apresentam uma vazido média por poco de 8,23 1/s. O percentual de habitantes

atendidos por agua chega a 96,4% da populagao urbana. (CASAN, 2007)

O indice de atendimento no Aglomerado Urbano de Floriandpolis com sistema completo
de esgotamento sanitirio, que compreende coleta, tratamento e destino final, é de 46,6%,

percentual bastante superior a cobertura do Estado de Santa Catarina, que é de 11,3%.

(CASAN, 2007)

51 S.José, Palhoga, Biguagu, Santo Amaro da Imperatriz, Governador Celso Ramos, Antonio Carlos, Aguas
Mortnas e Sio Pedro de Alcantara.
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a.2) Natal

Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, ocupa uma area de 170,29 km? com uma
populagao de 774.205 habitantes, perfazendo uma densidade demografica de 4.638,3
hab./ha. Em seus limites ndo incidem zonas rurais apresentando, apenas, populacio

urbana. (IBGE, 2007)

A cidade encontra-se inserida em uma area de planicie litoranea, permeada de dunas e
cercada por montanhas. O Rio Potengi secciona a cidade mantendo a Zona Norte separada

das demais zonas da cidade.

O municipio de Natal encontra-se inserido na Regido Metropolitana de Natal™, conhecida
também como Grande Natal, que ocupa uma area de 2.519 km?, a populagio da RMN esta
estimada em pouco mais de 1.266.507 habitantes, com uma densidade de 492,5 hab./ha.
(IBGE, 2007)

e

(.3 Natal

o,

ijiéura 13 — Limites do mur.licl’pio d

O sistema de abastecimento de agua de Natal constitui-se, basicamente, de duas captacoes
superficiais — as Lagoas do Jiqui e de Extremoz — e da captagdo subterranea de mais de cem
pocos tubulares com profundidades que variam de 80 a 100 m. O percentual de populagiao

atendida atinge 94,1%. (CAERN, 2007).

52 criada pela Lei Complementar Estadual n.° 152, de 16/01/1997, compteendendo os municipios de Natal
(capital do Estado), Ceara-Mirim, Extremoz, Macaiba, Nisia Floresta, Parnamirim, Sio Gongalo do
Amarante, S3o José de Mipibu e Monte Alegra, sendo Nisia Floresta e Sao José de Mipibu incluidos na RMN
desde 10/01/2002.
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O padrio de tratamento das d4guas superficiais envolve a filtragdo, a corre¢ao de
alcalinidade (ph) e a desinfec¢ao nio utilizando a adi¢ao de coagulantes no processo de
tratamento. Ja o tratamento de 4guas captadas de mananciais subterrineos nio abrange
qualquer tratamento, exceto quanto a desinfec¢dao e diluicdo com agua de superficie para

correcao do teor de nitrato.

O sistema de esgotamento sanitario utiliza os modelos convencional e condominial, sendo
composto por 6 estagoes de tratamento (Ponta Negra, Bacias D e I, Alecrim e Quintas,
Distrito Industrial de Natal e Igapé Beira Rio/Jardim Lola I e II), 16 estagdes elevatdrias e
130 km de redes e emissarios. A populagio atendida ¢ de 240.000 habitantes,
representando um percentual de cobertura de coleta de 32% dos quais 40% recebem

tratamento. (CAERN, 2007)

b) Areas de estudo no Distrito Federal

O Distrito Federal representa uma area de estudo bastante heterogénea sendo composto de
um verdadeiro mosaico morfolégico (Kohlsdorf, 1985 e 1996). Para identificagdo das areas
de estudo que incidem em seus limites territoriais partiu-se da classificacio de tipos

morficos adotada por Holanda et al.(2003) e descrita a seguir:

a) Vernaculo — Encontrado nos Setores Tradicionais dos nuacleos urbanos
preexistentes a constru¢iao de Brasilia, Planaltina (1810) e Brazlandia (1930), cujas
principais caracteristicas morfolégicas sao: malha levemente irregular com
numerosos cruzamentos, quarteirdes com cerca de 100 x 100 m, lotes profundos
com dimensoes e formatos variados, construcdes nos limites das testadas e mistura

de usos.

b) Modernismo classico — Presente no Plano Piloto de Licio Costa que elaborado sob
os preceitos do urbanismo moderno acrescido de outras influéncias™ apresenta
como caracteristicas morfologicas: malha estruturada pela regularidade e repeti¢ao
de elementos basicos, na forma de um “feixe curvilineo de artérias paralelas (as

Asas residenciais), ortogonalmente interceptado por outro retilineo”.

5 Incorporacdo de elementos historicos: perspectivas barrocas e terraplenos monumentais, remetendo a
Antiguidade e a América pré-colombiana (Holanda, 2002); referéncias ao gregarismo colonial brasileiro e ao
urbanismo internacional (acrépole cerimonial, cidade linear, cidade-jardim).
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¢) Acampamentos de obra — Percebido nos assentamentos remanescentes de

acampamentos de obras implementados pelas empresas de construgao civil para
abrigar operarios e técnicos que trabalhavam na implantacdo do Plano Piloto, a
exemplo da Vila Planalto, Candangolandia, Velhacap e Metropolitana. Embora
construidos para serem utilizados provisoriamente tiveram filiagdo modernista
expressando na madeira elementos da arquitetura vanguardista da época: volumetria
simples, grandes aberturas, elegantes composicdes de fachadas e trelicas e
caracteristicas morfologicas semelhantes ao tipo verniculo brasileiro: malhas
reticuladas, lotes estreitos, pouca intersticialidade entre os edificios e a relagao direta

deles com o espago publico.

d) Modernismo periférico — Apresenta-se nas cidades-satélites surgidas antes da

inaugurac¢ao da Capital, a exemplo de Taguatinga, Gama e Sobradinho, que tiveram
suas concepgdes urbanisticas submetidas as mesmas regras do urbanismo moderno
aplicado no nucleo central, porém sem a mesma qualidade. Suas principais
caracteristicas morfolégicas sao: malha hierarquizada com poucos eixos de acesso,
superdimensionamento do sistema circulatério, setorizagdo funcional e excesso de

areas publicas residuais.

e) Invasbes populares — As invasdes de baixa renda acompanham a histéria de Brasilia

H

remontando aos primérdios de sua construcdo. As invasOes iniciais, onde a Vila
Paranda era o exemplo classico, seguiam os mesmos padroes morfologicos
encontrados nas demais favelas brasileiras: tecido compacto de propor¢oes
irregulares, eixos viarios angulosos e sinuosos, em determinados casos, edificios
abertos diretamente para as areas publicas. Entretanto, nas dltimas décadas, as
caracteristicas morfologicas das invasoes sao diferenciadas com quadriculas de ruas
perpendiculares a cada 100 metros, lotes geometricamente regulares e de dimensoes

semelhantes, a exemplo de Itapoa e Estrutural.

Pés-modernismo — Refere-se ao conjunto de padroes morfologicos surgidos

recentemente e que podem ser encontrados nos setores centrais de Brasilia, na orla
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do Lago Paranoa, nos novos bairros de Aguas Claras, Setores Noroeste e Sudoeste

e nos diversos loteamentos residenciais dispersos pelo territorio.

Tabela 17 — Resumo dos tipos morficos encontrados no Distrito Federal

CARACTERISTICAS

TIPO MORFICO EXEMPLARES MORFOLOGICAS

Verniculo Setores Tradicionais de Planaltina e | Malha urbana levemente irregular e com
Brazlandia numerosos cruzamentos, mistura de usos,
quarteirdes com cerca de 100 x 100 m e
lotes profundos de wvarias formas e
tamanhos.

Modernismo classico Plano Piloto Malha urbana estruturada pela regularidade
e repeticio de elementos basicos

Modernismo periférico | Taguatinga, Gama, Sobradinho Malha hierarquizada, com poucos eixos de
acesso, grande quantidade de superficie
viaria, setorizacdo funcional, areas publicas
residuais

Acampamentos de | Vila Planalto, Candangolandia, | Malha urbana reticulada, lotes estreitos,
obras Velhacap e Nucleo Bandeirante pouca intersticialidade entre os edificios e
a relagdo deste com os espagos publicos.

Invasées populares Vila Paranoa, Itapua, Estrutural a) periodo inicial: tecido compacto de
proporgbes irregulares, os eixos viarios
formam angulos variados e os edificios
abrem diretamente para as area publicas,
sem grades ou muros.

b) das ultimas décadas: malha reticulat,
com quadriculas de ruas perpendiculares a
cada 100 m, lotes geometricamente
irregulares e de tamanhos semelhantes

P6s modernismo Novos bairros (Aguas Claras, | 2) No Plano Piloto: shoppings centers nos
Noroeste e Sudoeste) e | Setores Comerciais Sul e Norte e os flats
condominios fechados nos setores hoteleiros e dos diversos
hotéis construidos nas margens do Lago
Paranoa

b) Novos bairros: Aguas Claras, Sudoeste
e Noroeste

Fonte: elaborag¢do prépria, adaptado de Holanda (2003)

Outro aspecto considerado para o estabelecimento das localidades urbanas a serem
comparadas dentro dos limites do Distrito Federal foram as densidades populacionais por
se constituirem nos indicadores mais usualmente adotados na quantificacio da dispersio

urbana.

Verifica-se com base nos dados do Censo Demogrifico de 2000, constantes da tabela
abaixo, que as Regioes Administrativas que possuem maior densidade demografica sio:
Cruzeiro (7.177,8 hab./ha), Guard (2.538,1 hab./ha), Candangolandia (2.365,2 hab./ha),
Taguatinga (2.3003,9 hab./ha) e Ceilandia (1.493,6 hab./ha). Por outro lado as Regides
Administrativas de menor densidade demogtafica sdo: Paranoa (64,3 hab./ha), Planaltina

(95,8 hab./ha), Brazlandia (110,9 hab./ha) e Lago Sul (153,4 hab./ha). IBGE, 2000)
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Tabela 18 — Densidades demografica e urbana das Regides Administrativas do Distrito Federal

¢ Area Area Pop. Pop. Dens. Dens

RA (Akrrjg Utrbana Rural Po(%al% ())OO Urbfna Ruritl Demog. | Urbana
(km?) (km?) ' (hab) (hab) | hab/km® | ha/km?

1 Brasilia 472,12 102,42 | 369,70 198.422 198.422 0 420 19,37
2 Gama 276,34 15,12 261,22 130.580 122.744 7.836 4725 81,17
3 Taguatinga 121,55 32,79 88,76 243575 243415 160 2.003,9 | 74,23
4. Brazlandia 474,83 4,75 470,08 52.698 40.549 12.149 110,9 85,36
5. Sobradinho 572,59 14,84 557,77 128.789 113.280 15.509 2249 76,33
6 Planaltina 1.534,69 | 9,95 1.524,72 | 147.114 134.663 12.451 95,8 135,33
7 Paranoi 853,33 1,96 851,37 54.902 46.334 8.568 64,3 236,39
8 N Bandeirante 80,43 22,60 57,83 36.472 36.472 0 453 4 16,13
9 Ceilandia 230,33 25,68 204,66 344.039 331.574 12.465 1.4936 | 129,11
10 Guara 45,46 7,25 38,21 115.385 115.385 0 2.538,1 159,15
11 Cruzeiro 8,9 8,9 0 63.883 63.883 0 7.177,8 | 71,77
12 Samambaia 105,7 27,58 78,12 164.319 162.536 1.783 1.554,5 | 58,93
13 Santa Maria 215,86 11,21 204,65 98.679 97.064 1.615 4571 86,58
14 Sio Sebastiio 383,71 6,98 376,74 64.322 50.687 13.635 167,6 72,61
15 Rec. das Emas | 101,22 16,62 84,60 93.287 89.811 3.476 921,6 54,03
16 Lago Sul 183,39 38,40 144,99 28.137 28.137 0 1534 7,32
17 Riacho Fundo | 56,02 2,04 53,98 41.404 41.404 0 739 202,96
18 Lago Notte 66,08 22,32 43,77 29.505 29.505 0 446,5 13,21
19Candangolandia | 6,61 1,09 5,53 15.634 15.634 0 2.365,2 | 14343
DF 5.789,16 | 372,50 | 5.416,66 | 2.051.146 | 1.961.499 | 89.647 3543 52,65

Fonte: IBGE, 2000 ¢ SEDUMA/GDF 2006

Ressalta-se, entretanto, que para fins deste trabalho, as densidades demograficas
apresentam profundas distor¢oes uma vez que sao calculadas com base na area total de
cada Regido Administrativa, abrangendo tanto as porg¢des territoriais urbanas quanto as
rurais. E assim, visando conferir maior precisao, foram adotadas as densidades urbanas.
Para isto, foram consideradas as areas de efetiva ocupagao urbana que incidem em zonas

estabelecidas para esta finalidade pelo Plano Diretor de Ordenamento Territorial vigente.

Verifica-se que o somatdrio das dreas destinadas as diferentes classificagdes de zonas
urbanas constantes do seu macrozoneamento™' abrange cerca de 18,08% do territério do
Distrito Federal. Entretanto, este computo inclui diversas areas sujeitas a diretrizes
especiais como as Areas com Restricio Fisico-Ambiental — ARFA (0,65%), as Areas de
Protecio de Manancial — APM (1,01%), as Areas Rurais Remanescentes — ARR (2,16%)
cujas diretrizes de ocupagdo preponderam sobre as zonas nas quais se inserem (art.12, §
unico da LC n.° 17/97), além de uma grande porcio da Zona Urbana de Dinamiza¢ao
(7,84%), ainda nao ocupada. Em conseqiiéncia, o calculo do percentual total de zonas
urbanas foi ajustado, a partir da reducao destas 4areas, para 6,43% da area total do DF,

abrangendo 372,50 Km?.
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Tabela 19 — Comparativo da distribui¢o territorial do DF segundo os zoneamentos dos Planos Diretores

Ano do Zona Urbana (%) Zona Rural Prote¢io Ambiental
Plano (%) (%)
Diretor
PDOT/1992 | ZUR (Zona Urbana) ZEU (Zona de
Expansdo Urbana)
11,07 7.08 71,89 9,09
19,05
PDOT/1997 | Zona Utbana | Zona Utrbana | Zona Utbana
de de de Uso
Dinamiza¢io Consolida¢io Controlado 73,32 8,60
9,81 4,84 3,43
18,08*

Fonte: Seduma/GDF, 2006.

Observagdes: * Sobrepostas s Zonas Urbanas existem as seguintes areas de diretrizes especiais: Areas com Restrigio Fisico-Ambiental —
ARFA (0,65%), Areas de Protecio de Manancial — APM (1,01%), Areas Rurais Remanescentes — ARR (2,16%). **Se considerado que as
diretrizes dessas 4reas preponderam sobre as zonas nas quais se insere (art.12, § dnico da LC n.° 17/97) o percentual total de zonas
urbanas sofre uma redugio de 18,08% para 14, 27%.Com a reducio de parte da Zona Urbana de Dinamizagio, ainda sem ocupagio
urbana, este percentual se reduz para 6,43%

Com base neste percentual de areas urbanas, podemos inferir que a densidade urbana total
do Distrito Federal, quando considerada apenas sua populagdo urbana de 1.961.499
habitantes, é de 52,05 hab./ha, percentual mais elevado do que o estabelecido pela

densidade demogtafica de 35,4 hab./ha. IBGE, 2000)

No que se refere as Regides Administrativas do Distrito Federal, a Tabela 16 revela que as
maiores densidades urbanas encontram-se nas Regides Administrativas consolidadas que
foram objeto da politica de habitagdo social promovida pelo governo local a partir das
décadas de 1980 e 1990, a exemplo de: Planaltina (236,39 hab./ha), Riacho Fundo (202,96
hab./ha) e Ceilandia (129,11 hab./ha).

Por outro lado, as menores densidades urbanas encontram-se nas areas sob predominio do
modernismo classico, como o Plano Piloto (19,37 hab./ha), Lago Sul (7,32 hab./ha) e Lago
Norte (13,21 hab./ha, computado o Varjao). Verifica-se, ainda, que densidades médias
entre 70 e 80 hab./ha sdo verificadas nas areas de modernismo periférico onde a politica

habitacional de interesse social nao foi tao contundente.

Para corrigir distor¢des em algumas localidades, face a criacio recente de Regides
Administrativas, foram utilizadas, ainda, as densidades estabelecidas no estudo “Cenarios

territoriais e demograficos para o Distrito Federal e entorno imediato” (2005) elaborado

54 Zona Urbana de Consolidacao, Zona Urbana de Uso Controlado e Zona Urbana de Dinamizacao
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pelo Governo local para subsidiar a elaboragaio do Programa de Transportes Urbanos do

Distrito Federal. (GDF/SEDUH, 2005)

Aliado a esses aspectos foram agregadas as caracteristicas do solo e a disponibilidade
hidrica como critério de selecio das areas. A opgao pelas Bacias do Paranoia e do
Descoberto deu-se em virtude de serem as areas mais populosas e antropizadas de todo o
conjunto espacial estudado e que abrigam os principais reservatorios de abastecimento

publico — os lagos do Descoberto e de Santa Maria.

A partir do somatorio desses aspectos, foram definidas como areas de estudo as seguintes
localidades urbanas do Distrito Federal: o Plano Piloto de Brasilia, o Lago Norte e

Taguatinga.

A primeira area de interesse ¢ o Plano Piloto de Brasilia exemplo genuino do urbanismo
modernista classico, caracterizado pelas baixas densidades de ocupagio do solo, pela
segregacao das fungdes urbanas, pelo predominio de espagos abertos e pela presenca
ostensiva de vegetagao que, em conjunto, acarretam enormes distancias elevando os custos

da urbanizacio e a dependéncia de deslocamentos privados.

De outra parte, ainda filiado ao modernismo classico, selecionou-se o Lago Norte em face
da relevancia dos atributos espaciais caracteristicos da dispersido urbana que se fazem
presentes nesta localidade urbana, a exemplo do predominio de habitagdes residenciais
unifamiliares em lotes de grandes dimensoes, com pequenos contingentes populacionais e

grande mobilidade privadaSS.

Por fim, dividindo o carater de centralidade com o Plano Piloto, Taguatinga - primeira
cidade satélite construida antes da inauguragcao da Nova Capital — foi selecionada como
representante da vertente modernista periférica por ser uma das areas mais densas da

aglomeragao urbana do Distrito Federal.

55 O problema tem sido agravado pela falta de implementacio de politica publica de transporte coletivo.
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b.1) Plano Piloto de Brasilia

Enquadrado sob a classificagdo de modernismo classico, o projeto urbanistico de Lucio
Costa para o Plano Piloto de Brasilia® partiu do cruzamento de dois eixos, sendo um deles
arqueado para adaptagdo ao relevo e para facilitar o escoamento natural das aguas. No
cruzamento desses eixos localizou plataforma rodoviaria, ladeada pelos setores destinados a
diversdo e cultura. Ao longo do eixo leste/oeste — Eixo Monumental — dispds os setores
administrativos e ao longo do eixo norte/sul — Eixo Rodoviario — as areas destinadas a

habitacio.

Sua peculiar estrutura espacial, baseada nas superquadras, unidades de vizinhanca e
separac¢ao funcional rigorosa entre os espacos destinados ao trabalho, moradia, comércio e
lazer conferem-lhe um carater bastante especifico no contexto das demais ocupagoes

urbanas existentes na aglomerag¢ao do Distrito Federal.

Suas unidades de vizinhanga sdo formadas por grupos de quatro superquadras. Em média,
cada superquadra ocupa uma area de 300 x 300 metros, ou seja, 7 a 8 hectares, contendo,
de modo geral, de 8 a 15 blocos de apartamentos, construidos sob pilotis, com 3 ou 6
pavimentos. Cada bloco possui, em média, entre 36 até 70 apartamentos, onde residem de
160 a 300 pessoas, de acordo com os padroes tipolégicos adotados. A populagio residente
pode atingir mais de 3000 habitantes com uma densidade liquida que varia entre 150 e 250

habitantes/ha. (CARPINTERO, 2007)

O Plano Piloto integra a Regido Administrativa de Brasilia — RA I, criada mediante a Let
Federal n.° 4.545, de 10 de dezembro de 1964, cuja configura¢io original abrangia as
localidades urbanas do Guara, Cruzeiro, Sudoeste/Octogonal, Candangolandia, Nucleo
Bandeirante, Riacho Fundo, LLago Sul, LLago Norte até a criacdo das respectivas Regides

Administrativas.

Atualmente, a Regiao Administrativa de Brasilia — RA I compreende a superficie do Lago
Paranoa e toda a area situada entre este ¢ a Estrada Parque Industria e Abastecimento —
EPIA. Em seus limites estdao, além do Plano Piloto de Licio Costa, o Parque Nacional de

Brasilia, o Patio Ferroviario, o Setor de Cavalaria de Guarda, o Setor de Armazenagem e
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Abastecimento Norte, o Setor de Multiplas Atividades Norte, o Parque de Exposi¢cdes

Agropecuarias do Torto, a Granja Modelo do Torto e a ARIE do Paranoa Sul.

H&| - FLENFH ik

Figura 14 — Limites da RA 1
Fonte: Siturb/Seduma, 2007

A Regido Administrativa de Brasilia possui uma extensio territorial de 472,20 km?, dos
quais 369,70 km? constituem a sua area rural, que inclui o Parque Nacional de Brasilia, e
102,42 km? a area urbana o que, no conjunto, representa 8,16% do territério do Distrito
Federal. Sua densidade demogtafica é de 420 hab./km? enquanto a densidade urbana é de

cerca de 20 habitantes por hectare.

O Plano Piloto, apesar de contar com uma densidade urbana relativamente baixa,
contrastando com outras areas residenciais do Distrito Federal que chegam a ultrapassar
200 habitantes por hectare mesmo quando constituidas por uma tipologia habitacional de
lotes unifamiliares,” apresenta densidades flutuantes em decorréncia da atratividade

. - 58
exercida pelos setores centrais™.

Esta area de estudo é dotada de infra-estrutura comparavel a dos paises desenvolvidos.
Cerca de 99,96% dos habitantes contam com abastecimento de agua potavel; 98,70% sio
atendidos com esgoto sanitario; 100% da populagao é beneficiada com energia elétrica,
gerando um consumo total mensal de aproximadamente 115.442,31 de MWh, numa rede

de 1.675,60 km de extensao, que atende a mais 111.441 ligacoes domiciliares, comerciais,

56 Vencedor do concurso publico para a construcio da Nova Capital cujo resultado foi homologado em 16 de
marco de 1957

57 Vide as densidades urbanas do Paranoa (236,39 hab./ha), Riacho Fundo (202,96 hab./ha), Guari (159,15
hab./ha)
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industriais e publicas; 90% da populagao esta servida com a rede de aguas pluviais; cerca de
93,60% ¢ abastecida com a rede de iluminagao publica, com aproximadamente 41.147

pontos de luz instalados; praticamente 100% das vias sdo asfaltadas e possuem meios-fios.

b.2) Lago Norte

Do projeto original do Plano Piloto ja constava a concep¢ao de bairros residenciais
situados entre a Via -2 e a margem oeste do Lago Paranoa, posteriormente, denominados
de Setores de Habita¢oes Individuais Sul e Norte — SHIS e SHIN. Entretanto, a disposi¢ao
destas areas em sua localizagao atual deu-se em decorréncia do deslocamento sofrido por
todo o projeto urbanistico que acarretou, dentre outras transformagoes, a transferéncia dos
mencionados setores para as peninsulas situadas na sua margem leste que passaram a

ocupar uma area muito maior do que a originalmente prevista.

Ressalta-se que esses setores integravam, originalmente, os limites da Regiao Administrativa
de Brasilia — RA I sendo posteriormente desmembrados® formando, respectivamente, as
Regides Administrativas do Lago Sul — RA XVI e do Lago Norte — RA XVIII, esta tltima
que abrange além do Setor de Habitagoes Individuais Norte — SHIN, o Setor de Mansées
do Lago Norte — SMLN, o Setor de Habita¢oes Taquari — SHTQ — que abarca o Centro de
Atividades — CA e as chacaras dos Nucleos Rurais Jeriva, Palha, Urubu, Olhos d’Agua,
Capoeira do Balsamo e Tamandua — além do Setor de Postos e Motéis Norte. A Vila
Varjao ap6s a edi¢ao da Lei n.° 3.153, de 06 de maio de 2003, foi desmembrada da Regiao
Administrativa do Lago Norte, nido tendo sido definido, ainda, os seus limites

administrativos®.

A Regidao Administrativa do L.ago Norte ocupa uma area de 66,08 km?* com uma populagao
de cerca de 29.505 habitantes, perfazendo uma densidade demografica de 446,5 hab./Km?
e uma densidade urbana de 13,21 hab./ha. Trata-se de uma drea onde 75,22% da populagio

possui renda acima de 20 salarios minimos e alto grau de instrugdao. (IBGE, 2000)

58 Cerca de 70% dos empregos.

% As RegiGes Administrativas do Lago Norte e do Lago Sul foram criadas, respectivamente, pelas Leis n.°
641/1994 e 643/1994.

60 A Lei n.° 3.153/2003 cria as Regides Administrativas de Aguas Claras — RA XX, Riacho Fundo II — RA
XXI, Sudoeste/Octogonal — RA XXII e Varjao — RA XXIIIL
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Figura 15 — Limites da RA XVIII
Fonte: Siturb/Seduma, 2007

O Setor de Habita¢oes Individuais Norte — SHIN, também denominado Peninsula Norte,
ocupa uma area de 14,27 km?®» da RA XVIII e caracteriza-se pelo uso essencialmente
residencial, do tipo unifamiliar, com baixas densidades (menos de 10 hab./ha), sendo
composto de 5702 lotes com area média entre 800 e 1000m?, distribuidos em cremalheira

com ruas sem saida.

Em termos de infra-estrutura o Lago Norte conta com 83,14% da populacio abastecida
com agua potavel; 32,34 % atendida com coleta de esgotos; 100% beneficiada com energia
elétrica; 20% servida com a rede de aguas pluviais; 89,90% atendida com a rede de

fluminacdo publica; 93,43% das vias, asfaltadas; e 72,20% com meios-fios.

b.3) Taguatinga

Sob as caracteristicas do modernismo periférico selecionou-se Taguatinga, primeira cidade
satélite oficialmente fundada no ano de 1958, dois anos antes da inauguragao de Brasilia,
com o objetivo de abrigar uma série de pequenas invasoes existentes no DF, como por
exemplo, a invasdo Sarah Kubitschek e os acampamentos das construtoras de Brasilia. Para
sua localizagio aproveitou-se de elementos de um nucleo rural que nido estava
completamente implantado, ao longo da margem da faixa sanitaria nas proximidades da
rodovia que faz a ligacdo com Anapolis e Goiania. A forma alongada dessa localidade faz

alusao a estrutura linear do Plano Piloto de Brasilia. (CARPINTERO, 2007)
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A Regiao Administrativa de Taguatinga — RA III foi criada pela a Lei n® 49/89 e seus
limites estabelecidos pelo Decreto n® 11.921/89. A drea urbana ¢é dividida nos setores:
Central, Hoteleiro, Industrial, Graficas, Norte, Sul. Destaca-se que até a edi¢ao da Lei n.°
3.153, de 06 de maio de 2003, Aguas Claras integrava os seus limites passando a constituir-
se em uma Regido Administrativa autonoma embora ainda nio tenha os seus limites

oficiais estabelecidos.

Rk jil - TASUATINGS

Figura 16 — Limites da RA 1T
Fonte: Siturb/Seduma, 2007

Distando cerca de 25 km da area central da aglomeragao do Distrito Federal, possui uma
area total de cerca de 121,34 km ? com uma populagdo de 243.575 habitantes, assim
petfazendo uma densidade demogrifica de 2003,9 hab./km? . Sua drea urbana, de 32,79
km?, é ocupada por uma populacao de cerca de 243.415 habitantes ou que leva a uma

densidade urbana de 74,23 hab./ha (IBGE, 2000).

Identificagao das variaveis de analise

a) Cidades brasileiras

A comparagio entre as cidades brasileiras ja selecionadas, anteriormente, foi procedida com
base na andlise das seguintes variaveis: tamanho da populagiao, area do municipio,
densidade, percentual de atendimento pelos servicos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario bem como o cumprimento das respectivas redes.
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Destaca tratar-se de uma avaliacio de carater geral que nao abrange os componentes
técnicos dos sistemas de infra-estrutura analisados, estando voltada unicamente para se
situar o Distrito Federal em meio a outras aglomerag¢oes nacionais também estruturadas de

modo disperso, embora por razoes diferenciadas.

Como forma de resguardar compatibilidade entre os dados analisados, foram utilizadas
informag¢oes de mesma fonte e época - o Censo Demografico e da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico, elaborados pelo IBGE em 2000 — embora em algumas dessas areas ja

existissem informacoes mais atualizadas.

b) Distrito Federal

De outro modo, a analise no Distrito Federal foi mais aprofundada, envolvendo
detalhamento dos sistemas de infra-estrutura estudados, tendo em vista buscar
correlacionar a interferéncias que os padroes morfologicos e os elementos determinantes
do meio fisico acarretaram na provisao e nos custos das infra-estruturas de abastecimento

de 4gua e de esgotamento sanitario.

Neste caso, para aplicacio da metodologia foram selecionadas variaveis de analise mais
detalhadas. Para o sistema de abastecimento de abastecimento de agua foram considerados
os seguintes aspectos: padrao de consumo, alternativas tecnoldgicas dos componentes do
sistema e extensao da rede de distribuicio enquanto para o sistema de esgotamento
sanitario foram considerados respectivamente: o volume de esgoto produzido, o padrio de

tratamento e de coleta e a extensao de suas redes.

Para cada uma dessas variaveis de analise foram estabelecidos indicadores de avaliagdo que
melhor permitam a mensuragio dos aspectos selecionados. E, para cada um dos
indicadores eleitos foram estabelecidos dois ou trés valores de anilise, em escala crescente,
(1 - baixo, 2 - médio e 3 - alto) que permitam quantificar a relevancia do aspecto

selecionado nos custos do sistema de infra-estrutura em que se insere.

A seguir, encontram-se descritas as variaveis de analise que foram selecionadas para o

sistema de abastecimento de agua, os indicadores de avaliagao que foram adotados com
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seus respectivos valores de analise e o nivel de intensidade acarretados por eles nos custos

da urbanizagao dispersa.

Tabela 20 — Variaveis de estudo do sistema de abastecimento de dgua

Variaveis de anélise Indicadores de avaliacio Valores de Analise Nivel de
intensidade
nos custos

Padrio de Consumo 1/hab/dia Menos de 200 1
Entre 200 e 350 1
Mais de 350 1

Alternativas Forma de captacio do | Recurso hidrico subterrineo
Tecnolbgicas do | abastecimento Recurso hidrico superficial
sistema Rede proveniente de Estacio de
Tratamento existente

Forma de Reservacio Reservatorio elevado
Reservatorio enterrado
Reservatorio apoiado

Forma de Aducio Gravidade

Recalque

Mista

— N[N

Extensio das redes Metro linear/hab Primaria

DN~ — DWW

Secundaria

Fonte: elaboragdo propria

No que se refere ao sistema de abastecimento de agua, a variavel “padrao de consumo”
encontra-se relacionada com o nivel de renda da populagio, com tipologia habitacional
adotada (unifamiliar ou multifamiliar) e com a densidade populacional que pode variar,
segundo Mascard (2005), de 100 a 150 litros/pessoa/dia até mais de 1500 litros/pessoa/dia
como em algumas cidades do centro-oeste dos Estados Unidos. No Brasil, Guimaraes
(2003) ressalta que, de modo geral, o consumo de agua varia entre 200 a 250 litros per
capita ao dia. Como exemplo, a cidade de Sio Paulo apresenta uma média de 160
litros/hab./dia. Nota-se que esses percentuais encontram-se acima dos recomendados

pelas Nagbes Unidas da ordem de 110 litros/hab./dia.

No caso especifico do Distrito Federal, a Caesb propés no Plano Diretor de Agua e
Esgotos — PDAE/2000 valotes de consumo per capita por Regiao Administrativa que foram
estabelecidos com base em valores obtidos nas planilhas de dados operacionais do sistema,

ou seja, utilizando os dados reais da micromedigao.

Com base na tabela abaixo, percebe-se que as localidades urbanas do Distrito Federal que

apresentam padrdo de consumo de agua mais elevado estio situadas nas Regides
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Administrativas do Lago Sul (597 1/hab./dia), Brasilia (384 1/hab./dia) e Lago Norte (349

1/hab./dia) que correspondem aquelas de perfil de renda mais elevado.

Tabela 21 — Consumo de 4gua per capita por Regides Administrativas do DF

Regiio Administrativa QPC (1/hab./dia)
RA I — Brasilia 384
RA II — Gama 155
RA III — Taguatinga 180
RA IV — Brazlandia 104
RA V — Sobradinho 146
RA VI — Planaltina 111
RA VII — Paranoa 111
RA VIII — Nucleo Bandeirante 245
RA IX — Ceilandia 127
RA X — Guara 215
RA XI — Cruzeiro 262
RA XII - Samambaia 123
RA XIII — Santa Maria 110
RA XIV — S3o Sebastiao 115
RA XV — Recanto das Emas 104
RA XVI — Lago Sul 597
RA XVII — Riacho Fundo 132
RA XVIII — Lago Norte 349
RA XIX - Candangolandia 137

Fonte: Caesb, 2003

Sublinha-se que, em face da existéncia de padrées morfoldgicos variados e da presenca de
atividades econémicas heterogéneas em uma mesma Regidao Administrativa, o PDAE/2000
estabeleceu ainda cotas diferenciadas de consumo per capita para algumas das Regides
Administrativas, a exemplo das localidades urbanas descritas na Tabela 20, abaixo

: 61
transcrita.

Tabela 22 — Cotas per capita em diferentes localidades de um mesma RA

Regiio Administrativa Localidade Urbana Cota per capita (1/hab/dia)
VIII — Ntcleo Bandeirante Ncleo Bandeirante 189

SMPW 323
X - Guara Guari 184

SIA 3.686 m? por economia
XVII - Riacho Fundo Riacho Fundo 1 152

Riacho Fundo 11 107
XVIII — Lago Norte Lago Norte 306

Vila Varjao 106

Fonte: Caesb/PDAE, 2000.
As alternativas tecnologicas dos componentes do sistema de abastecimento de agua,

sobretudo aquelas relacionadas com a forma de captacio, reservacio e adugao, constituem

61 Os valores constantes do Plano anterior, elaborado 1990, eram consideravelmente superiores tendo em
vista terem sido obtidos com base em normas e dados de projeto em lugar de dados reais de micromedi¢do.
O consumo médio adotado era de 200 a 250 1/hab. para as localidades com populagio entre 10.000 e 50.000
habitantes e superior a 250 1/hab. para aquelas com acima de 50.000 habitantes. Os maiores valores foram
estipulados para o SMPW (750 1/hab.), SHIN/SHIS (600 1/hab.) e Asas Sul e Norte (400 1/hab.) em virtude

de peculiaridades apontadas no padrio de consumo e de renda nessas localidades.

139




outra variavel de analise de relevancia no estudo dos custos decorrentes do padrao de

urbanizagao dispersa.

A captagdo dos mananciais para abastecimento pode ser proveniente de aguas superficiais
(rios, corregos e lagos) ou subterraneas (lengdis freaticos). A forma de captagao subterranea
¢ geralmente mais cara e ocasiona fortes impactos ambientais, devendo-se evitar sua

utilizacdo indiscriminada.

No caso das aguas superficiais, com capacidade adequada, a captagdao é direta a menores
custos, entretanto, naqueles cuja vazao ¢ insuficiente em determinados petiodos do ano
torna-se necessario a construcio de reservatorio de acumulagcio elevando,
conseqiientemente, os custos. Nas ocupagOes dispersas de vastas extensdes e muito
fragmentadas costuma ser necessiario um maior nimero de reservatorios elevando ainda

mais 0s custos.

O sistema de adugdo ou de movimentagao da agua funciona de trés formas: por gravidade,
por recalque ou misto. A adu¢do por gravidade tem menores custos e complexidade
técnica, sendo praticamente inviavel em cidades e bairros dispersos e de maiores extensoes

que apresentam variagOes topograficas significativas.

O tragado das adutoras ¢ influenciado nao apenas pela topografia, mas também pelas
caracteristicas do solo, devendo-se evitar a sua passagem por regides acidentadas, terrenos
rochosos e solos agressivos que podem prejudicar a durabilidade de certos tipos de

tubulacio.

Os custos das adutoras sio definidos ainda em funcio do material da tubulacdo, do seu
diametro e do seu comprimento que deverdo ser proporcionais a densidade populacional,
pois quanto maior for a populagio, maior sera a quantidade de dgua necessaria para

abastecé-la.
No que se refere a forma de reservaciao, os reservatorios podem ser enterrados, semi-

enterrados ou elevados. O custo de reservacao, assim como o de recalque, cresce a medida

que as condi¢bes topograficas exigem a construgao de reservatorios elevados. O namero de
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reservatorios exigidos nas ocupagdes dispersas de grandes extensdes também eleva ainda

mais esses custos.

A rede de distribui¢ao de agua encontra-se diretamente relacionada com a forma urbana
com o tracado e com a densidade. Nessa rede distinguem-se dois tipos de condutos:
principais e secundarios. Os principais, também chamados de troncos ou mestres, possuem
maior didmetro, pressao e custos e sao responsaveis pela alimentagao dos condutores
secundarios, de menor didmetro, pressio e custos, que fazem as ligagdes com as
edificagdes. No caso da forma dispersa de urbaniza¢do o nimero de condutores primarios

¢é elevado encarecendo os custos.

Com relagdo ao tragado, Mascar6 (2005) define dois tipos de redes, conforme a disposi¢ao
dos condutos: i) abertas: nas quais as tubula¢oes (primarias e secundarias) ficam abertas.
Sio redes de baixo custo de implantagao, mas sujeitas a interrup¢des no servigo. ii)
malhadas: quando as tubulagbes (primarias e secunddrias) encontram-se fechadas,
formando anéis. Sao redes de alto custo de implantagio que apresentam maior seguranga
no servigo; iii) mistas: quando nem todas as tubula¢des sio malhadas, ou seja, a primaria é

aberta e a secundaria malhada, assumindo eficiéncia e custos intermediarios.

A seguir, encontram-se descritas as variaveis de analise que foram selecionadas para o
sistema de esgotamento sanitirio, os indicadores de avaliacgio adotados com seus
respectivos patamares de analise e o nivel de intensidade que estes acarretam nos custos da

urbanizagao dispersa.

Tabela 23 — Varidveis de andlise do sistema de esgotamento sanitrio

Varidveis de analise Indicadores de Patamares de anilise Nivel de
avaliacio intensidade
nos custos

Volume de esgoto 1/hab./dia Baixo (160 ]) 1
Médio (de 160 a 280 1) 2
Alto (acima de 280 1) 3
Padrio de | Tipo de tratamento Preliminar 1
tratamento Primario 1
Secundario 2
Terciario 3
Padrio de coleta Forma de coleta e | Inexistente ou fossa negra 1
distribuicio de | Sistema condominial de coleta e/ou fossa séptica | 2
efluentes Qualquer sistema com Estacido de Tratamento 3
Extensio das redes Metro linear/hab. Primaria 3
Secundaria 2

Fonte: elaboragdo propria
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Com referéncia ao sistema de esgotamento sanitario a variavel de analise “volume de
esgotos”, que trata da quantidade de esgotos diarios a serem tratados, teve seus patamares
de analise estabelecidos em fungiao do coeficiente de retorno usualmente adotado pela
Caesb. Verifica-se que do total de agua consumida pela populagdo, somente uma parcela
retorna ao sistema de coleta de esgoto. A relagdo entre o volume de dgua efetivamente
fornecido a populacio e o volume de esgotos recebido pela rede coletora denomina-se
coeficiente de retorno e costuma situar-se entre 0,5 a 0,9, dependendo das condi¢oes locais.
O valor adotado pela Caesb segue o disposto na NBR 9649 da ABNT que recomenda o

valor de 0,80 na falta de outros valores obtidos em campo.”

Tabela 24 — Contribuicio de esgotos sanitarios da populacio urbana do DF (2004)

Regidao Administrativa Populagao Contribui¢ao Vazao de | Vazdo total de
urbana total média de esgotos | infiltracdo esgotos
(hab) 1/s) 1/s) 1/s)
RA T — Brasilia 198.908 6188 228.,6 8474
RA II — Gama 125.812 158,0 1220 280,0
RA TII — Taguatinga 251.544 366,8 338,2 705,0
RA IV — Brazlandia 44.008 37,1 32,8 69,9
RA V — Sobradinho 145.726 1724 209,5 3819
RA VI — Planaltina 151.120 135,9 152,2 288,1
RA VII — Paranod 42.156 37,9 57,5 95,4
RA VIII — Nucleo Bandeirante 40.629 80,6 53,4 134,0
RA IX — Ceilandia 340.301 350,1 287,2 637,3
RA X — Guara 122.296 213,0 85,3 298,3
RA XI — Cruzeiro 70.401 259,6 61,6 321,2
RA XII - Samambaia 171.159 70,2 206,0 276,2
RA XIII — Santa Maria 103.117 91,9 89,4 181,3
RA XIV — Sio Sebastido 82.651 77,0 77,4 154,4
RA XV — Recanto das Emas 111.769 94,2 81,6 175,8
RA XVI — Lago Sul 27.847 134,7 118,0 252,7
RA XVII — Riacho Fundo 47.768 51,1 48,9 100,0
RA XVIII — Lago Notte 31.677 89,6 88,2 177,8
RA XIX - Candangolandia 16.894 18,8 10,1 28,9

Fonte: PGIRH, 2004

A variavel de analise “padrao de tratamento” foi dividida em quatro patamares de analise
conforme o nivel de tratamento existente: preliminar, primario, secundario e terciario.
Ressalta-se que, de modo geral, esses niveis de tratamento costumam variar de acordo com
fatores como a 4rea, os recursos financeiros disponiveis ¢ o grau de reducio de poluentes
que se deseja atingir, entretanto, qualquer um desses processos de tratamento pode ser o

mais adequado. (Tabela 25)

O tratamento preliminar destina-se a remog¢ao de solidos grosseiros em suspensio

(materiais de maiores dimensdes e os solidos decantaveis, como areia e gordura). Sio

02O Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal adotou o coeficiente de
retorno de 0,7.
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utilizados apenas mecanismos fisicos — gradeamento e sedimentagdo por gravidade — como

método de tratamento.

De outra parte, o tratamento primario remove, além dos sélidos sedimentaveis, uma
pequena parte de matéria organica, utilizando-se também de mecanismos fisicos como
método de tratamento. Seus custos ficam em torno de 30 ddlares por habitante (CAESB,

2000)

Ja o tratamento secundario remove grande parte da matéria organica, podendo remover
parcela dos nutrientes como nitrogénio e fésforo. Para isto, sio utilizados, geralmente,
reatores biolégicos que reproduzem os fendmenos biologicos naturais da estabilizagdo da
matéria organica que ocorreriam no corpo receptor. O custo deste padrao de tratamento

gira em torno de 80 dolares por habitante (CAESB, 2000)

Por fim, o tratamento terciario, geralmente constituido de uma unidade de tratamento
fisico-quimico, tem como finalidade a remogao complementar da matéria organica, dos
nutrientes, de poluentes especificos e a desinfeccao dos esgotos tratados. Este tipo de

tratamento tem o custo mais elevado de todos da ordem de 110 délares por habitante

(CAESB, 2000)

Mascard (2005) estima que para instalar uma estagao completa de tratamento de esgotos, é
necessario uma area de cerca de 1 hectare, aproximadamente, para uma populagiao entre
20.000 a 40.000 habitantes. Em cidades pequenas, de até 10.000 habitantes, o tratamento
pode ser feito através de lagoas de oxidacio, cujo custo é da ordem de 2 a 3 délares/m? de

lagoa.

Tabela 25 — Caracteristicas dos principais processos de tratamento de esgotos

Tino de Remocio (%) Custo Area necessaria
T p DB | Sélido NT? | PT? Colif. fecais | Virus | U$/hab. | m?/hab.
ratamento ~
O' | suspensao
Primario 35 |40 10 10 25-75 65 30 0,07
Secundario 90 190 30 30 90-98 76-99 | 80 0,15
Terciario 97 195 95 95 95-99 99 110 0,16

Fonte: Caesb, 2003 - Observagoes: DBO' — Demanda Bioquimica de Oxigénio; NT? - Nitrogénio Total e PT® - Fésforo
Total

No Distrito Federal, o processo de tratamento terciario ¢ aplicado nas ETEs Sul e Norte -
com a utiliza¢do de lodos ativados com remogao quimica de nutrientes e na ETE Riacho
Fundo - com lodos ativados por bactérias. O processo de tratamento secundario ¢é utilizado
nas seguintes ETEs: Brazlandia, Samambaia, Alagado, Sao Sebastido, Vale do Amanhecer,

Sobradinho e Planaltina.
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A variavel “padrio de coleta” encontra-se dividida em trés patamares de andlise
abrangendo a forma de coleta e distribuicdo dos efluentes que podera ocorrer por fossa
negra, fossa séptica ou esgoto condominial ou por rede existente. No caso da inexisténcia
de coleta de esgotos ou da utilizacdo de fossas negras os custos de infra-estrutura de
esgotamento sanitario sao praticamente inexistentes. Entretanto, os impactos ocasionados
no meio ambiente e 0s custos acarretados no padrao de tratamento da dgua sao enormes.
O sistema condominial ¢ uma alternativa viavel para reduzir os custos do sistema de coleta

de esgotos e ampliar a cobertura da populacio atendida, sobretudo em area dispersas.

(LOBO, 2003)

Por fim, as redes do sistema de esgotamento sanitario, do mesmo modo que no caso das
redes de abastecimento de agua, sao divididas em primarias e secundarias cabendo as
primeiras, no caso da urbaniza¢do dispersa, maiores custos tanto em fun¢ao do seu
dimensionamento enquanto componente técnico quanto pela sua extensio. A seguir, as
informacdes relativas a cada uma das variaveis selecionadas encontram-se descritas e

sistematizadas, para cada localidade urbana selecionada, da forma abaixo.
b.1) Plano Piloto de Brasilia

O abastecimento de dgua ocorre através do sistema Santa Matia/Torto que abastece
também o Lago Norte, parte do Lago Sul, Cruzeiro, Sudoeste, Guara I, onde se encontram
as mais altas taxas de atendimento e as regides de maior poder aquisitivo. O sistema conta
com tratamento completo de agua (floculagdao, decantagao, filtracao, desinfeccao e
fluoretacao) na Estacio de Tratamento de Agua — ETA Brasilia. A reservacio é feita
mediante dois reservatorios apoiados, com capacidade de 90.000 m? cada, que em conjunto
abastecem cerca de 87.107 economias através de 70,52 Km de redes. O padrio de consumo

é elevado, da ordem de 384 1/hab./dia.

Tabela 26 - Dados Gerais do Sistema de Abastecimento de Agua do Plano Piloto

DISCRIMINACAO DADOS

Captagio Batragem do Sistema Santa Maria/Torto, com vazio de 2.104 1/s
Tratamento ETA de Brasilia, com capacidade de 2.800 1/s

Reservacio 2 reservatorios apoiados com 90.000 m?

Extensio das redes (m) 705.216

Liga¢oes reais (un) 17.999 (com hidrémetro) e 121 um (sem hidrémetro)
Economias reais (um) 87.107

Nivel de atendimento (%) | 99,96

Fonte: Caesb, 2003
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O esgotamento sanitario recebe tratamento terciario através das Esta¢oes de Tratamento de
Esgotos - ETEs Sul e Norte, sendo o Lago Paranoa o corpo hidrico receptor. Os esgotos

de cerca de 94.802 economias sao afastados por meio de cerca de 53,14 Km de redes.

Tabela 27 - Dados gerais do sistema de esgotamento sanitario do Plano Piloto

DISCRIMINACAO DADOS

Extensio de redes (m) 531.446

Ligacoes reais (un) 18.759

Economias reais (um) 94.802

Vazio média de esgoto coletado (m?®/més) 3.061.996

Tratamento Terciario nas ETEs Sul e Norte
Nivel de atendimento (%) 98,70

Fonte: Caesb, 2003

b.2) Lago Norte

No que se refere ao sistema de abastecimento de agua, o Llago Norte ¢ abastecido pelo
sistema Santa Maria/Torto, juntamente com as seguintes localidades urbanas de: Brasilia,
Lago Sul, Paranoa, Cruzeiro, Sudoeste/Octogonal, Vatjao e Itapua, e recebe tratamento
completo do tipo convencional (floculagio, decantagiao, filtragio, desinfeccio e
fluoretagao) na ETA Brasilia. A reservacdo de agua ¢ feita através de um reservatorio
apoiado com capacidade de 10.000 m>® As 6.565 economias sio abastecidas através de
22,64 Km de redes. O padrio de consumo é elevado da ordem de 349 1/hab./dia, o

terceiro mais elevado do Distrito Federal.

Tabela 28 - Dados gerais do sistema de abastecimento de agua do Lago Norte

DISCRIMINACAO DADOS

Captacio Batragem do Sistema Santa Maria/Torto, com vazio de
Tratamento ETA Brasilia do sistema Santa Maria Torto

Reservacio 1 reservatério com 10.000 m?

Extensdo das redes (m) 228.649

Ligacoes reais (un) 06.316

Economias reais (un) 6.565

Nivel de atendimento (%) | 83,14

Fonte: Caesb, 2003

O esgotamento sanitario no L.ago Norte ¢ feito através do Sistema Condominial de Coleta
de Esgotos e encaminhado, mediante travessia subaquatica, a ETE Norte para tratamento
terciario. Atualmente, cerca de 30% das residéncias do SHIN estio conectadas a rede

enquanto as demais utilizam fossas sépticas.
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Tabela 29 — Dados gerais do sistema de esgotamento sanitrio do Lago Norte

DISCRIMINACAO DADOS

Extensdo de redes (m) 127.239

LigagGes reais (unidades) 3.041

Economias reais (unidades) 5286

Vazio média de esgoto coletado (m?/més) 143.162

Tratamento Terciario na ETE Norte e fossas sépticas
Nivel de atendimento (%) 32,34

Fonte: Caesb, 2003

b.3) Taguatinga

No que se refere ao abastecimento de agua é feito pelo Sistema Descoberto com a
utilizagio do Coérrego Currais ¢ o Ribeirdao das Pedras, afluentes do Lago Descoberto,
como fonte de abastecimento. A cidade conta com tratamento completo de agua
(floculagio, decantacdo, filtracio, desinfeccdo e fluoretagao) feito na Estacio de
Tratamento do Rio Descoberto. A reservacio é feita através de cinco reservatérios, sendo
um deles elevado, com capacidade total de 140.500m®. As 613.426 economias siao
abastecidas por cerca de 57,88 Km de redes. O padrio de consumo de 180 1/hab./dia

encontra-se na média das demais localidades do Distrito Federal.

Tabela 30 - Dados Gerais do Sistema de Abastecimento de Agua de Taguatinga

DISCRIMINACAO DADOS

Captacio Batragem do Sistema Rio Descoberto, com vazio de 5.1001/s
Tratamento ETA do Sistema Rio Descoberto, com capacidade de 6.0001/s
Reservacio 5 reservatérios com 140.500 m?

Extensio das redes (m) 578.850

LigacGes reais (unidade) 367.000

Economias reais (unidade) | 613.426

Nivel de atendimento (%) | 87,81

Fonte: Caesb, 2003

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, o lancamento final dos efluentes ainda ¢ feito
nos cursos hidricos Cortado, Taguatinga e Melchior (que possuem a qualidade da agua
comprometida para diversos usos) até a finalizagao das obras da Estacao de Tratamento de

Esgotos — ETE Melchior.

Tabela 31 — Dados gerais do sistema de esgotamento sanitario de Taguatinga

DISCRIMINACAO DADOS

Extensio de redes (m) 438.000

Liga¢des reais(unidades) 330.283

Economias reais (unidades) 572.979

Tratamento ETE Melchior (em construcao)
Nivel de atendimento (%o) 8591

Fonte: Caesb, 2003.
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Construgio dos indicadores

Os dados referentes aos sistemas de infra-estruturas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, quando analisados a partir dos aspectos morfologicos, conduziram a
construcao de dois parametros denominados, respectivamente, indices de compacidade e

de otimizacao de redes.
O primeiro indicador — indice de compacidade de redes (i) - revela a relagao entre o

namero de ligaces existentes ¢ a extensao das respectivas redes. Verifica-se que quanto

maior for essa relagio maior serd a compacidade das redes.

iC — n.° de ligagbes

extensao da rede

O segundo indicador — indice de otimizagdo de redes (i,) - apresenta a relacio entre a
populacio total atendida e a extensao das redes, revelando que quanto maior for este indice
mais otimizada serd a rede pois maiores contingentes populacionais serdo atendidos por

elas.

in= populacao

extensao da rede

Para fins de céilculo destes indicadores nas cidades, anteriormente, selecionadas foram
utilizados os dados transcritos na tabela abaixo que foram extraidos do Censo Demografico

e da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, elaborados pelo IBGE em 2000.

No caso do Distrito Federal os dados utilizados referem-se as informagdes constantes do
Plano Diretor de Agua e Esgotos — PDAE/2000, complementadas por informacdes da
Caesb de 2003 e por dados do Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do

Distrito Federal — PGIRH.
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Tabela 32 — Resumo dos dados dos sistemas de dgua e esgotos das cidades analisadas

Cidade Area | Populagio | Densidade | Abastecimento de dgua Esgotamento sanitario
(km?) | (2000) (hab./km?) | Ligacdes | Economias | Rede' | Ligacdes | Economias | Rede?
abastecidas
DF 5.802 | 2.051.146 | 353,5 331.427 | 704.686 4.789 | 308.412 | 668.486 3.613°
Natal 170 712.317 4.190,1 143.748 | 179.731 - 35.384 62.453 368
Flotiané- | 433 342.315 790,56 54.033 86.016 511 18.442 52.936 342
polis

Fontes: PNSB/IBGE,2000
Observagodes: (1) excetuados os dados da rede adutora; (2) excetuados os dados de emissarios e receptores; (3) incluindo
rede condominial

Ressalta-se, por fim, que embora esses indices sejam uma construgao propria da presente
pesquisa e tenham sido desenvolvidos em face da necessidade de se avaliar a dispersao
urbana a partir da disposicio de infra-estrutura, eles nio representam de fato grande
novidade posto que a utilizagado de indicadores de semelhante natureza ja vem sendo
adotada, com muita eficiéncia, na avaliacio de desempenho de diferentes areas de
conhecimento como na arquitetura hospitalar e na teoria de graficos (graphos). Ainda assim,
destaca-se a relevancia da ado¢ao dos mencionados indices como mensurador na relacio

entre as redes de infra-estrutura estudadas e as configuragoes formais dispersas.

Analise dos dados

a) Cidades brasileiras

Verifica-se que o Distrito Federal, quando analisado em relagdo as demais cidades
selecionadas, apresenta os menores indices de compacidade e de otimizagao de redes de
distribuicdo de agua, revelando uma excessiva dispersio espacial e subutilizagio destas

redes, mesmo quando comparado com outras cidades territorialmente descontinuas.

Quadro 33 — Resumo dos resultados auferidos para a rede de distribuicio de dgua das cidades selecionadas

Localidade Indice de compacidade Indice de otimizacio

(n° de ligagdes/Km de rede) (n.° de hab./Km de rede)
DF 69,20 428,30
Florianépolis 105,73 669,89

Fonte: elaboragdo prépria
Observagdes: A cidade de Natal foi excluida pela falta de dados relativos a extensdo das redes de abastecimento de agua
na PNSB, 2000.

No que tange as redes de esgotamento sanitario verifica-se que, apesar de o percentual de
atendimento no Distrito Federal ser bem superior ao da maioria das cidades brasileiras, os

indices de compacidade e de otimizac¢ao de redes auferidos sdo inferiores aos das demais
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cidades avaliadas, a exce¢ao de Florianépolis que apresentava o menor percentual de

atendimento desse servico.

Tabela 34 — Resumo dos resultados auferidos para a rede de esgotamento sanitario das cidades selecionadas

Localidade Indice de compacidade Indice de otimizac¢io
(n° de ligagdes/Km de rede) (n.° de hab./Km de rede)
DF 85,36 567,71
Florianépolis 53,92 1000,92
Natal 96,15 1935,64

Fonte: elaboragdo propria

Verifica-se, ainda que os indices do DF sio, em sua maioria muito baixos quando
comparados com aqueles das grandes metropoles nacionais. O Rio de Janeiro e Sao Paulo
apresentam, respectivamente, para as redes de agua os seguintes valores: 174,62 ¢ 128,74
como indice de compacidade e 691,10 e 612,84 como indice de otimiza¢io; enquanto que
para as redes de esgotos: 148,07 e 131,52 como indice de compacidade e 1.757,19 e 778,21

como indice de otimizagao.

b) Distrito Federal

O mesmo raciocinio quando aplicado as areas de estudo selecionadas dentro do
quadrilatero do Distrito Federal (Taguatinga, LLago Norte e Plano Piloto) revela, com base
na Tabela 35, que apenas Taguatinga apresenta indices mais elevados de compacidade e de

otimizagdo de redes de abastecimento de 4agua.

Tabela 35 — Resumo dos resultados auferidos para a rede de distribuicdo de 4gua as areas de estudo no DF

Localidade Indice de compacidade Indice de otimizacio
(n° de ligacdes/km de rede) (n.° de hab./km de rede)
Plano Piloto 25,52 282,05
Lago Norte 27,62 138,54
Taguatinga 634,01 43455

Fonte: elaboragdo propria

Taguatinga apresenta, ainda, os mais elevados indices de compacidade e de otimizacdo das

redes de esgotamento sanitario, conforme pode ser constatado na Tabela abaixo.

Tabela 36 — Resumo dos resultados auferidos para a rede de esgotamento sanitario das 4reas de estudo no DF

Localidade Indice de compacidade Indice de otimizacio
(n° de ligacdes/km de rede) (n.° de hab./km de rede)
Plano Piloto 35,29 374,28
Lago Norte 28,67 248,97
Taguatinga 754,07 574,30

Fonte: elaboragdo prépria
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Ha que se registrar, ainda, a analise das varidaveis de estudo que foram selecionadas
anteriormente na Tabela 20, para o sistema de abastecimento de agua, e na Tabela 21, para
o sistema de esgotamento sanitario cujos resultados encontram-se transcritos nas tabelas

abaixo.

Tabela 37 — Resultado da andlise das variaveis do sistema de abastecimento de agua

Localidade Padrio de | Abastecimento | Reservacio Adugio Extensio das
urbana Consumo redes

Plano Piloto 3 1 2 2 3

Lago Norte 3 1 2 2 3
Taguatinga 1 1 3 3 2

Fonte: elaboragdo propria

Com base nos dados da Tabela acima podemos observar em relacio aos custos: i) a
relevancia das variaveis “padrao de consumo” e “extensao das redes” tanto no Plano Piloto
quanto no Lago Norte; i) A pouca significancia da variavel “forma de abastecimento” que
teve o mesmo peso nas trés localidades por ser proveniente de estagio de tratamento
existente; iii) o predominio das variaveis “forma de reservacao” e “forma de adugiao” em
Taguatinga que apresentou maior nimero de componentes do sistema (5 reservatorios) sob

maior complexidade técnica (estagOes elevatorias e um reservatorio elevado).

Tabela 38 — Resultado da andlise das variaveis do sistema de esgotamento sanitatio

Localidade urbana

Volume de esgotos

Tipo de tratamento

Coleta de efluentes

Extensao das redes

Plano Piloto 3 3 3 3
Lago Norte 3 1 2 1
Taguatinga 2 1 2 2

Fonte: elaboragdo prépria

A analise das variaveis selecionadas para o sistema de esgotamento sanitario que consta da
Tabela 38 apontou: i) a relevancia de todas as variaveis no Plano Piloto; ii) a diminui¢ao do
valor das variaveis “tipo de tratamento”, “coleta de efluentes” e “extensio das redes” no
Lago Norte em virtude, sobretudo, da pequena cobertura hoje existente e da utiliza¢ao de
fossas sépticas, embora o volume de esgotos a ser tratado seja elevado; e iii) os valores
encontrados para Taguatinga sao todos medianos, a exce¢ao do tipo de tratamento que
ainda ¢ baixo ja que a Estacao de Tratamento do Melchior ainda nio se encontra em

funcionamento.
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Resultados auferidos

a) Cidades brasileiras

Com base nas informacdes que foram retiradas do Censo Demografico de 2000, pode-se
constatar que, apesar de o Distrito Federal apresentar o maior contingente populacional
dentre as cidades analisadas (2.051.146 habitantes enquanto Natal e Florianépolis
apresentavam, respectivamente, 607.330 e 331.000 habitantes), ele ocupa a maior area
territorial (5.789,16 km?) acarretando as menores densidades tanto demografica (354,3 km?)

quanto urbana (52,65 hab./ha).

Trata-se da cidade com maior fragmentagao espacial (a maioria das ocupagdes urbanas,
com caracteristicas de bairros, encontram-se separadas a uma distancia média de cerca de
20 quilémetros da area central) ndo s6 dentre aquelas estudadas como também dentre as 37

selecionadas pela metodologia comparativa desenvolvida por Ojima (2007).

Apesar disso, o Distrito Federal apresenta os melhores percentuais de atendimento pelos
servicos de agua e esgotos, aproximando-se dos padrées de universalizagao (96,9 % para
esgotos e praticamente 100% para agua). Os percentuais de abastecimento de agua em
Florian6polis e em Natal também sao elevados, entretanto a mesma situagao nao se repete

com o esgotamento sanitario (32% e 40,1%, respectivamente).

Entretanto a analise das redes a partir dos indices de compacidade e de otimizagao de redes
apresentou os menores valores quer no abastecimento de 4dgua ou no esgotamento
sanitario. Os valores obtidos para o indice de compacidade das redes de agua para o DF e
Florianépolis sao respectivamente: 69,20 e 428,30 enquanto que o indice de otimizagao

para foi de: 428,30 e 669,89.

No que se refere as redes de esgotos, o indice de compacidade obtido para as cidades foi da
seguinte ordem: 85,36 (DF), 53,92 (Florian6polis) e 96,15 (Natal). Ressalta-se que
Florianépolis apresentou menor indice de esgotamento sanitario (53,92) em virtude apenas
da pequena cobertura que possui neste servigo. Ja o indice de otimiza¢do obtido para as

mesmas cidades foi de: 567,71 (DF), 1000,92 (Florian6polis) e 1953,64 (Natal).
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Em conseqiiéncia, podemos afirmar que a padrio disperso e fragmentado do Distrito
Federal acarreta baixos indices de otimizacio e de compacidade das redes de infra-
estruturas urbanas tanto de agua quanto de esgotos e elevados custos mesmo quando

comparado com outras cidades de ocupa¢ao nao compacta.

b) Distrito Federal

O conjunto de dimensdes analisadas para as localidades urbanas inseridas no Distrito
Federal revelou que o provimento de infra-estruturas urbanas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no Plano Piloto, Lago Norte e Taguatinga tem sido influenciado,

diretamente, pelas caracteristicas morfologicas do urbanismo modernista.

Dentre as areas analisadas, o Lago Norte e o Plano Piloto, vinculadas a vertente modernista
classica, foram as que apresentaram os mais baixos indices de otimizagdo e de compacidade
das redes de infra-estrutura estudas, como conseqiiéncia do predominio de caractetisticas
espaciais como: baixas densidades, grandes superficies viarias, setorizacao funcional e
elevada quantidade de areas publicas residuais, que acarretaram uma maior extensio das
redes estudadas por um menor numero habitantes e de ligacbes atendidas,

COI’ISCqﬁCHtCantC, aumentando os seus custos.

Verifica-se neste sentido que os dados demograficos dessas duas localidades apontaram a
presenca de baixos contingentes populacionais, quando comparados ao total da
aglomeragdo urbana do Distrito Federal (2.051.000 habitantes), da ordem de 198.422
habitantes para o Plano Piloto e de 29.505 habitantes para o Lago Norte. Por outro lado,

Taguatinga apresentou a maior populacido dentre as areas estudas de 243.415 habitantes.

(IBGE, 2000)

De modo geral, as densidades urbanas identificadas no Plano Piloto (20 hab./ha) e no Lago
Norte (13,21 hab./ha), ou até mesmo a de Taguatinga (74,23 hab./ha), sio consideradas
baixas quando comparadas aquelas indicadas pela literatura como sendo as de menor

custo” para o provimento das redes das infra-estruturas em estudo.

631.000 hab./ha para Utbaneta (1974), 600 hab/ha Mascar6 (2005)
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No que se refere ao abastecimento de agua, as Tabelas 26, 28 e 30, indicaram elevados
percentuais de atendimento da populacdo nas trés cidades, da seguinte ordem: 99,96% para
o Plano Piloto, 83,14% para o Lago Norte e 85,91 % para Taguatinga. Acrescenta-se, ainda,
que Brasilia e Lago Norte, que correspondem as areas de perfil mais elevado de renda,
apresentaram também o maior padrio de consumo do Distrito Federal da ordem de 384
1/hab./dia para o Plano Piloto e de 349 1/hab./dia para o Lago Notte, supetior as médias

nacionais e mundiais.

Aliado a isso, a Tabela 34 apontou para essas localidades urbanas os mais baixos indices de
compacidade das redes de agua, ou seja, um menor nimero de ligagdes em relagdo a cada
quilometro de rede implantada: 25,52 para o Plano Piloto, de 27,62 para o Lago Norte
enquanto que para Taguatinga chega a 634,01.

Com base na mesma tabela, observou-se no Lago Norte o menor indice de otimizagao das
redes de agua (138,54), ficando a frente do Plano Piloto (282,05) e de Taguatinga (434,55).
O que pode ser explicado pelas peculiaridade de suas caracteristicas residenciais
suburbanas, onde um pequeno nimero de habitantes se distribui, sob baixas densidades,
em lotes de grandes dimensoes que sao separados por grandes quantidades de areas livres

residuais.

Por outro lado, a avaliacio do esgotamento sanitario nas trés localidades urbanas indicou
que apenas o Plano Piloto possui um percentual satisfatério tanto de atendimento (98,70%)
como de tratamento (terciario completo). O Lago Norte apresenta um percentual de
apenas 32,34% de atendimento, utilizando-se da alternativa de esgoto condominial e
Taguatinga um percentual de 85,91% mas ainda langa efluentes nos cursos hidricos

Cortado, Taguatinga e Melchior.

A avaliagdo do comportamento das redes de esgotamento sanitario nas areas estudadas, sob
a perspectiva dos indices de otimizagdo e compacidade, revelou com base na Tabela 34, o
Lago Norte possui o menor indice de compacidade de redes 28,67 enquanto que Plano
Piloto e Taguatinga obtiveram, respectivamente, 35,29 ¢ 754,07. O indice de otimizac¢do de
redes foi da ordem de 374,28 para o Plano Piloto, 248,97 para o Lago Norte e 574,30 para
Taguatinga. Sublinha-se que os indices obtidos para Taguatinga em muito se aproximam

daqueles observados nas demais cidades brasileiras.
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Por fim, com base nos resultados auferidos por essa pesquisa podemos concluir em relagao

as localidades urbanas analisadas no Distrito Federal que:

O Lago Norte, localidade em que os padroes morfologicas dispersos sao mais
facilmente identificaveis, apresentou a menor densidade urbana, elevados padrao de
consumo de agua para fins residenciais, o menor percentual de atendimento de

esgotos e os menores indices de compacidade e otimizagao destas redes.

O Plano Piloto apresentou os mais elevados percentuais de atendimento dos
servicos de agua e esgoto, a mais completa infra-estrutura dos sistemas estudados
com o mais elevado padrio de tratamento. Entretanto, as caracteristicas
morfolégicas do urbanismo moderno classico acarretou baixos indices de

compacidade e otimiza¢ao das redes de agua e esgoto.

Taguatinga apresenta a maior populagao, a maior densidade urbana, os maiores

indices de compacidade e de otimizag¢ao das redes de abastecimento de agua;
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Capitulo 7 — Conclusoes e recomendagoes

A realizagdo desta pesquisa evidenciou a dispersio urbana como sendo a principal
tendéncia de expansio territorial das cidades na atualidade e que esse fenémeno independe
de localizacdo geografica, haja vista ser igualmente observado em diferentes localidades seja

nos Estados Unidos, na Europa ou América Latina.

Aliado a isso, constatou-se também um crescimento urbano sem precedentes na histéria da
humanidade, associado a uma tendéncia de aumento populacional nas periferias das
cidades, o que tem acarretado um consumo maior de terras para utilizagao urbana e a perda

dos limites precisos entre cidade e campo.

Foi constatado, ainda, que essas mudangas espaciais vém acontecendo em escala global e
refletem as consequéncias de um novo estagio do capitalismo moderno no qual a dispersao
urbana pode ser entendida como a materializagdo espacial das alteracbes do processo
produtivo mundial, que vem acarretando novos padroes consumo e de deslocamentos

facilitados, em grande medida, pelas inovag¢oes tecnolégicas de comunicagao.

Verificou-se que o padrio disperso de ocupagdo das cidades, caracterizado pela
fragmentagdo espacial e pulveriza¢do de areas urbanizadas de baixas densidades, acarreta
diferentes repercussdes nos sistemas urbanos e ambiental. No sistema natural foram
destacadas, sobretudo, as alteragdes microclimaticas e os impactos acarretados nos solos,
nos recursos hidricos, na cobertura vegetal e nos ecossistemas. Por outro lado, em relagao
ao sistema urbano, a urbaniza¢ao dispersa conduz a uma série de disfun¢des urbanas tendo
sido apontados, principalmente, problemas de mobilidade e transporte, concentragao de
oportunidades de trabalho, isolamento das areas residenciais e elevagao dos custos publicos

de provimento de infra-estruturas urbanas.

No caso das infra-estruturas urbanas, constatou-se que a urbanizacao dispersa acarreta o
continuo aumento das despesas publicas com sua provisao, na medida em que requer a
crescente criagio e expansio das redes, em vez da otimiza¢do e maximizag¢ao das ja

existentes.
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Foi possivel verificar, também, a existéencia de uma forte relagio entre os padroes
morfolégicos caracteristicos da urbanizagao dispersa e os condicionantes do meio fisico
nos custos para provimento de infra-estrutura urbana de abastecimento de dgua e

esgotamento sanitario.

No caso da area de estudo, os principais aspectos morfolégicos identificados como de
maior interferéncia nos custos de infra-estruturas urbanas foram: a baixa densidade das
ocupagdes urbanas inseridas no quadrilatero do Distrito Federal, a forma urbana
fragmentada da aglomeracao urbana de Brasilia, a descontinuidade do tecido urbano,
separado por grandes vazios territoriais e a setorizagao rigida que decorre do urbanismo
moderno adotado na area central e repetido com menor qualidade nas primeiras cidades-

satélites.

Ha de se destacar, ainda, dois aspectos relativos a urbanizagao dispersa no Distrito Federal:
a identificacao de suas raizes historicas, onde a dispersao territorial surgiu antes mesmo da
inauguragao da cidade como forma de resguardo da sua area central: o Plano Piloto e a
existéncia em seu conjunto urbano de um verdadeiro mosaico morfolégico composto por

diversos padrdes de tecidos, dispersos em grande maioria.

De outra parte, os solos e os recursos hidricos foram apontados como os elementos do
meio natural mais sensiveis a degradagio e que condicionaram o modelo de ocupagio
adotado ao longo do tempo, assim como as politicas publicas empreendidas para dotagao

de infra-estruturas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

A analise dos indicadores construidos para avaliagdo da relagdo entre os padroes
morfolégicos e os custos das redes de agua e esgotos revelou que o Distrito Federal,
mesmo quando comparado com outras cidades brasileiras, igualmente dispersas e
fragmentadas, apresenta os mais baixos indices de compacidade e otimizagao dessas redes,
conseqientemente, acarretando os mais altos custos de provimento e manuten¢io. Mas, a
despeito desse aspecto, o Distrito Federal apresentou os melhores percentuais de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, atingindo padroes préoximos da

universalizacao nesses servicos.
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Outro aspecto que merece ser ressaltado no Distrito Federal é a necessidade de revisao dos
paradigmas tecnolégicos aplicados nas infra-estruturas estudadas que se baseiam em
modelos conservadores, cujas solugoes se dio por meio de grandes e complexos

equipamentos, a custos elevadissimos, e nem sempre ambientalmente adequados.

Dentre as localidades urbanas analisadas nos limites do Distrito Federal, todas vinculadas
ao urbanismo moderno, os maiores indices de compacidade e de otimizagio de redes
foram identificados em Taguatinga — a mais densa delas — e os menores no Lago Norte —
area menos densa e ocupada sob os padroes residenciais suburbanos. O Plano Piloto,
vinculado a vertente do modernismo classico, juntamente com o Lago Norte, ¢ a area de
perfil de renda mais elevado e maior padrao de consumo de agua e geracdo de esgotos, em

proporg¢oes muito superiores as médias nacionais e mundiais.

Verificou-se, ainda, que novas alternativas tém sido adotadas em diferentes localidades para
minimizar os custos acarretados pela urbanizacio dispersa no provimento de infra-
estruturas urbanas como a adogao de estratégias de adensamento em pontos de
conectividade urbana, no contexto do “smart Growth” e do “new urbanism”, que tém
garantido economias consideraveis de solo, infra-estruturas e transportes. No Brasil, a
possibilidade de aplica¢do de instrumentos gestio urbana para tal fim foi aportada pelo

Estatuto da Cidade.

Por fim, vale acrescentar que este trabalho nao tencionou analisar os custos econémicos
dos sistemas de infra-estrutura, enquanto solugdo de engenharia, o que resultaria na
definicao de valores monetarios (pre¢o fechado), mas sim fornecer uma contribuicao para
as discussoes a respeito da dispersido urbana, feitas a partir da inter-relagdo entre padroes
morfolégicos da urbanizacio dispersa e comportamento de custos de infra-estrutura

urbana.

Desdobramentos posteriores deste estudo poderdo analisar a repercussao da urbanizagao
dispersa do Distrito Federal nos custos do solo urbano, nos transportes e nos demais
sistemas de infra-estrutura que ndo foram abordados neste trabalho por opg¢ao

metodologica e nao por falta da relevancia desses aspectos no tema.
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