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Resumo — Diversas cidades no mundo vém preparando estudos e estratégias para planejar e organizar
0 USo e a ocupacgédo do subsolo urbano, compreendendo-o como um ativo fundamental para o desen-
volvimento econdmico local. No Brasil, entretanto, ainda é incipiente a percepcdo da importancia desse
recurso como objeto de planejamento ou como componente de uma visdo estratégica do futuro dos
municipios. Assim, a presente pesquisa oferece contribui¢cdes técnicas ao debate nacional sobre o tema
da coordenacao do aproveitamento dos espacos urbanos subterraneos, apresentando levantamento e
organizagdo de informag8es colhidas na literatura cientifica recente e no estudo de quatro iniciativas
internacionais de planejamento e gestdo do uso e ocupacao do subsolo urbano. Destacam-se, entre 0s
resultados alcangados, distintos modelos de planejamento e gestdo do subsolo, a luz de variados ar-
caboucos institucionais e formatos das rela¢des publico-privadas, assim como a centralidade, na go-
vernanca das cidades, dos sistemas digitais de cadastro de informagfes georreferenciadas em trés
dimensoes.
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Introducéo

A viabilizacao, expanséo de redes e univer-
salizagdo da distribuicdo de gas natural enca-
nado no meio urbano exigem o enfrentamento,
entre outros desafios, das dificuldades fisicas
de instalacdo e operacdo de redes subterra-
neas nas cidades. A instalagdo dessas redes é
historicamente feita sem um planejamento am-
plo sobre o aproveitamento do subsolo do sis-
tema viario publico, guiada apenas pelo obje-
tivo principal de resolver rapidamente a passa-
gem dos dutos nas melhores condi¢bes técni-
cas e financeiras. Ainda que diretrizes gerais
oficiais orientem a localizacdo preferencial de
cada sistema, a ampliacdo das redes subterra-
neas de servigos gera novos desafios relacio-
nados a seguranca das operagdes e as ativida-
des de manutencao, tornando o subsolo objeto
de conflito de usos.

A ideia de que a ocupac¢do do solo urbano
deva obedecer a regras definidas a partir de
uma atividade de planejamento encontra-se
amplamente consolidada no Brasil. Entretanto,
ainda é incipiente a percep¢édo de que o sub-
solo urbano também deva ser objeto de regra-
mento em uma perspectiva de longo prazo,

considerando-o um recurso escasso e funda-
mental para as cidades abrigarem as redes de
infraestrutura que garantem seu funcionamento
e 0 desempenho de seu papel na economia.
Nesse contexto, a pesquisa aqui apresen-
tada objetivou, a partir de uma reviséo dos as-
pectos tedricos e préaticos referentes ao tema
de planejamento e gestdo do uso e ocupacgéo
do espaco urbano subterraneo, verificar inici-
ativas internacionais que enfrentaram o desafio
do ordenamento do subsolo, de modo a criar
um arcabouco de conhecimentos que subsidie
discussdes e futuras propostas dos diversos
atores brasileiros envolvidos no assunto.

Desenvolvimento

O presente projeto foi desenvolvido em duas
fases, apresentadas resumidamente a seguir:

A. Fase 1: Aspectos Teoricos e Préaticos de En-
quadramento do Tema

Nesta fase, foram realizadas pesquisas
acerca dos principais desafios relacionados ao
ordenamento da utilizacdo do subterraneo das



cidades, de modo a fornecer o correto direcio-
namento e foco dos estudos das quatro iniciati-
vas especificas constituintes da Fase 2. Assim,
0s pesquisadores organizaram com clareza os
detalhes dos principais aspectos que deveriam
ser objeto de atencéo na caracterizacéo dos es-
tudos de caso.

Além das atividades de levantamento critico
do estado da arte dos estudos de planejamento
e gestédo do uso e ocupacao do subsolo urbano,
foi possivel nesse momento também definir
guais cidades seriam analisadas na Fase sub-
sequente, a partir das mencdes relevantes a
elas observadas na literatura técnica e cienti-
fica internacional entdo consultada, pela dispo-
nibilidade de materiais de pesquisa encontra-
dos, pelo grau de desenvolvimento das ativida-
des de planejamento do uso do espaco subter-
rédneo urbano e pela variedade de licdes apren-
didas. Destaca-se, nas buscas em portais on-
line de producéo técnica e académica, o em-
prego da palavra-chave Urban Underground
Space (UUS), referéncia para os estudos desse
campo transdisciplinar.

B. Fase 2: Estudo de Iniciativas Internacionais
Implantadas para o Ordenamento do Uso do
Subsolo Urbano

Nessa etapa, foram investigadas e avalia-
das quatro iniciativas internacionais que ofere-
cem alternativas para o enfrentamento das
guestdes relevantes a uma politica de planeja-
mento do espaco urbano subterraneo no Brasil:
e Helsinque (Finlandia): considerada referén-

cia internacional por diversos autores por
ter sido capaz de criar uma cultura de pla-
nejamento e de formas de uso do espaco
urbano subterrdneo que visa a criacdo de
um novo tecido urbano que se integre com
a organizacao existente na superficie.

e Londres (Inglaterra): a governanca do es-
paco subterréneo inglés é amplamente se-
torial e centrada em projetos, a luz de um
processo de planejamento descentralizado,
inclusive com associa¢des comerciais que
representam as concessiondrias prestado-
ras de servicos publicos.

e Xangai e Qingdao (China): o forte cresci-
mento econdmico e a ampla urbanizacéo
das ultimas décadas resultaram em varia-
dos tipos, caracteristicas e tendéncias de
desenvolvimento urbano subterrdneo nas
cidades chinesas, com boas oportunidades
de analise comparada de iniciativas.

e Singapura: nessa pequena cidade-estado,
as limitacdes fisicas & expanséo urbana le-

varam a utilizacao intensiva do espaco ur-
bano subterrédneo, o qual passou a ser con-
siderado recurso estratégico no plano de
desenvolvimento econbémico de longo
prazo do pais.

Ao final desta fase, compilou-se um Quadro
de Referéncia a partir dos conhecimentos resul-
tantes das pesquisas, objetivando a dissemina-
¢éo de informacdes.

Resultados

A. Principais Resultados da Fase 1

Os principais resultados desta fase foram
compilados em trés monografias tematicas. Na
primeira delas, denominada “Seguranca Ope-
racional de Infraestruturas de Servigos Publicos
no Subsolo Urbano”, foi dada énfase aos as-
pectos relacionados ao ordenamento do sub-
solo urbano a luz das necessidades de compar-
tilhamento de usos desse espaco e dos confli-
tos decorrentes. De acordo com a literatura
consultada, destacam-se nesse tema os cha-
mados acidentes de terceiros, como riscos de
danos mecénicos causados em escavacgdes
junto as redes subterraneas. Os dados encon-
trados evidenciam como os acidentes por ter-
ceiros sdo numerosos, especialmente quando
se referem as redes de gas natural. Dentre as
medidas usualmente adotadas para mitigacédo
de riscos de seguranca estéo os treinamentos
dos funcionarios, disponibilizagdo de informa-
¢Oes e de canais de atendimento a populacéo,
sinalizacdo adequada de locais com redes im-
plantadas e normas técnicas que estabelecem
requisitos de seguranca.

Na segunda monografia, denominada “Pla-
nejamento do Uso do Subsolo a Luz das De-
mandas Futuras da Cidade — Governanca e Re-
siliéncia Urbana”, preparou-se uma reviséo bi-
bliografica das analises e reflexdes sobre o pa-
pel do planejamento do subsolo no gerencia-
mento e preparacédo das cidades para o desem-
penho de suas fung¢bes futuras. Do ponto de
vista da governanca, as questdes recorrente-
mente abordadas pelos autores analisados sédo
a definicdo apropriada dos direitos de uso e
propriedade da terra, processos de mapea-
mento e cadastro 3D das redes de infraestrutu-
ras, e mecanismos de gestdo do subsolo (como
a criacdo de um Plano Diretor do Subterraneo).
Quanto a resiliéncia urbana, destacou-se que,
para estabelecer o uso racional do subterraneo,
mostra-se necessario construir formas de ava-
liac&o da resiliéncia e sustentabilidade dos pro-
jetos, utilizando indicadores para a medicao e



acompanhando das mesmas nas cidades e in-
fraestruturas. A literatura aponta ainda, como
primordial, o estabelecimento do didlogo insti-
tucionalizado entre as partes interessadas no
assunto (governo, concessionarias de servicos
e sociedade civil), de modo a se criar uma visao
comum sobre o0 uso e desenvolvimento do sub-
solo urbano.

Finalmente, na terceira monografia produ-
zida, denominada “Planejamento do Uso do
Subsolo para a Qualificacdo Urbanistica e Am-
biental”, o uso do subsolo foi abordado com én-
fase nas questdes de planejamento urbano, di-
mensdo urbana das infraestruturas, potencial
dos recursos espaciais subterraneos, e a ne-
cessidade de organizagédo e ocupacao consci-
ente desse recurso estratégico das cidades.
Destacou-se a necessidade de planejamento e
projeto de espacos subterr@neos multifuncio-
nais integrados com a superficie, e sua coexis-
téncia com as redes de infraestrutura de servi-
¢os publicos, assim como o papel do planeja-
mento do subsolo para a sustentabilidade ur-
bana — tanto sua integracdo ao planejamento
geral da cidade quanto o desenvolvimento de
iniciativas sustentaveis, como as infraestruturas
verdes. Para tal, apontam-se como necessarias
regras ou diretrizes que contribuam para a cria-
¢cdo dessa nova frente de desenho urbano, a
reunido dos atores interessados no processo
de planejamento urbano, e melhoria nos cadas-
tros de subsolo — principalmente em 3D.

B. Principais Resultados da Fase 2

Globalmente, o desenvolvimento do espago
subterraneo urbano vem ganhando impulso a
medida que as cidades se tornam mais intensa-
mente ocupadas. Alguns lugares consideram o
uso do espaco urbano subterrdneo como uma
forma sustentavel de conter a expanséo des-
controlada da cidade em direcéo as periferias,
além de qualificar o meio ambiente urbano com
maior oferta de redes de servigos publicos. Em
variados cenarios econdmicos, fisicos, instituci-
onais, regulatérios e politicos, o estudo das ini-
ciativas internacionais de ordenamento do sub-
solo constituiu fonte de aprendizado para enca-
minhar a constru¢gdo de um modelo brasileiro
futuramente.

Assim, foram elaboradas quatro monogra-
fias acerca das seguintes localidades: Helsin-
que (Finlandia), Xangai e Qingdao (China),
Londres (Inglaterra), e a Cidade-Estado de Sin-
gapura. As principais caracteristicas das quatro
iniciativas analisadas em maior profundidade
sédo indicadas a seguir, de forma sintética:

e Helsinque - Modelo centralizado de orde-
namento do subsolo: Plano Diretor do Sub-
terraneo contemplando todo o municipio;
estrutura de planejamento e fungbes defi-
nidas por legislacdo; desenvolvimento de
ambientes subterraneos construidos para
diferentes finalidades; sistema de cadastro
e registro de iméveis em 3D.

e Xangai e Qingdao - Modelo centralizado
de ordenamento do subsolo: Plano Diretor
do Subterraneo contemplando todo o mu-
nicipio e Planos Setoriais para determina-
das regides das cidades; governos munici-
pais lideram a legislacédo e regramento do
uso do subsolo urbano, com foco na segu-
ranca, direito de uso e propriedade da terra,
planejamento, informagéo e gestdo do sub-
solo; defini¢éo clara de objetivos e estraté-
gias de desenvolvimento do espago ur-
bano, com proje¢6es de demanda por uso,
identificacdo das funcdes necessarias, €
layout geral a curto, médio e longo prazo;
desenvolvimento de centralidades integra-
das a rede de transportes de massa.

e Singapura - Modelo centralizado de orde-
namento do subsolo: Plano Diretor do Sub-
terraneo contemplando areas especificas
da cidade; leis que visam facilitar a defini-
¢éo do direito de propriedade e a compra
especifica de estratos do subsolo; iniciativa
para 0 mapeamento subterraneo 3D da ci-
dade; estrutura de planejamento e fun¢fes
bem definidas, com uma autoridade nacio-
nal responsavel; desenvolvimento de am-
bientes subterrdneos construidos focados
em servigos publicos e infraestruturas de
transportes.

e Londres - Modelo descentralizado de or-
denamento do subsolo: foco setorial e cen-
trado em projetos; iniciativas independen-
tes de ordenamento; autoridade local (Bo-
rough) é responsavel pela gestao do sub-
solo e suas regras especificas; normas téc-
nica sobre coleta, registro, manutencao e
compartilhamento de informacdes e dados
relacionados aos ativos subterréneos; ini-
ciativas recentes de consolida¢cédo dos da-
dos de registro de ativos subterraneos; as-
sociacao de concessionarias de servigos
de infraestrutura focada na coordenacéo,
cooperacao e comunicacao entre as partes
e o0 estabelecimento de principios comuns
de boas préaticas.

A partir dos resultados das atividades, foi
elaborado um breve Quadro de Referéncia, que
nao pretende eleger um modelo especifico para
0 pais, mas sim subsidiar debates futuros sobre
0 tema e inserir 0 assunto do planejamento do



subsolo urbano nas agendas dos governos mu-

nicipais, apontando alternativas possiveis para

o encaminhamento de iniciativas de planeja-

mento do uso do subsolo urbano no Brasil:

1. Legislacdo nacional que estabelegca um
marco geral para o planejamento e gestao
do subterrdneo urbano, definindo e articu-
lando as responsabilidades de municipios e
estados, assim como o modelo de associa-
¢do das concessionarias de servi¢os publi-

cos para institucionalizac&o da colaboragéo.

2. Fomento a adogdo de um modelo centrali-
zado de ordenamento do subsolo, condu-
zido pelas prefeituras, com instrumentos
como o Plano Diretor do Subterraneo asso-
ciado ao Plano Diretor da cidade.

3. Criacdo de sistemas de cadastro de propri-
edades, dados geoldgicos, redes e infraes-
truturas subterrdneas, com mapeamento
3D, em escala regional e conduzida por go-
vernos estaduais e entidades metropolita-
nas.

4. Desenvolvimento de ambientes subterra-
neos compartilhados, construidos para di-
ferentes finalidades (redes de utilidades,
mobilidade urbana, logistica, comércio e
servi¢os) que, associadas, garantem a via-
bilidade financeira de sua implantacdo e
manutencao.

Conclusdes e Contribuicbes

A execucdo das monografias elaboradas na
pesquisa permitiu uma sélida organizacdo do
conhecimento acerca das formas de ordena-
mento do uso do subsolo urbano e dos aspec-
tos envolvidos (seguranca operacional, resilién-
cia urbana, governanca, sustentabilidade, qua-
lificacdo urbanistica e ambiental). Objetiva-
mente, espera-se que o conhecimento constru-
ido auxilie na criacdo de uma visdo estratégica
de futuro que oriente o planejamento e a coor-
denacdo da ocupacao do subterraneo das cida-
des no Estado de S&o Paulo.
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