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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de formar opinido e buscar a conscientizagdo da administracao
publica municipal sobre a necessidade de regulamentagdo, padronizacdo e normalizagdo dos
servigos e obras de implantacdo das Redes de fibra Optica nos logradouros publicos da cidade de
Belo Horizonte. Em igual propor¢ao e conteudo, elabora um estudo das redes e canais pluviais
existentes nas ruas e principais avenidas que sdo ideais para a utilizagdo como meio de fixacdo de
tubulagdes e dutos para a passagem de cabos de fibra dptica.

O crescimento acelerado e desordenado dos meios de comunicacao tem gerado cada vez mais
a necessidade de espaco fisico para esta infra-estrutura, o qual hoje ja se encontra em vias de
saturacao. Os logradouros publicos hoje comportam redes de agua, esgoto, energia elétrica,
telefone, TV a cabo, e redes de dados. Existem empresas no municipio que cobram aluguel para
passagem de cabos de empresas que exploram telefonia, TV a cabo etc. Embora sejam os reais
proprietarios deste espago fisico, os municipes em nada se beneficiam com a politica atual, muito
pelo contrario, as tarifas sdo majoradas devido a estes repasses existentes.

O trabalho levanta a questao da viabilidade da utilizacdo de galerias pluviais para passagem
de cabos de fibra Optica. Faz um levantamento detalhado sobre as bacias hidrograficas de Belo
Horizonte e seus corregos canalizados, interligando-os de forma a obter uma ampla rede de canais
sob as ruas e principais avenidas as quais, sob este ponto de vista, sdo ideais para a fixacdo de cabos
de fibra optica. O trabalho mostra também quais os caminhos que as Administragdes municipais de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre estdo seguindo e quais os resultados que elas tém
alcangado.
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Abstract

The objective of this project is to form opinion and get the municipal public administration to be
aware of the need for regulation, standardization of the optical fibre network implantation work in
the streets of Belo Horizonte. It also makes a study of the existing pluvial canals in the streets and
avenues which are ideal for housing pipes and ducts that carry optical fibre cables.

The fast disorderly spreading of the means of communication has required a larger space for such
infrastructure, which has already reached saturation point. The roads today carry water pipes,
sewage, electric and telephone cables, cable tv and data network. Some companies in the city
charge for passing the cables of others that exploit the telephone system of communication, cable
television. Although the inhabitants are the real owners of the space, they don’t benefit from the
present policy, much on the contrary, they pay increased taxes owning to the negotiation between
the companies, double charging the population.

The project presents the proposition whether it would be feasible to use pluvial water galleries for
passing optical fibre cable. There is a detailed survey of the watercourses in the city, integrating
them in order to obtain a network of the existing pluvial canals underneath the streets and main
avenues which are ideal for housing optical fibre cables.This project also shows the steps that the
municipal administrations of Sao Paulo, Rio de Janeiro and Porto Alegre have taken and the results
they have achieved.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

Podemos afirmar que a grande conquista do século XX foi a tecnologica, onde a revolucao se
deu no campo da informacdo, do conhecimento e da comunicag¢do. Os sistemas de comunicacao,
tém alcangado grandes transformagdes em todo o mundo. Tudo comegou com a invengdao dos
grandes sistemas mecanicos no século XVIII que caracterizou a revolugdo industrial, logo depois, a
partir do século XIX veio a revolu¢do das maquinas a vapor e a partir dai a invengao do telefone,
da geracdo de energia elétrica, do radio e televisdo que propiciaram uma somatoria de
conhecimentos que deu origem a todo o sistema que conhecemos hoje € que muito ainda ira
desenvolver-se. A indulstria da informatica surgiu em meados do século XX e apesar de ser
considerada jovem quando comparada a outros setores, tem experimentado excepcional
desenvolvimento. Surgiram os primeiros computadores e as redes comegaram a aparecer fruto do
proprio desenvolvimento e das crescentes necessidades de informagdes, mercados, armazenamento
de dados e custo de equipamentos. Com a chegada da multimidia houve a necessidade de
transmissao de grandes volumes de dados e os meios de transmissao ficaram obsoletos. A busca de
novos caminhos tornou-se imprescindivel. Surgiu a Internet. Neste contexto, podemos dizer que o
surgimento e evolugao tecnologica da fibra optica, dos fototransmissores e fotodetetores, alavancam
essa nova revolucdo. Podemos mesmo dizer que, sem ela, ndo teriamos as possibilidades de
comunicacdo hoje existentes pois todas as novas tecnologias usam fibras Opticas como infra-
estrutura de comunicacdo e transmissdo de dados. Embora ainda hoje esteja sendo usada
basicamente para LAN, as companhias estdo gradativamente substituindo as linhas tradicionais por
cabos de fibra dptica. A tendéncia € que no futuro quase a totalidade dos sistemas de comunicacao
utilizem este tipo de tecnologia.

Vale repetir os dizeres de Luizéte Heckler & Jaqueline Webber em seu trabalho denominado
“FIBRA OPTICA” —[23 ]

“ Com a explosiva evolucdo das comunicacdes Opticas, motivada pela necessidade de aumento da
capacidade de trafego de voz, video e dados em alta velocidade, constantemente nos deparamos
com novos conceitos em tecnologia de fotdnica e telecomunicacdes. Cada vez mais, as fibras
Opticas passam para o cotidiano das pessoas. A fibra dptica foi descoberta na década de 70 e
utilizada para comunicacéo somente em 1977 pela GTE e AT& T que quebraram os tabus e usaram
cabos Opticos em circuitos tel efénicos, dando assim o inicio a uma nova era.” .



A privatizacdo do sistema Telebras alavancou de forma significativa o processo de
desenvolvimento da infra-estrutura de telecomunica¢des no Brasil. Esta politica para o setor
desempenha um papel crucial para este desenvolvimento. O recente processo de privatizagdo do
setor no Brasil envolveu uma privatizagdo ampla, incluindo os servigos estruturais e a telefonia
basica. O grande resultado disso foi a ampla disponibiliza¢ao do telefone para todas as classes que
de uma forma indireta leva em seu bojo a infra-estrutura para a evolugdo e a expansdo das
tecnologias de informag¢dao [ 4 ]. Antes da privatizagdo, o sistema telefonico no Brasil oferecia
servicos caros ¢ de péssima qualidade, o que restringia de forma significativa a utilizagdo desse
sistema para transmissao de dados. O grande desenvolvimento da telefonia celular também faz parte
deste processo e vem contribuir para o aprimoramento das tecnologias de informacdo. Porém,
infelizmente, no Brasil nada vem para o beneficio social sem que junto dele se pague um alto prego.
A utilizagdo do telefone atingiu as camadas sociais menos favorecidas e ampliou enormemente a
capacidade instalada, porém, ao contrario do que se imaginava, o custo do impulso telefonico, que
deveria baixar, estd mais caro e isto ¢ um grande fator de limitagdo da utilizacdo em larga escala. A
Internet hoje ainda ¢ muito cara, porém o impulso ¢ muito mais. Isso vem demonstrar que o
objetivo de todo o desenvolvimento ¢ o lucro, porém o tdo apregoado desafio de completar o
processo de construgdo de um sistema de inovagdo onde a construgdo de uma infra-estrutura
informacional passa a ser um componente essencial desse sistema continua esbarrando em
dificuldades e limitagdes impostas pelo chamado custo Brasil.

Com a privatizagdo do sistema Telebras, novos “players” apareceram no cendrio das
telecomunicagdes e, em busca de amealhar novos clientes para os servigos de comunicagdes,
invadiram as ruas repassando fibras opticas nas principais cidades onde situam-se os promissores
clientes.

Nesse contexto, iremos abordar neste trabalho o uso das fibras dpticas no meio urbano e as
implicagdes para implantacao dessa infra-estrutura.

Trabalho similar a este, no que se refere ao processo de instalagcdo de fibra, foi realizado por:
Rogério Melo Gomes, Webert Leite Barbosa e : Luiz Henrique A. Campos, intitulado “Fibra otica:
Projetos de infra-estrutura e fusao [ 1 ].

A metodologia utilizada neste trabalho abrangeu a coleta de dados através de varias fontes de
informacao, entre elas:

= entrevistas com pessoas ligadas a varias entidades da prefeitura municipal de Belo Horizonte e
areas afins, como a secretaria municipal de atividades urbanas e outras empresas privadas de
telecomunicagoes;

= entrevistas com engenheiros ligados a area de urbanizagdo e constru¢des de vias e canais e
engenheiros da area de sistemas de informacdes georeferenciadas da Sudecap e Prodabel;

= pesquisa de campo, onde foram visitadas varias obras na av. do Contorno, rua Paraiba e av.
Afonso Pena. Através das visitas pode-se ver de perto como sdo feitas as escavagdes, 0
langamento dos cabos e as construc¢des das caixas de passagem nos passeios € ruas;

* reunido com técnicos de empresas sobre os equipamentos, instrumentos, ferramentas utilizadas
e métodos executivos MND (método nao destrutivo) e MD (método destrutivo);

* envio de e-mails para diversas empresas publicas e privadas como Furukawa, IplanRio (Rio de
Janeiro), EMURB( Sao Paulo), IPUC ( Curitiba).



Estamos vivenciando uma época de transformacdes tecnoldgicas cada vez mais rapidas e com
inovagdes constantes. Todos os dias vemos empresas chegando a Belo Horizonte, instalando seus
escritorios, implantando suas redes e oferecendo servicos. Estas atividades precisam ser
regulamentadas tanto no sentido de ampliacdo do cadastro da cidade quanto para geracdo de
receitas.

Paralelamente a isso, existe também o fato de que a Prodabel necessita disponibilizar uma
rede de alta velocidade (rede de fibra optica) com o menor custo possivel de implantacdo. Varios
estudos foram realizados com custo beneficio bastante acima do desejavel. Portanto este trabalho
vem fornecer uma alternativa viavel para a solucdo deste problema.

A motivacdo para realizagdo deste trabalho vem do fato de que a Sudecap possui um amplo
cadastro dos corregos e galerias da cidade de Belo Horizonte .



Capitulo 2

2 FIBRA OPTICA

2.1 O QUE E FIBRA OPTICA.

E uma tecnologia em que a luz é utilizada para transporte de informagdo digital através de
uma midia feita de pequenos fios de vidro, onde cada qual determina um caminho para os raios de
luz que transportam o sinal. [23] [11]

2.2 COMPONENTESDA FIBRA OPTICA

Um cabo de fibra otica consiste de um agrupamento de fios de vidro ( ou plastico),sendo que
cada um ¢ capaz de transmitir mensagens moduladas através de ondas de luz. A transmissao em
fibra optica ¢ realizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do dominio de freqiiéncia
do infra- vermelho (10 elevado a 12 Hz)

REVESTIMENTO D& FIBRA

HUCLED

EHCAPSULAMENTO EXTERNO

Figura 1. seccdo do cabo defibra Optica

A fibra ¢ um elemento simples de transmissdo Optica, caracterizado por um nucleo, por onde a
luz ¢ transmitida, uma casca por onde a luz ¢ confinada no interior do ntcleo e o revestimento
primario. A obten¢do deste confinamento ¢ feita através da diferenca de indices de refracdo entre a
casca e o nucleo. O nucleo ¢ composto de um material dielétrico, podendo ser plastico ou vidro,
com diametro comparavel a um fio de cabelo e tem a forma de um filamento cilindrico e ¢ revestida
por um material com baixo indice de refragao.



Este revestimento plastico lhe garante prote¢do mecanica contra o ambiente externo, € o
conjunto se torna muito eficiente, pois a luz fica muito bem armazenada dentro dela.

resvestimento primario

Figura 2 : componentes do cabo de fibra optica

A tabela 1 apresenta os componentes de fibra optica, a fungdo de cada um e o material
normalmente utilizado.[ 23]

Tabela 1: componentes do cabo de fibra éptica

COMPONENTE FUNCAO MATERIAL
Buffer Protege a fibra do desgaste externo Nylon, Mylar, Aco, Fibra de,
vidro, Plastico

Elemento Central Sustentagdo do cabo

Revestimento ~ Primario Forga de tragdo. Contém e protege os|Aramid, Fio Teflon
buffers de LSOH,PVC,

Preenchimento Primario Previne a entrada de umidade, dgua Gel, Water Block Tape

Blindagem Protegdo contra roedores. Resiste a | Fita de Aco Corrugado
"esmagamento"

2.3 VANTAGENSE DESVANTAGENS DAS FIBRAS OPTICAS

As fibras Opticas apresentam muitas vantagens em relacdo aos meios fisicos tradicionais, que
descreveremos a seguir :

Os dados podem ser transportados digitalmente.




Por ter volume e peso muito inferior ao dos cabos convencionais em cobre, os cabos Opticos
sdo muito mais faceis de manusear e transportar, facilitando sua instalacdo. Essas caracteristicas sdo
muito importantes em ambientes sobrecarregados com muitos dutos ja instalados, como € o caso de
passeios e ruas.

Os cabos de fibra Optica possuem largura de banda muito maior que os cabos de metal. Isto
significa que eles podem transportar maior quantidade de dados em um mesmo periodo de tempo.

Devido a baixa atenuagao, os cabos Opticos tém uma capacidade de transmissdo muito superior
a dos sistemas em cabos metalicos e por isso os sistemas de comunicagdes por fibras dpticas podem
transmitir sinais a distancias muito maiores. Com a tecnologia de amplificadores Opticos, € possivel
uma transmissao interurbana por centenas de quilometros de distancia sem estacdes intermediarias,
aumentando a confiabilidade do sistema, diminuindo o investimento inicial e as despesas de
manutencao.

As fibras Opticas, por serem feitas de material dielétrico, sdo totalmente imunes a ruidos e
interferéncias eletromagnéticas, como as causadas por descargas elétricas e instalagcdes de alta
tensdo, o que constitui uma grande vantagem na implantagao de sistemas de transmissao confiaveis.

Devido a nao interferéncia entre cabos, ndo existe a necessidade de blindagens como nos
cabos metalicos, proporcionando grande redugdo no custo principalmente nas transmissdes em alta
freqiiéncia.

As fibras Opticas porém possuem varias desvantagens, dentre a quais podemos citar instalagao

cara, maior fragilidade que os cabos metalicos, juncdo de fibras( principalmente em ligagdes
multiponto) e também o fato de ndo aceitar dobras.

24 CATEGORIAS DASFIBRASOPTICAS
A fibra optica ¢ dividida em duas categorias : multimodo e monomodo.

241 MULTIMODO

Sua capacidade de transmissdo ¢ limitada pela dispersdo modal, que reflete os diferentes
tempos de propagacdo da onda luminosa. Para atenuagdo desse fendmeno, essas fibras sao
construidas com um indice de refracdo gradual. A taxa de transmissdo neste tipo de fibra ¢ de 400
MHz/ km em média.
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Figura 3: propagacao daluz nointerior dafibra
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Figura4: propagacao daluz nointerior dafibra

Possuem grande capacidade de transmissdo pois sdo insensiveis a dispersdo modal. Devido a
esta caracteristica, esta fibra pode atingir taxas de transmissao na ordem de 100 GHz/Km.



2.4.3 VANTAGENSE DESVANTAGENS

A fibra monomodal possui a vantagem de transportar sinais por distdncias maiores e em
velocidades mais altas, porém ¢ mais cara e mais dificil de instalar. A fibra monomodal, sendo mais
fina do que a fibra multimodal, ¢ mais dificil de manusear. Os cabos de fibra Optica multimodais
sao mais utilizados nas redes locais € em Campi universitarios.

Os cabos de fibra optica sdo determinados conforme a sua aplicacao, podendo ser utilizados
para cabos submarinos de transmissdo a longas distancias, controle de avides, instrumentagdo
conexao entre computadores e periféricos, comunicagdo por cabo para redes ferroviarias e elétricas
e comunicacao em televisao a cabo.

Estdo sendo usados em quase todas as cidades do Brasil para interligacdo de circuitos de
telefonia interurbanos e conexdes de redes locais ( LANs e WANSs) em aplicacdes como:

* Redes para controle de distribuicao de energia elétrica;

* Redes de distribuicdo de sinais de radiodifusdo e televisao;
e Redes de transmissao de dados;

e Redes de estudios, cabos de cameras de televisio;

* Redes industriais, em monitoracao e controle de processos;
* Redes de comunicagdo em ferrovias € metros;

e Transmissdo de sinais de processamento de dados de computador para computador, e de
computador para terminais;

* Interligacdo de circuitos dentro de equipamentos;
* Aplicagdes de controle em geral ( fabricas, maquinarias);

¢ Em veiculos motorizados, aeronaves, trens € navios.

2.5 REDES DE CABOS DE FIBRA OPTICA.

A passagem das fibras Opticas ¢ feita através de redes de dutos, que sdo redes de tubulagdes
em PVC corrugados, geralmente com diametro de 100 mm. S3o lancados sob os passeios, sob os
acostamentos das estradas, sob o asfalto das ruas e também nas pontes, viadutos e dentro de galerias
pluviais. Tém o objetivo de abrigar os cabos de fibra Optica. Em meio urbano sdo geralmente
executadas nos passeios com derivagdes em caixas de passagem.



2.5.1 METODO DESTRUTIVO (MD)

E o método no qual se quebra e recompde o passeio apds os servigos executados. Os servigos
compdem-se de demolicdo dos passeios, escavacdo de valas que variam de trinta a cinqiienta
centimetros de largura e aproximadamente setenta centimetros de profundidade, langamento do tubo
PVC, envelopamento em concreto e colocacdo de fita indicativa de presenga de cabo Optico com o
nome da empresa proprietaria sobre o duto. Este procedimento visa servir de aviso quando forem
realizados servigos de escavacao no local.

Para escavacdes em locais com menos interferéncias como estradas ou bairros da periferia
pode se utilizar o Ditch Witch 8020 T que ¢ um equipamento apropriado para escavagdes de
pequena largura. Com este equipamento pode-se escavar valas de 5 centimetros de largura por
1,20 metro de profundidade. Este equipamento proporciona também alta produtividade.

2.5.2 METODO NAO DESTRUTIVO (MND)

Este método ¢ assim denominado porque nao ha a necessidade de destruicdo do meio fisico de
implantacdo da rede. Para este servico um dos equipamentos disponiveis no mercado ¢ o Navigator,
fabricado pela empresa Ditch Witch. Seu custo hoje esta por volta de R$ 500.000,00. Consiste em
um equipamento com uma haste inclinada que injeta 4gua sob pressdo no solo. Esta haste, ao
penetrar no solo, forma um pequeno angulo com a horizontal e executa um furo sob o pavimento de
modo que os cabos de fibra Optica sdo passados sem demoli¢des. A vantagem desse método se
deve ao fato do mesmo oferecer uma otima produtividade em locais apropriados com poucas
interferéncias como estradas e bairros de periferia.

Podemos citar como suas principais desvantagens o alto custo dos equipamentos e servigos,
utilizar agua para perfuragdo o que implica em ter reservatorio para circulagdo, nao poder ser usado
em locais de transito intenso e ndo ser apropriado para demoli¢des de concreto e assemelhados.

2.5.3 INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

A seguir, estdo descritos os principais instrumentos utilizados na composi¢ao de uma rede de
fibra optica. [ 12]

EMENDA FIST

Peca colocada a cada extremidade do cabo e que tem a capacidade para dois pares de fibra
Optica.

BANDEJA DE EMENDA FOSC

Conjunto de trés bandejas a ser colocada na extremidade do cabo e que tem a capacidade
para vinte e quatro fibras por bandeja, ¢ colocada no final de lance da bobina.

CAIXA DE EMENDA OPTICA (CEQ)




Sao construidas a cada 300 m de extensdao em func¢ao do comprimento do cabo na bobina.

FIBER CLEAVER

Clivador de precisio que serve para efetuar a clivagem da fibra. E um instrumento de alta
precisdo que realiza o corte da fibra segundo um angulo determinado.

ESM-30 SOU 40 SFURUKAWA OU SIMILAR

Miquina de fusdo. Serve para efetuar a emenda da fibra por fusao.

REFLECTOMETRO OPTICO-MW9070B

Instrumento oOptico de medida que serve para verificar a qualidade da fusdo, cuja perda
maxima admissivel é de 0,10 dB, ou de acordo com a determinacao da contratante.

2.6 PROCESSO DE FUSAO DA FIBRA OPTICA.

A fusdo da fibra optica passa por diversos processos, sendo eles: preparagao dos cabos,
preparacao da emenda, preparacio da fibra, execu¢do da emenda e fechamento da emenda.
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Capitulo 3

3 SITUACAO ATUAL
31 ASEMPRESAS QUE ATUAM NA CIDADE DE BH-CADASTRADAS

Existem hoje cadastradas na SMAU — PBH (Secretaria Municipal de Atividades Urbanas)
quatorze empresas que estao construindo redes nas vias publicas. Sdo elas : [14] [15] [16][17]

=  Empresa de Infovias;

» Telemar;

»  Vesper;

» Telemig celular;
»  Maxitel;

» Embratel;

* Intelig;

= Promon / Netstream ;
»  Metrored;

= Engeredes;

» [mpsat;

= Net;

= Cemig;

» Copasa;

*  Sudecap.

Para aumentar este quadro, estdo em vias de cadastramento vérias outras dentre as quais
podemos citar Diveo, Barramar, Nextel e também as empresas candidatas da telefonia moével
(Banda C).

Essas quatorze empresas cadastradas estdo implantando suas redes de fibra Optica
basicamente nos passeios, de forma desordenada e utilizando o espaco fisico disponivel.

A Cemig consorciou-se a Empresa de Infovias [ 13] e esta langando uma rede capilar de tubos
PVC preto corrugado de 100mm de didmetro nos passeios em torno de cada quarteirdo da regido
central e bairros proximos ao centro e posteriormente passando os cabos de fibra dptica. Os servigos
compdem-se de demolicdo dos passeios, escavacdo de valas, lancamento dos tubos, envelopamento
em concreto ¢ colocacdo de fita indicativa da existéncia de fibra Optica no local. Estao sendo
construidas caixas de passagem nas esquinas dos quarteirdes e interligando-as na rede subterranea
existente a qual esta implantada na pista a aproximadamente trés metros do meio fio. O projeto visa
fornecer transmissao de dados, Internet e TV a cabo para o mercado corporativo e doméstico.

A Embratel por sua vez langou 31 Km de redes de fibra dptica, construindo nos passeios um
anel central para atendimento corporativo com derivagdes para clientes em potencial.Algumas
empresas estdo tentando fugir aos encargos futuros impostos pela legislagdo e nio se cadastraram na
SMAU. Muitas vezes, quando do lancamento de sua rede, tentam utilizar o nome de empresas ja
cadastradas.
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3.2 OSESPACOSFIiSICOS DISPONIVEIS

E necessario estabelecer-se norma para utilizagdo do espago fisico dos logradouros.
Atualmente as empresas utilizam os logradouros da seguinte forma:

COPASA — REDES DE ESGOTO;
Sao construidas na pista, distando aproximadamente 1,50 metros do meio fio.
+ COPASA — REDES DE AGUA
Sao construidas nos passeios, podendo esporadicamente se localizarem sob o asfalto.
« CEMIG - REDES SUBTERRANEAS
Sao construidas na pista a aproximadamente 3,0 metros do meio fio.
* CEMIG - POSTEAMENTO
Sao construidos no passeio entre 30cm e 50 cm do meio fio.
« SUDECAP — REDES DE AGUAS PLUVIAIS.

Sdo construidas no eixo das ruas e avenidas.

REDES DE TELEFONIA E TV A CABO

Normalmente utilizam os postes da CEMIG, podendo também serem construidas redes
subterraneas, dependendo da disponibilidade de postes no local.

OUTRAS EMPRESAS

N3ao existe critério definido.

Nas rodovias e linhas de transmissao as empresas estdo langando seus cabos de fibra dptica no
acostamento e para isso fazem contratos milionarios com empresas do governo ou empresas
concessionarias. O Governo Federal pretende criar normas para este servico, visando diminuir o
custo dos pedéagios nas rodovias privatizadas.

3.3 A REGULAMENTACAO DO PROCESSO PELA PBH
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A PBH, através da Secretaria Municipal de Atividades Urbanas (SMAU), apdés o
cadastramento das empresas, emite alvard, fiscaliza e acompanha os trabalhos de implanta¢do das
redes de fibra optica e tem se empenhado para proceder a cobranca de prego publico pelo uso das
vias publicas e obras de arte do municipio.

A regulamentacdo hoje existente na PBH para esse fim ¢ feita pelo Decreto n.° 10.317 que ¢
apresentado a seguir.

3.3.1 REGULAMENTACAO

“ Decreto n.° 10.317 de 28 de julho de 2000

Dispde sobre a cobranga de preco publico pelo uso das vias publicas e obras de arte do
Municipio para as finalidades que especifica.[ 5 ]

O Prefeito de Belo Horizonte, no uso de suas atribui¢cdes legais, nos termos do
disposto no inciso X do art. 12, no art. 31 e nos incisos VII e XVI do art. 108. Da lei Organica do
municipio no art. 40 da Lei n.° 5641, de 22 de dezembro de 1989, e na lei n.° 7.165, de 27 de agosto
de 1996.

DECRETA:
Art.1.° - Fica instituido o prego publico pela utilizagdo das vias publicas, inclusive do
espaco aéreo e do subsolo e das obras de arte de dominio municipal, para implantagdo, instalagao e

passagem de equipamentos urbanos destinados a prestagdo de servicos de infra-estrutura por
entidades de direito publico e privado.

§ 1.° - Os Servigos de infra- estrutura de que trata este Decreto sao:

L. - distribui¢do de energia elétrica e iluminagdo publica;
1I. - telefonia convencional fixa;
II. - telecomunicagdes em geral;
IV. - saneamento ( 4gua e esgoto);
V. - urbanizag¢ao ( drenagem pluvial);
VI. - limpeza urbana;
VII. - duovias ( distribuicdo de gas, petrdleo e derivados e produtos quimicos).
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§ 2.° - Os equipamentos urbanos destinados a prestacao dos referidos servigos de
infra- estrutura incluem dutos/condutos integrantes de redes aéreas e subterrdneas , armarios,
gabinetes, cabines, containers, caixas de passagem, antenas, telefones publicos, dentre outros. ”

Art. 4° - O preco publico de que trata o art. 1° deste Decreto sera de:

I - 1 (uma) UFIR por metro linear, por més, no caso de dutos/condutos;

IT - 150 (cento e cinqiienta ) UFIR por metro quadrado de area de proje¢ao da instalagdo, por
més, no caso de armarios, cabines, gabinetes, containers, caixas de passagem, telefone publico
( cabine e orelhdo), antenas, e congéneres.

Paragrafo unico - os valores estabelecidos neste artigo serdo reduzidos em 90%

( noventa por cento) quando se tratar de equipamentos urbanos destinados a prestacdo dos servigos
de infra-estrutura relacionados nos incisos I,IV,V,VI e VII do art. 1° deste Decreto.

34 OUTRASCIDADESBRASILEIRAS

Apesar do esfor¢o para obtencao das informagdes a respeito de legislacao sobre os servicos de
langamento de fibras opticas nas cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre, pouco retorno
obteve-se dos 0rgdos responsaveis nas respectivas cidades. Apresentaremos a seguir as informagdes
publicas obtidas e o estado atual das respectivas redes metropolitanas.

3.4.1 PREFEITURA DE SAO PAULO.

A Prefeitura Municipal de Sao Paulo criou um projeto de lei visando a fixa¢do e cobranga de
imposto pela ocupacao de espago de solo urbano para utilizagdo de postes de energia elétrica e
iluminagao publica nas vias publicas. O preco ¢ cobrado por m? de area de poste implantado.[21]

Abaixo apresentamos a ementa do projeto de lei Niimero : 00419 Ano : 1999 : CAMARA

Publicagdo : 26/08/1999 —Folha 29, que trata sobre esse assunto.

Ementa:

“Permite ao poder executivo municipal fixar e cobrar o preco publico pela ocupacdo de
espaco de solo urbano pelo sistema de posteamento de rede de energia elétrica e de iluminagdo
publica, de propriedade da Eletropaulo e da outras providencias”.

Esta medida pode também ser tomada pela PBH pois ¢ justa e de direito do municipio. Toda

vez que a PBH realiza obra e necessita remanejamento de postes, envia solicitacdo a CEMIG para
orcamentacdo dos servigos necessarios ¢ paga antecipadamente. Na maioria das vezes esta empresa
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nao atende as solicitagdes em tempo habil, gerando atrasos no cronograma e obras inacabadas. Isto
demonstra que, o municipio, sendo o real proprietario da area publica:

¥ paga quando necessita realizar obras para o bem publico, ¥ ¢ mal atendido quando
solicita servicos em seu proprio dominio, ¥ ndo cobra aluguel para utilizacio do mesmo por
terceiros.

Cogita-se até na cobranga de lucro cessante quando alguns troncos necessitam de paralisagao
por algum periodo para a realizagdo de obras.

34.2 APREFEITURADE PORTO ALEGRE

A PROCEMPA — COMPANHIA DE PROCESSAMENTO DE DADOS DO MUNICIPIO
DE PORTO ALEGRE criou a INFOVIA PROCEMPA - Rede Inteligente de Multiservicos, e
recebeu autorizacdo da ANATEL para atuar no campo das telecomunicagdes, cujo objetivo ¢
proporcionar as empresas a transmissao simultanea de um grande volume de dados, voz e imagens
com qualidade e confiabilidade. E um projeto de rede de cabos de fibras Opticas com
aproximadamente 55 km de extensdo que formard um anel Optico redundante oferecendo servigos
vinte e quatro horas por dia. [ 19]

Durante o processo de pesquisa desta monografia foram enviadas algumas solicitagdes via e-
mails para a PROCEMPA e para a Prefeitura de Porto Alegre, mas ndo foram respondidas as
questoes:

v" Que empresa regulamenta estes servigos ?

v Existe alguma lei municipal que autoriza a prefeitura de Porto Alegre a cobrar imposto
sobre este servigo?

v Quantas empresas particulares estdo langando cabos de fibra otica nos passeios e ruas?
v" Esta sendo utilizado algum outro meio fisico ?

v Onde esta sendo implantada a INFOVIA PROCEMPA? nos passeios ou postes de energia
elétrica?

v' Quanto a regulamentacdo, alvaras e impostos das empresas particulares que estdo
langando redes nos passeios, nenhuma informacao foi disponibilizada.

A figuran.®5 apresenta o mapeamento da Infovia na cidade de Porto Alegre.
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Figura 5 : Mapa da Infovia PROCEMPA — Porto Alegre -RS
3.4.3 PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO

O Orgio da Prefeitura responsavel pela Informatica Publica no Rio de Janeiro é o IplanRio.

Parque tecnologico: [20]

No coragdo desta nova estrutura esta o servidor corporativo ( um mainframe), uma maquina
de multiplas unidades funcionais capaz de controlar, simultaneamente, cerca de 1.500 processos por
segundo. Dentro deste servidor estdo todas as informagdes corporativas da Prefeitura do Rio de
Janeiro.

Infra-estrutura de Rede:

Para prover a conectividade entre os diversos o6rgdos da Prefeitura da Cidade do Rio de

Janeiro (PCRJ), ¢ mantida uma rede de dados corporativa que integra atualmente cerca de 90 redes
de computadores, interligando aproximadamente 5.000 computadores. Para tal sdo configurados e
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gerenciados mais de 200 dispositivos de rede, entre roteadores, comutadores, concentradores e
servidores de acesso.

O coragdo dessa estrutura de conectividade esta instalado no Centro de Processamento de
Dados da IplanRio, sendo composto por trés equipamentos principais: dois comutadores roteadores
dedicados a integracdo de todo o Complexo Administrativo, e um roteador dedicado a conexdo das
cerca de 40 redes remotas, todos interligados por um anel de fibra Optica. A figura a seguir ilustra
essa estrutura.

REDE DE DADOS CORPORATIVA

Rede
Remota

Redes Locais - FDDI Roteador -
CASS Frin:lp-nl lhemuinsf/_/
Rede
T
_NED—N
Redes I.u';ui.u . Comutadores \_ e
" / Remota

i
I,,

Unisys MX
hAd s P ¥e
-
-l —
. RedeRio ~ ~ Emm;
L 2Mbps Roteador Roteador 1Mbps <

AN
Figura 6 : estrutura darede de dados corporativa

Quanto a regulamentacao, alvards e impostos das empresas particulares que estdo lancando
redes nos passeios, nenhuma informacao foi conseguida.

17



Capitulo 4

4 Proposta do Trabalho

4

E vidvel a utilizagdo de galerias pluviais para
passagem de cabos de fibra Optica ?

Para responder essa pergunta, o trabalho apontou as vantagens e desvantagens dessa
proposi¢ao bem como apresentou solugdes para as derivagdes entre canais pluviais e os prédios da
Prefeitura. Um estudo abrangente foi realizado para descrever as vias pluviais que atingem toda a
cidade.

A viabilidade da proposi¢ao prevé a utilizagdo dos componentes abaixo citados.
* galerias dos corregos para langamento de cabos de fibra dptica;
* redes transversais coletoras das bocas de lobo para as derivagdes;
* pogos de visitas (PVs) para acesso as galerias ( implantacao e manutengao);
* bocas de lobo para saida para o passeio;

* caixas de emenda nos passeios;
411 OPROJETO

Este trabalho ndo apresenta um projeto basico, mas lanca as bases e a infra-estrutura para
propiciar, de forma clara e segura, todas as condigdes e os caminhos através dos corregos € seus
afluentes, de forma que através deles, se possa proceder o lancamento de uma rede bésica,
contemplando toda a cidade. Este procedimento demandaria economia racional de materiais € mao-
de- obra devido a exclusdo das escavacgdes, reaterros, recomposicdes de asfalto, envelopamentos em
concreto, desvios e interrupgdes no trafego, poluicdo auditiva e visual.

O trabalho procura também mostrar como atingir os principais pontos para uma rede de alta
velocidade que atende a PBH e que sdo considerados pontos estratégicos:

= Av. Alvares Cabral, 200;
= Av. Afonso Pena,1.212;
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* Rua Tupis, 149,
= Av. Afonso Pena, 500, - PBH 500;
» Av. .Afonso Pena, 4000 -PBH 4.000;

= SMED;

= SUDECAP;

= SMSA;

= PRODABEL;
= BHTRANS;

* Administragdes Regionais ( 8 unidades).

4.1.2 VANTAGENS

Este projeto se justifica, pois evita escavagdes generalizadas nas pistas e passeios, reduzindo
o custo de lancamento dos cabos e agilizando os servigos. Outra vantagem ¢ a visdo de futuro pois
sabe-se que o espago fisico disponivel estd cada vez menor devido a grande concentragdo de
empresas que hoje utilizam os passeios publicos ¢ as ruas. E preciso abrir espago para as empresas
que chegardo ao mercado de Belo Horizonte, e também para aquelas que em um futuro proximo
necessitardo de expandir suas redes.

Existe também a facilidade de acesso e de execucdo, a segurancga contra imprevistos durante
escavagdes nas obras publicas, protecdo as interferéncias, facil manutencao e fixacdo. Por ser um

canal aberto, o Ribeirdo Arrudas se torna a linha mestra para o lancamento imediato, se necessario,
de até 22 km de redes podendo a partir dele interligar toda a cidade.

O custo de implantagdo de um metro linear de rede de tubo PVC pelo método destrutivo para
o langamento de cabos de fibra Optica envolveria as seguintes etapas:

Demoli¢do do passeio ........cceeeveeveeeveennennen. R$ 2,25
Escavacdo de vala ........c.coveevveeveeneenennne. R$ 7,11
Langamento de concreto (envelopamento). R$ 18,90

Langamento do tubo PVC (mao de obra)..... R$ 2,47

Remocgdo do entulho .........ccoeevveiviieneennennne R$ 0,56
Reaterroda vala ........cccoooevvvieiiiiciiiciieee. R$ 7,11
Recomposicdo do passeio ........cceeveeneeeee. .R$ 6,91
Total /metro linear R$ 45,31
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Fonte: Tabela mensal de prego unitario - Sudecap (setembro/2000)

O custo de implantagdo de 320 m de rede pelo método ndo destrutivo orcado pela
PRODABEL foi de R$ 100.000,00, o que representa um custo médio de R$ 312,50 por metro
linear de rede ( este preco inclui o cabo de fibra Optica, que nao esta contemplado na opg¢ao anterior.
Considerando que o custo do metro linear de cabo com 36 pares de fibras ¢ de aproximadamente R$
10,00, e que o custo de lancamento desses cabos esteja na faixa de R$ 5,00 temos entdo um custo
comparativo aproximado de R$ 297,50 por metro linear ).

O custo estimado para langamento por dentro das galerias seria:

Considerando que dois homens bem treinados com salarios de $1.000,00/més langariam
100,00 metros por dia, teremos:

R$2.000,00/100x24 dias ......ccceevvereeeuennnnne RS 0,84
Considerando os encargos sociais 130% ... R$ 1,09
Pecas de fixagdo(bragadeiras)................ ..R$ 3,00
Equipamentos ...........ccceevvevueevieeieciiereeeens o R$2,00
Total /metro linear...........ccoveeveveeeeneennns .R$ 6,93

Pode-se portanto notar pelas estimativas de custos acima descritas, que a passagem das fibras
Opticas nas galerias apresenta custo favoravel se compararmos as trés opgoes:

Método ndo destrutivo - R$ 297,50
Meétodo destrutivo - R$ 45,31
Langamento no interior de galerias - R$ 6,93

Podemos citar como desvantagens para a utilizacao dos canais pluviais para repasse de fibras
Opticas os seguintes fatores:

= Ataque de roedores: para resolver este problema foi langado o Cabo Optico Anti- roedores
com fita de Ago Corrugada, [ver anexo 1]que possui uma protegao especial;

= Estado de conservagdo das galerias. Este trabalho ndo levard em consideragdo este fato, o qual
devera ser verificado no periodo de elaboragdo do projeto;

= Dificuldade de manutencao no periodo das chuvas.

4.2 ASBACIAS

A fim de propor o uso das galerias pluviais para estabelecer a infra-estrutura de redes de fibra
oOptica, ¢ importante entender como se compdem as bacias hidrograficas da cidade.
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Figura7:
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Figura8:
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Tabela 2: Tabela dos corregos

N.° Corregos N.? |Corregos

1- CORREGO DO VILARINHO 14- CORREGO PINTOS

2- CORREGO DO ISIDORO 15- CORREGO PITEIRAS

3- CORREGO SARANDI 16- CORREGO MOINHO

4- CORREGO RESSACA 17- CORREGO DA MATA

5- CORREGO DOS COQUEIROS | 18- CORREGO PETROLINA

6- CORREGO TAIOBAS 19- CORREGO DO TAQUARIL

7- CORREGO CACHOEIRINHA | 20- CORREGO DO NAVIO

8- CORREGO PASTINHO 21- CORREGO DO CARDOSO

9- CORREGO DO R.ARRUDAS 22- CORREGO DA
AV.PRES.CARLOS LUZ

10- CORREGO ACABA MUNDO 23- CORREGO DA AV.DO CANAL

11- CORREGO DA SERRA 24- CORREGO DO TEJUCO

12-

CORREGO CONEGO PINHEIRO

25-

CORREGO CICERO IDELFONSO

13-

CORREGO DO LEITAO

26-

CORREGO DO BARREIRO
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Belo Horizonte esta dividida em trés principais bacias que sao:
bacia do Ribeirdo do Isidoro;
bacia do Onga;
bacia do Ribeirao Arrudas.

As duas principais sao a bacia do Onga e a do ribeirdo do Arrudas por se localizarem em
areas de maior densidade populacional e comercial.

A bacia do Arrudas, se encontra ao sul da cidade e a do Onga ao norte e a bacia do Isidoro
no extremo norte. Muitos ribeirdes pertencentes a essas bacias estdo canalizados com galerias
pluviais de concreto armado e se forem combinados de forma apropriada poderdo servir de guia
para o lancamento de uma ampla e ramificada rede de fibras Opticas que podem contemplar quase
todos os grandes bairros da cidade. As galerias pluviais cobertas sdo dotadas de pogos de visita
(PVs) que variam basicamente em fun¢do da sua declividade e da mudanca de direcao e sdo de
vital importancia para inspe¢ao e manutencao das redes pluviais.

Esta acessibilidade faz com que o custo final de langamento de cabos de fibra oOptica seja
minimizado.

4.3 BACIA DO RIBEIRAO ARRUDAS

4.3.1 CORREGO DO RIBEIRAO ARRUDAS

Com aproximadamente 22 km de extensdo, ¢ um dos mais importantes cursos d’adgua da
cidade de Belo Horizonte. Na entrada do municipio recebe a contribuicio dos corregos Agua
Branca e Jatobd, e desdgua no Rio das Velhas no municipio de Sabara. Por ser uma canalizagao
aberta, ¢ um caminho preferencial para langamento de cabos de fibra Optica e devido a sua
abrangéncia se encontra em posi¢do estratégica, pois em sua bacia se encontram importantes
afluentes para os quais pode-se derivar troncos de rede que contemplem os principais bairros da
cidade, o hipercentro e quase todas as regides administrativas.

O trecho compreendido entre o corrego Agua Branca e o corrego Piteiras pode servir de base
para as seguintes bairros: Gameleira, Padre Eustaquio, Coracao Eucaristico, Nova Suica, Nova
Gameleira, Salgado filho, Nova Cintra, Betania e Vista Alegre.

O canal possui duas vigas longitudinais que servem de bercos para vigas transversais ao longo
de todo o corrego. Estas longitudinais sdo bastante apropriadas para o langamento de tubos PVC
que servirdo de condutores para fibra Optica, segundo sugestdo do Eng.° José Roberto Borges
Champs, da Sudecap.
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Pelo langamento de cabos através do ribeirdo Arrudas, pode—se atingir a quase todas as
regides da cidade, pois possui diversos afluentes que podem ser utilizados para esse fim.
Apresentamos a seguir os corregos que compoem o ribeirdo Arrudas e como os mesmos podem ser
utilizados para passagem dos cabeamentos.

4.3.2 CORREGO ACABA MUNDO

Percorrendo-o no sentido de jusante para montante a partir do ribeirdo Arrudas, passando pelo
interior do Parque Municipal atinge-se a av. Afonso Pena na altura da rua Carandai. A partir desse
ponto o corrego segue pela rua Rio Grande do Norte sob a mesma, entra na rua Paraiba, vai em
direcdo a av. Nossa Senhora do Carmo até a entrada da av. Uruguai. Este Corrego pode ser
utilizado para interligar o tronco principal de fibra optica do canal do corrego Arrudas ao
hipercentro, Bairro Sion e bairros vizinhos. Porém merece estudo quanto a inundagdes neste trecho.

Na altura da av. do Contorno, o cérrego Acaba Mundo recebe a contribuicdo dos seguintes
corregos: Gentios, corrego da rua Odilon Braga, cérrego da av. Francisco Deslandes. Estes corregos
jé canalizados dao acesso aos bairros Carmo, Cruzeiro, Anchieta e Mangabeiras.

433 CORREGO DA SERRA

Este Corrego, ao desaguar no ribeirdo Arrudas na confluéncia da av. dos Andradas com rua
Maranhao, pode servir como deriva¢ao para lancamento de cabos para atendimento desde o bairro
Santa Efigénia — proximo a praca Floriano Peixoto até o bairro Sao Lucas, Serra ¢ Mangabeiras,
passando pela rua Maranhdo, Grao Para, av. do Contorno, Rua do Ouro onde se deriva nos
corregos, Bolina, Mangabeiras e outros adentrando o bairro Serra.

434 CORREGO CONEGO PINHEIRO

Estes corregos afluentes do ribeirdo Arrudas passam sob a avenida Mem de S4, podendo
atender ao bairro Santa Efigénia e Paraiso.

4.35 CORREGO DO LEITAO

Sua ligagdo com o ribeirdo Arrudas se da na intercessdo da rua Mato Grosso com av. do
Contorno, entrando a esquerda na Rua dos Tupis, depois a direita na rua Belchior, entrando na rua
Sao Paulo até a rua M. Heliodora e depois rua Curitiba, Marilia de Dirceu, av. Prudente de Morais
(cruzando com av. do Contorno) até a barragem Santa Lucia. Este tronco pode fazer a interligacao
entre os bairros Barro Preto, Centro, Lourdes, Santo Antonio, Cidade Jardim, Coragao de Jesus Vila
Paris, Santa Lucia, Sdo Bento.
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4.3.6 CORREGO PASTINHO

A ligagdo deste corrego com o ribeirdo Arrudas se da sob o viaduto Castelo Branco no inicio
da Av. Pedro II.

A passagem de fibra Optica no interior deste canal d4 acesso aos bairros Carlos Prates,
Bonfim, Pedro II, Padre Eustdquio e Monsenhor Messias. Ao entrar na rua Evaristo Barbi no bairro
Padre Eustaquio, recebe a contribuicao do corrego Para de Minas.

4.3.7 CORREGO DA AVENIDA DO CANAL

Sendo afluente do corrego Pastinho, pode ser feita derivacdo dele para atender o bairro
Caigaras e Adelaide.

4.3.8 CORREGO DA AVENIDA PRESIDENTE CARLOSLUZ
Sendo afluente do coérrego Pastinho, este canal ¢ muito importante para o projeto porque

passa pela av. Carlos Luz na qual esta localizada a PRODABEL porém sua canalizagdo ¢ em rede
tubular de concreto, com pequeno didmetro, dificultando o acesso internamente.

4.3.9 CORREGO PINTOS
Sua ligagdo com o Arrudas se dd proximo a confluéncia da av. Teresa Cristina com av. do
Contorno, passando sob a av. Francisco S4, atravessando a av. Amazonas, av. André Cavalcante e

praca Leonardo Gutierrez, seguindo até a av. Marqués de Valéncia. Seu percurso beneficia os
bairros Barro Preto, Prado e Gutierrez.

4.3.10 CORREGO PITEIRAS

Encontra o ribeirdo Arrudas sob a av. Silva Lobo e por ela segue desviando-se na av. Barao
Homem de Melo até¢ préximo da praga do Ensino. Seu percurso canalizado abrange os seguintes
bairros: Calafate, Nova Suica, Barroca Nova Granada, Jardim América, Nova Barroca e Estoril.

4.3.11 CORREGO MOINHO

Afluente do corrego Piteiras, estd localizado sob a av. Silva Lobo. Passa pelos bairros
Barroca, Grajau e Nova Granada.
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4.3.12 CORREGO DA MATA

Fazendo parte do bacia do ribeirdo Arrudas, este corrego encontra se com o mesmo no Horto
na jung¢ao das avenidas Silviano Brandao com Andradas. Propicia acesso aos bairros Horto, Colégio
Batista, Sagrada Familia e Lagoinha. Seu percurso ¢ sob a av. Silviano Brandao.

Este corrego ¢ muito importante por fazer a interligacdo com os bairros: Bairro da Graga,
Nova Floresta e Cidade Nova. O coérrego da av. Cristiano Machado entre a av. Silviano Brandao e

o Minas Shopping ainda ndo esta vistoriado podendo ou nao servir de guia . Neste trecho a sugestao
¢ que a rede deva seguir sob o passeio ou canteiro central ou utilizar o posteamento.

4.3.13 CORREGO PETROLINA

Desagua no corrego da Mata e faz a interligagdo dos bairros, Sagrada Familia e Instituto
Agrondmico.

4.3.14 CORREGO DO TAQUARIL

Localizado sob a rua Jequitinhonha, ¢ um afluente do ribeirdo Arrudas e atende os bairros
Vera Cruz e Saudade.

4.3.15 CORREGO DO NAVIO

Afluente do Arrudas, esta situado sob a av. Belém no bairro Vera Cruz. Atende também aos
bairros Esplanada, Pompéia e Saudade;

4.3.16 CORREGO DO CARDOSO

Afluente do ribeirdo Arrudas, esta situado sob a avenida Mem de Sa. D4 acesso aos bairros
Paraiso, Santa Ifigénia e Novo Sdo Lucas.

4.3.17 CORREGO DO TEJUCO

Afluente do ribeirdo Arrudas. Esta localizado sob a Via Expressa e serve como guia para os
bairros Padre Eustaquio, Minas Brasil, Coragdo Eucaristico, Gameleira, Joao Pinheiro. Pode atender
a PUC MINAS.
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4.3.18 CORREGO CiCERO IDELFONSO.

Sendo afluente do cérrego do Tejuco, serve para interligagao dos bairros Joao Pinheiro, Dom
Cabral, Dom Bosco e California.

4.3.19 CORREGO DO BARREIRO.

Afluente do ribeirdo Arrudas, esta localizado sob a av. Sinfronio Brochado. Beneficia o
Barreiro e Santa Helena.

4.4 BACIA DO RIBEIRAO DA ONCA

Ligacado entre a Bacia do Ribeirdo Arrudas com o Ribeirdo do Onca.

Como ja mencionado, existe um divisor natural entre essas duas bacias que faz com que a
continuidade de acesso através dos corregos seja interrompida.

Para solucionar este problema o trabalho elabora uma andlise de como poderia ser feita a
interligacao destas duas regides, ou seja, qual a melhor maneira de interligar as duas bacias de
forma que o langamento de cabos se dé de forma continua, ou de forma mais continua possivel. Ao
ser analisado o cérrego Pastinho, verificou-se que o corrego da av. Presidente Carlos Luz, que ¢ seu
afluente e esta localizado bem préximo ao corrego Cachoeirinha, tem sua canalizacdo feita em
tubos de concreto, o que dificulta bastante a trabalhabilidade dentro do mesmo . Este ultimo se
encontra sob a avenida de mesmo nome que se estende até préximo ao trevo do Cemitério da Paz.

Dai se pode fazer duas derivagdes que sdo:

1) Seguir pelo passeio da av. Carlos Luz, encontrando os bairros Caigara, Alto dos Caigaras
e Sumaré. Em seguida, pelo Anel Rodovidrio, alcancar o bairro Sao Francisco. Continuando pela
av. Carlos Luz e chegando até¢ o Campus da UFMG, bairro Ouro Preto e praca Alfredo Camata, até
a Lagoa da Pampulha. Neste momento destacam-se dois pontos importantes que sdao: Prodabel e
UFMG.

2) Seguir pela avenida Américo Vesptcio, pelo passeio até encontrar o corrego Cachoeirinha,
beneficiando os bairros Aparecida, Ermelinda e Cachoeirinha. Na av. Antonio Carlos, o cérrego
passa sob a av. Bernardo Vasconcelos encontrando os bairros Renascenca, Ipiranga e Palmares. Por
dentro do canal do cérrego Cachoeirinha chega-se ao ribeirdo do Onga que pode levar a Lagoa da
Pampulha e ao bairro Tupi.

Continuando a andlise do corrego Pastinho, sob a av. Pedro II, o mesmo se interliga com o
corrego Para de Minas, que ¢ afluente do corrego Taiobas, que desagua na lagoa da Pampulha.

Apresentamos a seguir, os corregos que compdem o ribeirdo do Onga e como 0s mesmos
podem ser utilizados para a passagem dos cabeamentos.
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441 CORREGO CACHOEIRINHA

Este corrego ¢ de grande importancia para o trabalho em virtude de que através dele se faz a
comunicag¢do entre as bacias do Arrudas com a bacia do Onga. Canalizado a partir do cemitério da
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Esta ¢ a terceira bacia que faz parte do municipio de Belo Horizonte. O ribeirdo Isidoro nao
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R.PE.P.PINTO,1055 ARVN Adm.Reg. | Vilarinho

R.A.AND.CAMARA.100 ARN AdmReg | _ - Sem cérrego
R.QUELUZITO.45 ARNE Adm.Reg | Cachoeirinha Até 0 Minas Shopp.
AV.D.PEDRO 11,307 ARNO Adm.Reg | Pastinho

R. 28 SETEMB, 138 ARL Adm.Reg | Navio

AV.AF.PENA,1500 ARCS Adm.Reg | Acaba Mundo

AV.SILVA LOBO.1280 ARO Adm.Reg | Piteiras

R.DES.RIB.LUZ.29 ARB Adm.Reg | Barreiro

4.7 CONCLUSAO

O objetivo inicial que o trabalho propos realizar foi apresentar informagdes uteis que
pudessem orientar a PBH no sentido de tirar o melhor proveito possivel tanto no tocante a normas e
padronizagdes ja implantados em outras cidades, buscando a regulamentagdo e geragao de receita
para o municipio, como também apresentar uma solu¢do economicamente viavel para a implantagado
de uma rede de fibra Optica abrangente e que utilizasse as canalizagdes existentes. Acredito que
pouco ainda tem-se desenvolvido no Brasil e at¢é mesmo no exterior sobre este assunto, ja que as
redes de fibra Optica estdo apenas comegando a ser amplamente utilizadas no mundo. Porém, apos
chegar aos trabalhos finais, constatei que minha proposi¢do € vidvel, pois recebi aprovagao e muitas
sugestdes de varias pessoas ligadas a area de canalizagdes na Sudecap. E claro que algumas
ressalvas surgiram. Por exemplo: O corrego da Serra, em alguns trechos necessita de uma avaliacao
mais aprofundada sobre suas condi¢des de utilizacdo, pois sofre com inundagdes constantes e seu
estado de conservacdo ndo estd muito bom. O mesmo pode-se afirmar do corrego da Av. Prudente
de Morais e o corrego da Av. Uruguai. No geral, porém, a maioria dos corregos estao em condig¢des
de utilizagdo. Quanto ao dimensionamento dos canais, podemos afirmar que os mesmos foram
calculados para trabalhar no maximo com 90% de sua capacidade e que poderia ser perfeitamente
viavel a utilizagdo do teto das galerias para fixacdo de cabos de fibra optica. Entretanto, apds tomar
conselhos com varias pessoas da area, passei a ter a opinido que ndo se deveria usar nenhum tipo de
calha ou tubulacdes para passagem dos cabos pois estes poderiam servir de obstaculo a passagem da
agua e também do entulho que vem com as chuvas o qual poderia arranca-las, danificando a rede
de fibra optica. A fixacdo deveria ser feita diretamente no concreto através de bracadeiras.

Dadas as limitagdes orcamentdrias atuais, podemos afirmar que os custos de implantagdo de
redes por dentro das galerias € um grande incentivo a este procedimento € como a tendéncia atual ¢
o crescimento das redes de fibra opticas isto pode se transformar em um bom investimento para o
municipio. Acredito que, este trabalho podera vir a servir de orientagao para trabalhos futuros
visando a implantacdo de uma rede de alta velocidade, multimidia e que va interligar todas a regides
administrativas e suas regionais de Belo Horizonte, levando a rede mundial, a intranet e extranet a
todas as secretarias da administragdo municipal . A partir deste lancamento, a PBH podera também
interligar todas as escolas municipais, todos os centros de saude e todos os estabelecimentos
municipais. Como geracdo de receita, a PBH poderd cobrar aluguel do espaco fisico das galerias
disponiveis. A Segunda conclusdo a que este trabalho alcancou ¢ que a PBH deveria seguir os
passos da Prefeitura de Sdo Paulo, criando uma lei que permita ao poder executivo municipal fixar
e cobrar o prego publico pela ocupacao de espaco de solo urbano pelo sistema de posteamento de
rede de energia elétrica e de iluminagdo publica. Através deste procedimento, a PBH dard um passo
no sentido de “normalizar” a utilizacao dos logradouros publicos de forma racional, caminhando
para resolver um problema que no futuro podera se tornar critico e desde ja se beneficiando com a
grande demanda por comunicac¢do de dados que o nosso século contempla, trazendo em seu bojo
muitos beneficios para a Informatica Publica.
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5 ANEXOS

51 CABO OPTICO ANTI-ROEDOR COM FITA DE ACO CORRUGADA

Os cabos opticos TELCON proporcionam excelente performance de transmissdo. Este cabo
foi produzido com uma protecao externa especial contra roedores.

CAPA EXTERNA CAPA INTERNA TUBQ LODSE ELEMENTO
CENTRAL
‘ DIELETRICO
FITA BLOQUEADDRA
e i ——
TELCON CFOA-SU-ARD-0 164 FO. || H I l 13
e — —
ELEMENTO DE TRAGAD FIBRA OPTICA

FITA CORRUGADA ENFARAMENTD

Aplicagao.

Instalagdo em duto ou subduto, podendo ser utilizado em instalagdes aéreas espinado;
Sistemas de comunicagdo Optica;
Operam nas faixas de comprimento de onda de operagdo de 850 nm, 1310 nm ou 1550 nm.;

Regides aonde existam ataques biologicos (Roedores, Fungos, Térmitas ou Cupins).

Caracteristicas

Excelente performance Optica e mecanica;
Nucleo geleado;

Cabo dielétrico;
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Cabos constituidos por 2, 6 ou 12 fibras opticas por tubo loose;

CONSTRUCAO

NUMERO DE |2a12 18236 |48a60 |72 84 98 102
FIBRAS

Diam. ext.
Nominal 14 16 16 17 |18 18.5 19.5

Massa
Liquida 185 240 35

(Kg/km)
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52

PROJETO DE PASSAGEM DE CABOS DE FIBRA OPTICA EM JUIZ DE

FORA - MG
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5.3

EQUIPAMENTO PARA ESCAVACAO DITCH WITCH 8020T
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54

DITCH WITCH 8020T
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5.5

EQUIPAMENTO PARA MND
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5.6

REFLECTOMETRO
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5.7

APARELHO PARA FUSAO DE FIBRASOPTICAS
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5.8

APARELHO PARA CLIVAGEM DE FIBRASOPTICAS
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5.9 SECCAO TRANSVERSAL DA ESCAVACAO PARA PASSAGEM DE
CABOSREALIZADO COM DITCH WITCH 8020T
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