E“BENEEZ@@@ Brasilia, de 14 a 17 de setembro de ZIIIM‘

Gongresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

O ENGENHEIRO E O AMBIENTE URBANO NO SECULO XXI —
DESAFIOS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA

Generoso De Angelis Neto — e-mail: ganeto@uem.br

Departamento de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Maringa
Avenida Colombo, 5790 - Zona 07 - Campus Universitario

CEP: 87020 — 900 - MARINGA - PR

Bruno Luiz Domingos De Angelis — e-mail: brucagen@uol.com.br
Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringa — PR
Paulo Fernando Soares — e-mail: pfsoares@uem.br

Departamento de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Maringd — PR
Edson Ikeda — e-mail: eikeda@uem.br

Departamento de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Maringa — PR

Resumo: Através da reflexdo da pratica pedagogica e construgdo do conhecimento no Curso
de gradua¢do em Engenharia Civil, aliados ao desenvolvimento de pesquisas varias sobre o
meio urbano e a dinamica que regem as cidades, propde-se uma abordagem para o ensino, a
pesquisa ¢ o desenvolvimento tecnologico em areas urbanas. Como enfrentar as questdes
emergentes e urgentes nas areas urbanas decorrentes de agdes antropicas face aos grandes
desafios sociais e ambientais que regem a cidade moderna? Quais conhecimentos devem ser
aprofundados, desenvolvidos para dar respostas a estas indagagdes? Como inserir a cidade
“informal” no sistema de bem-estar social, conforme apregoa a nova politica central do pais?
Outro ponto que merece destaque neste trabalho ¢ a rapidez com que as transformagdes
afetam as areas urbanas, respondendo de forma cadtica (sem controle) as intervengdes
baseadas em irrealidades e falta de conhecimento técnico adequado. Os autores buscam dentro
do contexto de um pais em desenvolvimento, com caréncias, apontar caminhos que vao desde
a composicdo paisagistica da vegetagdo (aliando-se estética, funcionalidade e melhoria da
qualidade de vida) até formas alternativas para o controle do desenvolvimento de processos do
meio fisico por atividades antropicas.
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1. INTRODUCAO

As questoes urbanas vém assumindo um papel de destaque na realidade nao so6 brasileira,
mas num contexto mais global, que ¢ o proprio planeta. Das fragilidades de ecossistemas
como a Amazobnia, os pélos, o Pantanal e tantos outros, emergem os problemas sociais,
ambientais, econdmicos e da violéncia nos centros urbanos, sejam eles de pequena ou grande
dimensdes.

O entendimento de que o ser humano ¢ indissociavel do meio em que se encontra, vive €
tém relagdes de troca deve permear todo e qualquer raciocinio sobre a qualidade de vida a ser
por ele obtida ou fornecida pelo meio que o circunda. Colocar o homem como centro do
ambiente remonta da Biblia, com a criacdo do Jardim do Eden e 0 Homem, de nome Addo, a
ser o todo-poderoso daquele local. Talvez comece por ai os grandes problemas ambientais
enfrentados atualmente, com desequilibrios de toda espécie ocorrendo simultaneamente (por
sinergia ou ndo) em varias partes do planeta. O Homem a se sentir absoluto e senhor da
natureza que o circunda, dominando-a e subjugando-a.



Com o passar dos tempos e com as transformagdes ocorridas com o ser humano, que
deixou as cavernas e se aventurou pelos campos, largando a caga esporadica para se fixar em
locais férteis e com disponibilidade de agua, descortina-se o surgimento das primeiras
cidades, proximas a rios, oceanos ou lagos para facilitar o transporte de mercadorias.

O desenvolvimento de suas habilidades, passando do artesanato para a manufatura e desta
para a industrializacdo, mais que transformacgdes no sistema produtivo, significou mudancas
profundas e irreversiveis na forma de vida de toda a humanidade. Com o passar do tempo, em
apenas dois séculos (XIX e XX) a humanidade experimentou transformagdes jamais pensadas,
principalmente decorrentes da mudanca da matriz energética até entdo utilizada. De sistemas
rudimentares e de baixa produtividade e eficiéncia, tem-se sistemas de produgdo ageis, que
instalados em fabricas e industrias, fez fortuna e trouxe riquezas para muitos paises.

A concentragdo das fabricas, a industrializa¢do e a necessidade de mao-de-obra nos
apresentam aglomeragdes, chamadas de cidades, com qualidade de vida precaria e condigdes
insuficientes de saneamento. Muitas cidades da Europa de entdo, enfrentam graves problemas
com a polui¢do do ar, com as pestes decorrentes de precérios sistemas de abastecimento de
agua potavel e de esgotamento sanitario, além de problemas com o acumulo de residuos em
vias publicas. Cabe destacar o advento dos automéveis e as transformagdes pelo qual teve que
passar todo o sistema vidrio para dar vazao a mais esse fluxo nas area urbanas.

Para dar respostas a essas cidades poluidas e sujas, Ebenezer Howard no século XIX,
define aquela que seria conhecida como Cidade-Jardim: ruas e avenidas largas,
acompanhando a topografia natural, com vegetacdo nativa e relvados a emoldurar as
edificacdes e os espacos vazios, muitos deles, compondo os vérios setores da nova cidade,
onde as intervengdes sobre as condigdes naturais seriam as menores possiveis.

Mas a dinamica urbana ¢, na maioria das vezes, mais veloz que as intervengdes humanas.
Cidades, locais das grandes transformag¢des nos ultimos tempos, com sua grande capilaridade
e penetracdo em todos os extratos sociais, torna-se organica e adquire contornos proprios.
Estas peculiaridades tém a fun¢ado de diferencia-las dos espagos rurais, seus vizinhos.

Como entender, entdo, estes espacos que se transformam e mudam com muita rapidez?
Virias areas do conhecimento deitam seus olhares cientificos sobre as cidades: a Sociologia, a
Economia, a Saiude Publica, a Agronomia, a Engenharia Civil, a Arquitetura, o Urbanismo, a
Geografia, a Historia, a Administracdo, a Psicologia, enfim, sdo ciéncias que procuram
retratar, sob suas Oticas, o nicho de entendimento que lhes interessam para poder dar respostas
aos problemas urbanos.

Neste contexto, ¢ necessario encontrar meios de transmitir aos alunos de graduacdo em
Engenharia Civil os conhecimentos necessarios para interpretar e poder intervir nos centros
urbanos, sob a égide do século XXI. Que cidade estamos visualizando? Que qualidade ¢
possivel obter nesse cendrio atual? Quais solu¢des encontrar?

Procurar estudar e entender as cidades sob as areas basicas dos cursos de Engenharia Civil
(geotecnia/transportes, estruturas, constru¢do civil e hidraulica/saneamento) parece-nos coisa
completamente sem nexo causal entre os problemas e a busca de solugdes necessarias. As
solucdes para os problemas urbanos passam por uma analise holistica e multidisciplinar que
integra, articula e transcende as areas basicas da engenharia. Somente com o ensino voltado
exclusivamente para esta escala — a cidade — sera possivel trilhar caminhos que levem a
efetiva busca de alternativas técnicas e econdmicas viaveis para a melhoria da qualidade de
vida urbana.

O desenvolvimento tecnologico havido nas ultimas décadas e seus reflexos marcantes
sobre o meio urbano exige uma postura a altura: solugdes criativas e perfeitamente inseridas
no contexto. Qualquer solugdo empirica ou equivocada pode representar um caos que
ultrapasse o proprio local da intervencdo. Nao existem espagos para teses laboratoriais.
Somente com a técnica e tecnologias modernas sera possivel o encontro de solugdes
exeqiiiveis.



Entende-se aqui o desenvolvimento tecnolégico como sendo aquele decorrente de
pesquisas cientificas voltadas para a ampliagdo do conhecimento, baseado em teorias,
métodos e processos conhecidos e testados em escalas micro-regionais ou em espagos intra-
urbanos. Acreditamos também que somente a pesquisa parametrizada, com estudos de casos
passiveis de similitude possam dar a conflanga e o respaldo necessarios para o
aprofundamento do conhecimento cientifico atual.

Assim, serd apresentado nos proximos itens de que forma sera possivel entender e buscar
solucdes para os problemas urbanos que se instalam, hodiernamente, nos centros urbanos.

2. MEIO AMBIENTE URBANO

A busca de melhores condigdes de vida para seu desenvolvimento, o homem moderno
procurou estabelecer suas atividades em areas urbanas — as cidades — por razdes econdmicas
e/ou sociais, entre outras. Fruto muitas vezes de um crescimento desordenado, causado pela
auséncia e deficiéncias de politicas urbanas capazes e adequadas, as cidades nem sempre
apresentam ambientes saudaveis para o desenvolvimento humano.

Cidades de paises em desenvolvimento apresentam, via de regra, uma qualidade de vida
inferior ao de suas congéneres em paises desenvolvidos. A auséncia de planos diretores e
outros instrumentos regulatorios comprometem o crescimento € desenvolvimento das areas
urbanas. A identifica¢do de indicadores ambientais, seu monitoramento e controle seria uma
solucdo para a correta apropriacdo do meio ambiente urbano.

Neste sentido, apresentam-se alguns parametros que poderiam ser utilizados como
indicadores para a determinagdo da qualidade ambiental, tanto no aspecto qualitativo quanto
quantitativo. Dentro desse enfoque, deve-se procurar estabelecer o que ¢ natural, original e
antrdpico nestas areas, o que serd apresentado mais adiante.

2.1 Conhecendo o Ambiente

Com o intuito de melhor direcionamento das questdes urbanas, serdo apresentadas
algumas defini¢des inerentes ao tema. Importante destacar que os fatores envolvidos na
caracterizacao destas areas passam pelo conhecimento atual das caracteristicas ambientais,
confrontadas com aquelas naturais decorrentes da génese do local. Estas caracteristicas
possuem estreita relagdo com os fatores fisiograficos, e sdo fortemente influenciados por eles.

Ambiente natural urbano

Constituem aquele ambiente que nao sofreu nenhuma alteragdo ou modificagdo antropica
antes de ser apropriado para outros fins de transformagdo e/ou desenvolvimento urbano.
Fazem parte dessa classificacdo as matas virgens, os cursos d’agua naturais, as cavernas €
todos aqueles sitios que ndo tiveram perturbados suas condi¢des de formagdo genéticas.
Possuem seu comportamento diretamento realcionado com a pedogénese e com a
geomorfologia. As energias que atuaram até entdo sdo aquelas decorrentes do modelado
natural do terreno e suas agoes naturais.

Ambiente original urbano

Sdo assim chamadas as regides e/ou sitios proximos as areas urbanas que possuiam
diferentes formas de uso e ocupagdo antes da apropriacdo pelo meio urbano. Constituem as
franjas urbanas, as zonas rurais limitrofes a estas areas e todos os territorios com fungdes
diferentes das zonas urbanas.

Ambiente Antrépico



Sdo assim caracterizadas aquelas areas que passaram por intervencgdes antrdpicas via
processos tecnologicos ou empreendimentos, dentro da malha wurbana, onde suas
caracteristicas ambientais guardam pouca semelhanga com os aspectos naturais € mesmo com
aqueles originais do local.

2.2 Caracteristicas Ambientais em Areas Urbanas

Sdo assim conhecidas as caracteristicas atuais do meio urbano. O uso e apropriagdao do
territorio por processos tecnologicos ou empreendimentos acabam por alterar
consideravelmente estas caracteristicas, em conseqliéncia das modificacdes dos fluxos de
energia e matéria pré-existentes. Dentro das propostas de ocupagdo de areas para fins urbanos
€ sua expansao, por mais bem intencionadas que sejam, ¢ praticamente impossivel manter-se
o ambiente a ser ocupado em sua forma natural ou original. Isso decorre de véarios fatores,
entre os quais destacam-se:

« apropriacdo do terreno em todas as suas formas, gerado pela mudanca de topografia,
destruicdo da vegetagdo natural, altera¢do de habitats e ecossistemas;

* necessidade de recursos naturais para a populagdo, como agua, materiais de constru¢ao
e insumos para a industria;

* ocupacdo propriamente dita, como constru¢do de habita¢des, circulagdes e industria,
por exemplo;

* disposicdo dos residuos provenientes de atividades antropicas como processos
tecnologicos ou empreendimentos;

e degradagdo do ambiente pelo aumento da densidade demografica, de forma
desordenada;

* polui¢cdo, em suas véarias formas;

* comprometimento de aqiiiferos superficiais e subterraneos;

* desencadeamento/aceleragdao de processos do meio fisico como erosao, assoreamentos
de cursos d’agua, escorregamentos, subsidéncias, colapsos e oscilagdes do lencol
freatico, entre outros

Assim, dentre as caracteristicas ambientais mais importantes, que sofrem mudangas com
estas alteracoes, destacam-se:

Aspectos climdticos

Com muita freqiiéncia, os “construtores” das cidades — governo, iniciativa privada,
engenheiros, arquitetos, paisagistas ¢ urbanistas — se esquecem dos efeitos que causam ao
clima urbano e a qualidade do ar. Poluicdo do ar, desconforto e consumo de energia sdo
tratados separadamente, quando sdo considerados, e ndo como o todo relacionado que
representam. Tentativas de resolver um problema acabam muitas vezes criando outros
problemas novos. Assim, entre os fatores climaticos que estdo relacionados com a qualidade
de vida nas cidades pode-se citar: radiacdo solar, temperatura, velocidade e direcao dos
ventos, precipitagdo e umidade, entre outros.

Automoéveis, usinas de energia, fornalhas e fabricas poluem e aquecem o ar. Areas
densamente edificadas bloqueiam o vento, impedindo a dispersao da poeira e do calor. Vales e
ruas aprisionam os poluentes. Pedra e concreto absorvem o calor e o estocam durante o dia,
liberando-o a noite. Juntos, estes fatores produzem um clima urbano distinto daquele das areas
naturais ou originais. Atividades, formas e materiais urbanos € 0 modo como sdao combinados
sdo responsaveis pela grande variacdo de microclimas e dos graus de polui¢do do ar nas
estruturas intra-urbanas das cidades.

Aspectos geomorfologicos/topogrificos



Toda ocupacdo de areas para fins urbanos tem, na geomorfologia, uma de suas
caracteristicas principais. Obviamente, nas declividades, na uniformidade, no tamanho dos
morros ¢ das bacias e em outros aspectos da topografia estardo os mais fortes condicionantes
do uso/ocupagdo e tragado urbano. Nao se pode dar uma regra geral, mas normalmente as
formas de ocupacdo mais agradaveis sdo aquelas que contém as menores alteracdes da
paisagem natural, tornando-se mais econdmicas e estaveis no tempo (MASCARO, 1994).

O crescimento da populagdo urbana observado no Brasil nos ltimos anos nao foi
acompanhado, no mesmo ritmo, pelo planejamento da expansdo urbana e/ou uso/ocupagao do
solo urbano. O crescimento desordenado, as deficiéncias nos projetos de parcelamento e a
ocupagdo de areas pouco favordveis implicam em custos adicionais na dotacdo de infra-
estruturas e implantacdo de processos tecnoldgicos no meio urbano, favorecendo a ocorréncia
de areas degradadas neste meio.

A topografia de uma 4rea pode influir decisivamente no processo de ocupagdo. Por
exemplo, terrenos com grandes declividades podem ser considerados nao apropriados para
habitagdo ou implantagdo de empreendimentos, devido aos problemas de instabilidade.
Algumas vezes o homem consegue vencer obsticulos relacionados com a topografia nao
favoravel, mas isso ¢ feito com movimentagao de terra e outras agdes sobre a natureza (como
a interferéncia nas linhas de drenagens naturais), causando geralmente impactos adversos a
paisagem ou prejuizos a qualidade do meio ambiente.

Aspectos geotécnicos

Os aspectos geotécnicos de uma area destinada & ocupag@o urbana e atividades/processos
decorrentes, t€ém grande importancia na qualidade de vida dessas areas. Cada tipo de solo tem
caracteristicas proprias, as quais podem influir decisivamente no tipo de uso/ocupacao. Esses
aspectos podem ser favoraveis ou apresentar limitacdes a determinadas fun¢des. Algumas
formacdes geotécnicas apresentam caracteristicas que interessam a constru¢ao civil:
resisténcia a cargas, umidade, plasticidade, permeabilidade e capacidade de absor¢do, entre
outras. Jazidas, pedreiras, depositos naturais de areia, de calcareo e outras fontes de matérias-
primas necessarias a construgao civil e a outros setores industriais ndo devem ser escassos na
regido, mas localizados fora do perimetro urbano e com boas condigdes de exploragdo.
Formagdes diferentes apresentam-se completamente inconvenientes para tais usos, como
regides pantanosas, solos turfosos, argilas expansivas e terrenos carsticos, onde seria
extremamente onerosa a sua utilizacao para urbanizagao e implantagdo de empreendimentos.

Estes aspectos estdo intimamente relacionados com fatores hidrolégicos no que se refere a
nivel do lengol freatico, infiltracdo da agua precipitada, erosdo, areas alagadas e recarga do
lencol freatico, entre outros (MOTA, 1981).

Aspectos hidrologicos

Por instinto e por necessidade, em todos os tempos e lugares, 0 homem tem firmado o seu
domicilio e as coletividades instalada suas sedes onde ha seguranca de dgua facil e abundante,
junto a nascentes, a margem de rios ou lagos, a beira-mar, ou onde os lencdis subterraneos
sejam certos e acessiveis. Mananciais que assegurem, em qualquer época do ano e em
quaisquer circunstancias, agua suficiente e de qualidade a toda a populagdo, se fazem
vitalmente indispensaveis, na regido e a uma distancia a mais reduzida possivel.

Além do atendimento as necessidades bioldgicas do homem, a 4gua a cada dia se torna
mais necessaria para outros usos, tais como: suprimento a industrias, producdo de energia,
irrigacdo e recreacdo, entre outros. Assim, sob o aspecto de ocupagdo do solo para fins
urbanos, ¢ importante que a agua seja garantida em qualidade e quantidade necessarias aos
usos aos quais se destinam.

Aspectos paisagisticos



Na busca dos fatores de aspecto aprazivel, do encantamento que deve proporcionar o local
onde se pretende uma area urbana e o meio de vida social com todos os reflexos que uma bela
paisagem permite, mais que os recursos da arte e da técnica, vale o que a natureza tem a
oferecer. A abordagem conceitual do termo paisagem admite trés enfoques distintos (PIRES,
1993):

* a paisagem puramente estética, aludida a combina¢do de formas e cores do territorio,

inclusive a sua representacao artistica;

* a paisagem na sua dimensdo ecoldgica ou geografica, aludida aos sistemas naturais

que a configuram; e,
* apaisagem na sua expressao cultural, aludida como cenario das atividades humanas.

A configuracao topografica, a vegetacao e a hidrologia superficial, com ou sem o artificio
inserido pelo homem, sdo os fatores que comumente modelam a paisagem. Terrenos muito
regulares, mais ou menos planos e em nivel apresentam uma monotonia que, esteticamente, sO
pode ser corrigida com o paisagismo artificial. Prestam-se aos bons efeitos panoramicos solos
moderadamente acidentados, na area edificavel e de circulagdio mais intensa; na zona
suburbana e adjacéncias, colinas e pequenas elevagdes. Mais afastadas, montanhas e serras
oferecem um bom fundo (PUPPI, 1981).

Vegetacao
A ocupacao de areas para fins urbanos resultara, quase sempre, numa diminui¢do da
cobertura vegetal original do solo. No entanto, se as principais caracteristicas ambientais
forem consideradas, através de uma utilizacdo ordenada do solo, os efeitos sobre o meio
ambiente serdo minimizados e as qualidades da vegetagao poderdo ser aproveitadas em favor
da populagdo. Assim, em areas urbanas a vegetacdo apresenta uma série de melhorias das
qualidades ambientais, entre as quais destacam-se:
* contribui para a retengdo e estabilizagdo dos solos;
* previne contra a erosdo do solo, pois tem efeito amortecedor da chuva e favorece a
infiltragdo da 4gua, proporcionando menor escoamento superficial;
* integra o ciclo hidrologico, através do processo de evapotranspiragao;
* influi no clima, pois interfere na incidéncia do sol, velocidade dos ventos e
precipitagdo de dguas pluviais;
» fornecimento de oxigénio ao meio urbano, através da fotossintese;
* fonte de alimento e matéria-prima;
e estd intimamente relacionada com a paisagem, oferecendo um aspecto visual
agradavel,
* pode ser considerada como um meio dispersor e absorvente de poluentes atmosféricos,
ou como barreira a propagacao de ruidos, entre outros.

Com o conhecimento destas caracteristicas ¢ embasados por sistemas locais de
planejamento, de licenciamento, de controle e de fiscalizacdo, sera possivel ndo s6 a defini¢do
de parametros de qualidade ambiental mas também sua implantagdo e parametrizagao.
Existem alguns instrumentos na esfera federal, que podem auxiliar nesta tarefa. Entre eles
destacam-se a Lei Federal 6766/79 — Lei Lehmann (BRASIL, 1979), a Resolucao 001/86 do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), a Constitui¢ao
Federal de 1988 (BRASIL, 1988) e o Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001)

Na seqii€ncia, apresentam-se alguns dos elementos que poderdo servir como indicadores
da qualidade ambiental em areas urbanas.

3. INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL



Um dos aspectos mais importantes na defini¢do de indicadores de qualidade ambiental ¢ a
amplitude que os mesmos possuem para caracterizar determinados eventos sobre o meio a ser
analisado. Assim, procurou-se selecionar aqueles de maior significacdo para os aspectos de
interesse, dando atengao especial para os de ocorréncia mais freqiientes em areas urbanas.

3.1 Poluicao

Entende-se por poluicdo ambiental toda e qualquer alteragdo das caracteristicas de um
ambiente (4gua, ar ou solo) de modo a torna-lo improprio as formas de vida que ele
normalmente abriga. Estas modificagdes podem ser resultantes da presenga, lancamento ou
liberagao, no ambiente, de matéria ou energia, em quantidade e intensidade tais que o tornem
improprio (MOTA, 1981).

As atividades antropicas realizadas em areas urbanas através de processos tecnologicos ou
empreendimentos, se ndo realizadas ordenadamente, podem ocasionar polui¢do sobre o meio.
Como elemento do ecossistema urbano, o homem pode ser afetado pela poluicao, a qual pode
causar-lhe prejuizos a saude, provocar danos aos bens materiais e prejudicar suas atividades
normais. O Quadro 1 a seguir apresenta os principais tipos de polui¢do de ocorréncia em
areas urbanas, assim como suas fontes e elementos caracteristicos.

Quadro 1 — Polui¢do em areas urbanas

Poluicao

Agua Ar Solo
Tipos Tipos Fontes
* Polui¢do Fisica: cor, turbidez, temperatura * Fumacga e poeira *  Aplicagao de
* Polui¢do Quimica; 6leos e graxas, fosforo total, oxigénio | * Vapor agentes quimicos
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), | * Gas * Veiculos
alcalinidade, demanda quimica de oxigénio (DQO), automotores
nitrogénio total, pH e metais pesados Fontes * Residuos
* Poluigdo Biologica: coliformes totais e coliformes fecais | * Industrias industriais
Fontes * Trafego *  Disposi¢do de
* Localizadas: esgotos domésticos, industriais e galerias de | *Queima/ residuos solidos
aguas pluviais incineragdo *  Disposi¢do de
* Ndo localizadas: escoamento superficial urbano e aguas residuos liquidos
de infiltracdo

3.2 Processos do Meio Fisico

Processo do meio fisico refere-se ao desenvolvimento e sucessdo de fendmenos
potencializados pela interagdo de componentes materiais e tipos de energia, podendo ser
deflagrado, acelerado ou retardado por agentes fisicos, quimicos, bioldgicos (fauna e flora) ou
humanos, num determinado ambiente (FORNASARI FILHO; BITAR, 1995)

O Quadro 2 a seguir apresenta os principais processos do meio fisico de ocorréncia em
areas urbanas, assim como os fatores mais significativos para a determinagdo da qualidade
ambiental.

Quadro 2 — Principais processos do meio fisico

Desencadeamento de processos do meio fisico

Processos erosivos | Assoreamento | Instabilizagdo de encostas [ Colapso/subsidéncia




Fatores Fatores Tipos Fatores

* Humano * Geomorfologia | * Rastejos *  Naturais: dissolugdo de
* Chuva * Pedologia * Escorregamentos rochas, acomodacdo de
*Solo * Hidrologia * Quedas camadas

* Topografia * Corridas de massa * Antropicos: bombeamento de
*Clima Fatores agua subterrdnea, recalques,

* Cobertura vegetal

* Abertura de vias de trafego
* Urbanizagdo
* Mineracdo

solos colapsiveis, mineragdo,
construgdo de estruturas
subterraneas

* Complexos industriais

* Lixdo

* Lagoas de rejeitos liquidos
* Processos erosivos

3.3 Infra-estrutura e servicos publicos urbanos

Infra-estrutura urbana pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e
servigos necessarios ao desenvolvimento das fungdes urbanas, podendo estas fungdes serem
vistas sob os aspectos social, econdmico e institucional. Sob o aspecto social, a infra-estrutura
urbana visa promover adequadas condi¢des de moradia, trabalho, satde, educacdo, lazer e
seguranca. No que se refere ao aspecto economico, a infra-estrutura urbana deve propiciar o
desenvolvimento das atividades produtivas, isto ¢, a produgdo e comercializagao de bens e
servigos. E sob o aspecto institucional, entende-se que a infra-estrutura urbana deva propiciar
0s meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, entre os
quais se inclui a geréncia da propria cidade (ZMITROWICZ, ANGELIS NETO, 1997).

A definicao do que seja servico publico urbano esté relacionado aos conceitos de servicos
urbanos assim como aos de publico. Sendo assim, sdo conhecidos como sendo aqueles
oferecidos a populacdo urbana mediante alguma forma de remuneragdo, seja ela taxa, tarifa ou
consignacao, entre outras.

Os servigos publicos urbanos tém fundamental importancia na produgao e reprodugdo do
capital, assim como na reprodu¢do da forca de trabalho: uma boa qualidade na prestagao
destes servicos ¢ fundamental para o desenvolvimento social e econdmico de uma localidade.
ABIKO (1995) estabelece que estes servigos devem ser prestados aos usuarios conforme cinco
principios: permanéncia, generalidade, eficiéncia, modicidade e cortesia.

O Quadro 3 a seguir apresenta as principais infra-estruturas e servigos publicos urbanos
assim como as caracteristicas mais significativos para a determinacao da qualidade ambiental.

3.4 Instrumentos Urbanisticos

Os problemas ambientais em 4reas urbanas sdo muitos e suas causas muitas vezes se
perdem no proprio processo de desenvolvimento das cidades. Além dos impactos negativos
causados pela pobreza e pela auséncia do poder publico, ha de se considerar, ainda, os
impactos decorrentes de intervengdes antrdpicas através dos processos tecnologicos e de seus
residuos gerados.

Quadro 3 — Infra-estrutura e servigos publicos urbanos

Infra-estrutura e servigos publicos urbanos

Sistemas Caracterizacao

Agua Potavel | Oferta real, consumo atual, demanda total, populacdo atendida, nimero de ligagdes

residencial, comercial, industrial e de prédios publicos, extensdo da rede, quadro evolutivo

Esgoto
Sanitario

Numero de ligacdes residencial, comercial, industrial e de prédios publicos, extensdo da
rede, quadro evolutivo




Drenagem de | Extensao da rede, populagdo atendida, quadro evolutivo

Aguas

Pluviais

Limpeza Populagdo atendida, nimero de viagens, quantidades coletadas, quadro evolutivo, etapas,

Urbana servicos executados, tipos de residuos

Energia Oferta real, consumo atual, demanda total, populacdo atendida, nimero de ligagdes

Elétrica residencial, comercial, industrial e de prédios publicos, extensdo da rede, quadro evolutivo

Telefonia Oferta total, populagdo atendida, numero de postos de servigos, telefones publicos,
particulares e celulares, quadro evolutivo

Viario e | Pontos de conflitos, estacionamento publico regulamentado, fiscalizagdo eletronica, acessos

Circulacdo rodoviarios, pavimenta¢do, quadro evolutivo

Transporte Municipal e metropolitano, linhas (numero, extensdo e demanda), quadro evolutivo

Coletivo

Arborizagdo Plantio/remogdo de arvores, tipos/espécies arboreas plantadas em logradouros publicos,

Urbana pragas (vegetacdo e equipamentos urbanos), quadro evolutivo

Neste contexto, os instrumentos urbanisticos assumem papel preponderante. Entende-se
aqui por instrumentos urbanisticos aqueles que tém fungdo regulatoria e de disciplinamento,
via aspectos legais, das diretrizes basicas para o ordenamento do solo urbano. O Quadro 4 a
seguir apresenta os principais instrumentos urbanisticos assim como as caracteristicas mais
significativos para a determinagdo da qualidade ambiental.

Quadro 4 — Instrumentos urbanisticos

Instrumentos Urbanisticos

Instrumento Caracterizacao
Lei Orgdnica Carater de formulacdo de diretrizes
Plano Diretor Carater de formulagdo de diretrizes
Codigo de Posturas Carater executivo, lei complementar

Lei de Parcelamento Carater executivo, de acordo com legislagdes federal e estadual

Lei de Zoneamento Carater executivo, de acordo com legislacdes federal e estadual

Codigo de Obras Carater executivo, de acordo com legislagdes federal e estadual

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os principais fatores apresentados para a determinag¢do da qualidade
ambiental em areas urbanas, pretende-se destacar quais caminhos podem ser trilhados em
busca da tdo almejada qualidade, que consiga conciliar ndo s6 as caracteristicas do meio mas
também o estado de bem-estar social devido, pelo poder publico, a populagao.

Neste sentido, ¢ importante considerar-se dois aspectos: o ensino destes contedos em
cursos de graduagdo, principalmente nos de Engenharia Civil e a abrangéncia ou alcance
social das medidas tomadas para a melhoria da qualidade de vida nestas areas. Qualquer
politica, plano ou projeto desenvolvido ou aplicado na esfera municipal s6 terd sucesso se
prevalecer os interesses da maioria da populagdo, ou seja, dependera do grau de abrangéncia
da melhoria do bem-estar social. Com relagdo ao ensino destes conteudos nos cursos de
graduacdo, necessario se faz a mudang¢a dos paradigmas pedagogicos. Sao conteudos
transdisciplinares, que ultrapassam a estanqueidade das “cadeiras” ou disciplinas. Tal
abordagem, na profundidade necessaria para a tomada de decisdes técnicas sé serd possivel
através do engajamento dos professores em torno de um projeto pedagodgico que estabeleca
seus limites através de modulos ou temas. Com estes horizontes em mente, destacam-se
alguns aspectos que, ao nosso ver, sao passiveis de aplicacdo pelo poder publico municipal,
apoiando-se em solugdes técnica e economicamente vidveis, sem perder de vista os desafios
sociais de nossa realidade de pais em desenvolvimento.



A associacdo da nocdo de sustentabilidade com o debate sobre desenvolvimento das
cidades, tem origem nas rearticulagdes politicas pelas quais um certo numero de atores
envolvidos na produgdo do espago urbano procuram dar legitimidade as suas perspectivas,
evidenciando a compatibilidade das mesmas com o propdsito de dar durabilidade ao
desenvolvimento (ACSELRAD, 2001). Neste sentido, ¢ de grande importancia a delimitagao
clara das areas que podem ou nao ser utilizadas pelo meio urbano, compatibilizando o meio
fisico e seus processos com o metabolismo que se espera neste meio.

Ha que se considerar neste contexto os principais fatores que desencadeiam estes
processos, estudados e analisados a luz da técnica correta e dispondo de tecnologias atuais e
testadas para seu controle. Relegar os aspectos do meio para o empirismo ou para ensaios €
pré-dispor o ambiente a ocorréncia de acidentes, via desencadeamento de processos. O
controle destes processos deve-se dar sobre o diagndstico do meio fisico que compde estas
areas, aliando sua ocupag¢do com projetos bem elaborados e tendo-se conhecimento das
potencialidades e limitagdes do meio.

Se considerarmos que as areas mais sujeitas a desencadeamento do meio fisico sdo
geralmente ocupadas por populagdo de baixa renda, ou seja, pela cidade “informal”, politicas
publicas de amplo alcance social deveriam ser implantadas. Melhorias nas condigdes de
estabilidade dos taludes ingremes, estabilizacdo dos solos com potencial erosivo e dos
conseqiientes assoreamentos, deveriam ser buscadas com a implantacdo de solucdes via
tecnologias apropriadas ou alternativas. Com a utilizagdo de materiais baratos e mao-de-obra
disponiveis na regido seria possivel ndo so estabilizar os processos, mas também atender as
populagdes locais com a agregacdo de renda via frentes de trabalhos.

O acelerado agravamento da qualidade dos recursos hidricos em bacias hidrograficas
urbanas pela poluicdo destes com residuos liquidos diversos, como efluentes domésticos,
industriais, escoamento superficial e depdsitos de residuos, tem levado a situacdes sanitarias
extremamente perigosas, pelo risco que estes agentes podem trazer a saude publica e
qualidade de vida da populagdo. Uma alternativa bastante indicada para estas situagdes pode-
se basear nos seguintes aspectos (YAMAZAKI et al., 1997): a) Ampliagao dos servigos
publicos urbanos de abastecimento de dgua e de coleta de esgotos, via implantagcdo de infra-
estruturas urbanas compativeis com a dimensdo social da area atendida; b) Adequacgdo e
controle ambiental dos sistemas de coleta, tratamento e disposi¢ao final dos residuos solidos,
buscando ainda a otimizacdo dos recursos financeiros ¢ humanos utilizados através da
aplicacao de técnicas de logistica e de planejamento; ¢) Recuperagao urbana via urbanizagao
de nucleos de favelas, remoc¢do e assentamento de familias residentes em favelas em areas
sem condi¢des de esgotamento sanitario adequado, e além disso, adequagdo da infra-estrutura
vidria e de drenagem em areas urbanas degradadas; d) Protecdo ambiental através do plantio
de mata ciliar nas margens de corpos d’agua; e e) Gestdo participativa através de discussdes
publicas de planos diretores, educagdo ambiental e capacitacdo técnica para gestdo e
fiscalizacdo das agdes sobre o meio urbano.

Com relacao a composi¢ao paisagistica, tem-se que a arte do belo, o uso da sensibilidade e
o rigor estético sdo importantes em qualquer intervengdo em areas urbanas. Toda solugdo para
os problemas urbanos somente alcangard seus verdadeiros objetivos quando apresentar a
compatibilizagdo entre o uso/funcao e a forma/aparéncia, baseado em trés aspectos basilares: a
melhoria da composicdo cé€nica/estética, a melhoria da qualidade ambiental e a recuperagdo
de areas degradadas via artificio vegetal ou inovagdes tecnoldgicas. Cabe ao engenheiro
apresentar solu¢des que sejam técnica e economicamente vidveis, aliadas ao aspecto agradavel
que as mesmas devem possuir.

Existem varias alternativas técnicas voltadas para a recuperacao de areas urbanas
degradadas. Entretanto, algumas consideragdes devem ser feitas sobre estas intervengdes para
que as mesmas consigam obter algum éxito. Neste sentido, ¢ importante destacar: a) a
disposicdo da populagdo a ser atendida em levar adiante programas de investigagdo e
desenvolvimento tecnologico apropriados a seus requisitos e capacidades; b) o potencial de



organiza¢do das comunidades para participar da producdo e construgdo de suas solugdes
locais; e c¢) a disponibilidade de recursos materiais, humanos e financeiros para por em marcha
os processos de desenvolvimento tecnoldgico.

Assim, para que um programa de recuperagao de areas urbanas degradadas tenha seus
objetivos alcancados, ¢ necessario (SUGRANYES, 2001): a) a regularizagdo fundiaria, para
que a populagdo possa crer no direito de ocupar o solo urbano e de viver na cidade; b) o
fornecimento de servicos publicos basicos e redes de infra-estrutura para atender as condigdes
minimas de saide e qualidade ambiental; ¢) o uso de tecnologias apropriadas para populagdo
de baixa renda ou tecnologias alternativas; e d) empenho e perseveranca com relacdo a
obten¢do dos resultados pretendidos.
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THE ENGINEER AND THE URBAN ENVIRONMENT IN CENTURY
XXI - CHALLENGES FOR THE IMPROVEMENT OF THE QUALITY
OF LIFE

Summary: Through the practical reflection of pedagogical and the construction of the
knowledge in the course of graduation in civil engineering, allied to the development of
research several on the urban way and the dynamics that conduct the cities, a boarding for
education, the research and the technological development in urban areas is considered. How
to face the emergent and urgent questions in the decurrent urban areas of antropics actions
face to the great social and ambient challenges that conduct the modern city? Which
knowledge must be deepened, developed to give answers to these investigations? How to
insert "the informal" city in the system of social welfare, as proclaims the new central politics
of the country? Another point that deserves prominence in this work is the great speed with
that the transformations affect the urban areas, answering of chaotic form (without control)
to the interventions based on irrealidades and lack of knowledge adequate technician. The
authors search, then, inside of the context of a developing country, with many lacks, to point
ways that go since the landscape composition of the vegetation (entering into an alliance
itself aesthetic, functionality and improvement of the quality of life) until alternative forms for
the control of the development of processes of the environment for antropics activities.

Key-words: Quality of life, Urban environment, Environment



