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7 O ENGENHEIRO CIVIL: GESTAO E PLANEJAMENTO
PARA A SUSTENTABILIDADE

A gestdo ambiental combina a elaborag@o de politicas publicas com a construgdo de
uma estrutura de valores que subsidiem essas agdes na direcdo da sustentabilidade. Uma
politica piblica combina um conjunto de acdes de organismos estatais com o objetivo de
equacionar ou resolver problemas da coletividade e envolve, além do Estado, diversos atores
sociais e politicos, tanto na fase de planejamento como durante a execugao. Politica publica é
diferente de politica de governo, pois a primeira pode atravessar diferentes mandatos e a

segunda € especifica de apenas um mandato.

Uma pauta de politica publica se configura a partir dos interesses dos atores sociais
mais influentes em um determinado periodo, exigindo um certo jogo de argumentacdes e

pressdes politicas.

7.1 AEVOLUCAO DA GESTAO AMBIENTAL NO BRASIL

O Brasil, com relagdo a controle ambiental, seguindo os padrdes (e pressoes)
internacionais, evoluiu de uma situac@o quase inexistente de gestdo ambiental para a defini¢do

de uma legislacdo especifica com a Lei da PNMA, desenvolvendo também legislacdo e
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posturas nas esferas administrativas estadual e municipal. Meio ambiente, hoje, é questdo de

relacdes exteriores e de mercado de créditos e tecnologias.

Ao Governo Federal, dentro da nova pauta da politica internacional, o que se faz
necessario € o acompanhamento das politicas setoriais, gestdo das bacias hidrograficas que
atravessam mais de um estado, gestdo dos residuos téxicos e nucleares; aos estados, cabe a
administracdo de assuntos que interessem a mais de um municipio bem como o controle de
grandes empreendimentos, o licenciamento e a fiscaliza¢do dos programas de despoluicdo, a acao
supletiva ou assessoria aos sistemas municipais e a consolidacdo de informacgdes ambientais do
estado, além da gestdo dos recursos naturais e da sustentabilidade das politicas de
desenvolvimento; e o municipio deve buscar fiscalizar as atividades que causam deterioracao
ambiental, licenciar empreendimentos em pequena escala de influéncia ambiental, controlar o
parcelamento do solo, gerir areas de protecao e unidades de conservacdo além de educar e abrir os

espacos de conquista da cidadania.

Nesse aspecto, o engenheiro civil € um ator social envolvido direta ou indiretamente com
a execucdo dessas politicas, pois, como agente decisor e técnico conhecedor dos impactos

decorrentes dos procedimentos construtivos, faz opgdes que influenciam na qualidade ambiental.

Nas ultimas décadas, a concepcdo e implementacdo de politicas ambientais t€m se
restringido a um conjunto de medidas com perfil setorial, raramente articuladas as agdes de
desenvolvimento regional e urbano, voltadas principalmente para o controle de indices
excessivos de poluicdo, para a gestdo da qualidade do ar, das dguas e dos niveis de ruido e

para a criacao de areas de preservagao.

A PNMA iniciou uma nova fase em 1981 com a lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente e com sua regulamentacdo em 1983. Sob essa nova visdo, 0s recursos naturais
devem ser preservados e recuperados para garantirem sua utilizacdo racional e sua
disponibilidade permanente. Os poluidores e predadores sdo obrigados a reparar ou indenizar
as degradacdes provocadas; o usudrio deve trazer uma contribuicio para a utilizagdo

econOmica dos recursos naturais.

Entre os principais instrumentos desta politica citam-se:
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a) o zoneamento ambiental;

b) a avaliacdo dos impactos ambientais;

c) incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criagdo de tecnologias
voltadas para a melhoria da qualidade ambiental;

d) criacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;

e) definicdo de uma série de penalidades disciplinares ou compensatérias ao nao
cumprimento das medidas necessarias a preservacdo ambiental, com introducao da

responsabilidade criminal pelas degrada¢cdes ambientais.

Com base nesse contexto, visualiza-se a necessidade de mobilizacdo de esforgos para a
incorporacdo da dimensdo ambiental aos diferentes niveis do processo de planejamento. A
tendéncia internacional indica o fortalecimento de um enfoque integrador e holistico das
questdes ambientais, privilegiando o tratamento do planeta como ecossistema, assinalando os
limites fisicos do processo de desenvolvimento. Essa visdo, bem como a aplicacdo de todas as
orientacdes e parametros apontados, devem atingir os niveis fundamentais do processo de

planejamento.

O desenvolvimento da PNMA s6 teve reflexos sobre a construgdo civil e,
conseqiientemente, na postura do engenheiro civil a partir do momento em que seus
instrumentos foram regulamentados, obrigando as construtoras a se adequarem a legislacio
para a obtenc¢ao de financiamentos publicos, assim como devido ao processo de licenciamento
ambiental para a implantacdo de empreendimentos que pudessem provocar significativo

impacto sobre o meio ambiente.

O mecanismo que tem sido mais utilizado pelo poder publico para levar as empresas a se
adequarem a PNMA e se aproximarem da sustentabilidade ambiental tem sido as exigéncias de
certificacdo de qualidade, principalmente a ISO 9000 e a ISO 14000. A primeira nio se refere
tanto a questdo ambiental, mas sim a qualidade da produg@o. No entanto, quando uma empresa se
envolve com programas de qualidade, tende a tornar seu processo produtivo mais eficiente e,
portanto, tendo menos perdas e gerando menos residuos. Além de seu corpo técnico tornar-se

mais disciplinado e ser levado a se reciclar constantemente.
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A exigéncia de certificacbes em processos de licitacio e para a obtencdo de
financiamento junto a institui¢des publicas e bancdarias tem contribuido enormemente para a
divulgacdo da PNMA junto aos profissionais, o que conseqiientemente tem reflexos em sua

postura no canteiro de obras .

7.1.1 Estrutura da gestao ambiental no Piaui

O engenheiro no Piaui tem sido historicamente um gestor, como mencionamos
anteriormente, e embora sua acdo como gestor nem sempre tenha sido racionalmente
planejada suas a¢des muito contribuiram para a qualidade de vida da populacdo. Sua presenca
€ marcante quando atua nas instituicdes envolvidas diretamente com a questdo da gestdo
ambiental. Dentro da estrutura de gestdo ambiental do Estado pode-se identificar vasto campo
para a atuag@o do profissional da Engenharia Civil, seja na dimensao de fiscalizacdo, na de

analista técnico ou ainda como educador ambiental em sua prépria atuacio profissional.

A estrutura executiva do Sistema Integrado de Gestdo do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos proposto é uma componente exclusivamente estatal. A ela sdo reservadas
as atribuicdes indelegdveis do Poder Publico como o exercicio de Policia e a pritica de

concessoes de bens publicos. Os o6rgios que respondem pelo gestdo ambiental tém sido:

a) Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (SEMAR-PI)

Orgio responsdvel por desenvolver a PNMA conforme a Lei Estadual n® 4854
de 10 de Julho de 1996. A equipe € composta basicamente por 08 (oito) engenheiros
civis distribuidos em vérios setores (fiscalizagdo e outros), uma engenheira quimica,
um gedlogo, 03 (trés) engenheiros agronomos, técnicos de nivel médio, além de

alguns estagiarios.

As acdes da SEMAR-PI sdo as de cariter mais isolado ou pouco divulgado
junto a categoria dos engenheiros, até porque sdo projetos muito dependentes da
disponibilidade de verbas do Governo que geralmente t€ém um processo de tramitacdo
mais lento. Nao € de caridter da SEMAR-PI propiciar alternativas de discussio junto a

comunidade para apresentar seus projetos embora se faca presente nos eventos
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promovidos pelo Estado, divulgando seus resultados. No entanto, podemos creditar

isso as inimeras fragilidades com as quais convive, como ja foi comentado.

Esta sendo implantado o Sistema de Gerenciamento de Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos através da execu¢do dos programas Subprograma do
Desenvolvimento Sustentdvel dos Recursos Hidricos para o Semi-drido Brasileiro
(PROAGUA), PNMA II, PRODEEM e Programa Estadual de Gerenciamento

Costeiro.

O PROAGUA é composto de acdes para o fortalecimento institucional de
todos os setores envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos (acdo conjunta da

SEMAR, ong’s, associa¢des de usudrios de dgua).

O PNMA II em intenso trabalho de fortalecimento institucional, estimula a
adogdo de praticas sustentdveis e de gestdo integrada entre os diversos setores que
impactam os recursos naturais, buscando melhorar efetivamente a qualidade do meio
ambiente bem como a geracdo de beneficios socio-econdmicos (a¢do conjunta das
entidades de classe, ong’s, institui¢des publicas, prefeituras, Banco do Nordeste do
Brasil (BNB), CREA-PI, Associacdo dos Engenheiros Agronomos do Piaui (AEAPI),
Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais do Piaui (CPRM) e SEMAR-PL

O PRODEEM executado pela SEMAR-PI através de parcerias com as
prefeituras e comunidades nio atendidas pelos sistemas convencionais de energia,
utilizando as fontes energéticas renovaveis e descentralizadas, dentre elas, a energia

solar.

O Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro — resultado de uma parceria
entre Fundacdo Rio Parnaiba (FURPA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis/Superintendéncia da Pesca no Piaui (IBAMA/SUPES-
PI), UFPI, UESPI, Capitania dos Portos, Instituto de Assisténcia Técnica e Extencéo
Rural do Estado do Piaui (EMATER) e prefeituras.
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b) Curadoria do Meio Ambiente

Tem participacdo no Conselho Municipal e Estadual de Meio Ambiente,
mantendo estreita relacdo com os 6rgdos ambientais e exigindo o cumprimento fiel da
legislacdo. Este € o 6rgdo mais deficiente com relacdo a capacidade técnica para o
exercicio das atividades bdsicas a que se destina. A Curadoria trabalha com duas
procuradoras publicas, dois advogados e um engenheiro de pesca que prestam servico
voluntdrio, além de trés secretarias. Nao é preciso dizer que com menos condi¢des que
a Secretaria do Meio Ambiente, esse Orgdo precisa dar pareceres de alta
responsabilidade técnica e politica. Embora ele atue vinculado aos outros 6rgaos
ambientais do Estado, por ter carater de fiscalizador destes mesmos 6rgaos, ele requer
a atuagdo de profissionais das mais variadas areas. Dentre as principais acdes deste
orgdo foram abertos 06(seis) inquéritos contra o Estado, todos transformados em acdes
civis que se encontram em tramitagdo na Justica Federal. Existem 05 (cinco) acdes
civis contra terceiros as quais também se encontram em andamento de 03 (trés)
inquéritos civis para apuracdo de danos causados ao meio ambiente: o primeiro no
Vale do Gurguéia pela perfuracio de pogos de captacdo de dguas subterrineas, o
segundo pela degradacdo na regido dos Cerrados Piauienses e o terceiro pelo
desmatamento ilegal na localidade Caminho Novo, Data Malhada Alta no municipio de

Teresina-PL

A principal forma de contribuicdo do engenheiro neste setor vem se dando através
de participacdo via CREA-PI ou através de iniciativas individuais de alguns profissionais
que prestam assessoria gratuita com pareceres técnicos, suprindo a fragilidade técnica do

quadro da Curadoria.

A questdo da perfuragdo dos pocos no sul e sudeste do Estado requer maior
conscientizacdo por parte de proprietarios de terra, do poder publico dos municipios
envolvidos, dos técnicos responsdveis por projetos agropecudrios e pela populagéo e
vem sendo uma preocupagio do CREA-PI a definicdo de estratégias para um melhor
monitoramento da perfuragdo de pocos, sendo inclusive objeto de discussdo nas
reunides do Conselho nas quais os participantes foram convidados a sugerir

alternativas de controle e monitoramento desses tipos de obras.
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No ultimo ano, o CREA-PI apoiou a AEAPI na promogéo de dois cursos para
tratar de avaliagdo de impactos ambientais e de recuperacdo de areas degradadas em
que foram levantados varios pontos de discussdo sobre a ocupacdo dos cerrados
piauienses. Os engenheiros civis foram convidados e os que se fizeram presentes
participaram ativamente, evidenciando o interesse crescente da categoria por esses

temas.

Um dos especialistas em avaliacdo de impactos que ministrou um dos cursos
foi convidado a visitar o municipio de Urucui e essa visita foi transformada num
férum para discussdo junto com a comunidade e representantes de diversos setores
sobre a implantacdo da empresa Bunge Alimentos, com comentdrios sobre o estudo
ambiental feito para a implantagdo do empreendimento. A promocao de eventos desse
tipo estimula os profissionais a se envolverem com os problemas locais e tornarem-se
mais conscientes da importincia de suas colaboragdes na construcdo dos rumos do

desenvolvimento local.

Atualmente, na Curadoria, tramita também a a¢fo contra a constru¢cdo de uma
Estacdo Elevatdria para o metr6 dentro da drea de preservagdo de Centro Historico de
Teresina, na Av. Maranhdo, ao lado da Praca da Bandeira. Por tratar-se de uma
intervengdo diretamente ligada a Engenharia Civil, o CREA-PI oportunizou o debate
sobre o empreendimento em reunido no auditério de sua sede com representantes de

todos os setores envolvidos a fim de possibilitar & categoria subsidios para um

posicionamento técnico bem embasado.

Conselho Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (CONSEMA)
Criado em 1993, este 6rgdo encontra-se em estruturacdo. Como a criacdo do
Conselho de Politica Ambiental foi vetada no texto da Lei 4.854/96, hd uma
controvérsia quanto a vigéncia atual do Conselho Estadual devido & sua semelhanca
com o Conselho vetado. No entanto, em 05/08/2003, foi votado o regimento interno
do CONSEMA, tomando por base o Decreto N° 8.925, de 03 de junho de 1993 e o
Decreto N° 9.533, de 24 de julho 1996.Este Conselho tem representantes dos 6rgaos
de meio ambiente estaduais e municipais, de ONG’ e fundac¢des educacionais
voltadas para o tema, além de representes das instituicdes publicas de ensino superior.

O engenheiro civil pode participar através da representacio do CREA-PI, que
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geralmente € o presidente da Camara de Meio Ambiente ou alguém indicado por ela, o

que indica uma participagdo timida.

d) Fundo de Meio Ambiente, Tecnologia e Desenvolvimento Urbano
Foi criado pela Lei n°4.115 de 22/06/87, e regulamentado pelo Decreto n°
7.393 de 22/08/88. Sua regulamentacao foi alterada pelo Decreto n° 9.532 de 24/07/96.
O objetivo desse Fundo € destinar recursos para “financiar as execugdes das politicas a

cargo da SEMAR” (Art. 10, Inciso I) e para a “automanutencio do Fundo” (Art. 6°).

Os problemas detectados no diagnéstico do sistema atual de Administracdo de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente assinalam como principal causa a falta de uma estratégia
de gestdo dos recursos naturais que coordene eficientemente as atividades envolvidas com a
gestdo e a participagc@o das institui¢des que lidam com estes recursos de uma forma mais
integrada. As institui¢cdes estdo muito atreladas ainda aos problemas de natureza politica, o

que resulta em dificuldades técnico-adminstrativas dificeis de serem contornadas.

A articulag@o horizontal entre as instituicdes governamentais relacionadas a questdo
ambiental se da principalmente através de reunides, apenas com a unido de esforcos
realizados na promocao de eventos de ambito estadual e local, quando de interesse dos érgaos
envolvidos. As acdes em conjunto sdo timidas e esporadicas. Cita-se a Semana do Meio
Ambiente, realizada em Junho/03, como um bom exemplo da falta de integracdo dos érgaos
publicos que trabalham a questdo do meio ambiente em nosso Estado. Houve dois eventos
paralelos: um promovido pela SEMAR-PI e outro pela Prefeitura, havendo inclusive

coincidéncia de palestras e de hordrios.

A articulagdo vertical superior (com a Unido) atualmente se da pelas seguintes agdes:

a) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) — Agdes para protecio da Area de Protecio Ambiental (APA) do
Araripe e implementagdo do Comité Gestor;

b) Ministério do Meio Ambiente (MMA) — Elaboragdo do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Canindé/Piaui, gestdo de recursos

hidricos e gestdo ambiental;
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¢) Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) — Fortalecimento
da infra-estrutura hidrica através da constru¢do de cisternas, pocos tubulares e
artesianos, barragens e instalacdo de equipamentos de abastecimento d“dgua;

d) CHESF - implantagdo dos programas de educagdo ambiental, monitoramento de
peixes e levantamento da ictiofauna no entorno da barragem de Boa Esperancga;

e) Secretaria de Assuntos Estratégicos — aquisicdo de equipamentos de informadtica
para o zoneamento ecoldgico e econdmico;

f) Departamento de Estradas de Rodagem (DER) — fiscalizacdo ambiental nas
estradas;

g) Ministério das Minas e Energia — implantacdo de energia solar nas comunidades
rurais mais isoladas;

h) Ministério da Integracdo Nacional — controle de enchentes no Rio Poti, em

Teresina-PI.

Em todos os quadros técnicos dos orgaos relacionados o engenheiro civil se faz
presente, colocando-se diretamente em contato com a questdo ambiental, embora, conforme o
exposto, ele esteja envolvido dentro de uma gama variada de pressdes e fragilidades que
tornam sua ac¢do muitas vezes meramente operacional, inibindo uma atuag@o mais dinadmica e

decisiva.

Para a implementacdo dos instrumentos de gestdo ambiental no Piaui, s@o
identificados a caréncia de recursos humanos especializados na drea; o baixo nivel salarial que
desestimula investimentos pessoais em capacitacdo; auséncia de conflitos interinstitucionais,
mas também nao hd coordenacdo de acdes, o que provoca superposicdo de acdes, gerando

desperdicio de energia e de tempo.

7.1.1.1 Gestdo ambiental em Teresina

A gestdo ambiental em nivel municipal € orientada pela Politica de Meio Ambiente
(Lei n° 2.475, de 04.07.96) e a do Patrim6nio Ambiental e Tombamento (Lei n° 1.942, de
16.08.88), assessorada pelas legislagdes do Uso do Solo e de Ocupacdo do Solo. O érgio

7

municipal de prote¢do ao meio ambiente é a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
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(SEMAM), contando-se ainda com o Conselho Municipal de Meio Ambiente que auxilia na
fixacdo de diretrizes, no planejamento, na interpretacio de normas administrativas e no

julgamento de recursos no ambito de sua competéncia.

O municipio conta ainda com uma legislacio ambiental complementar que define
importantes diretrizes para a questdo do planejamento urbano: Lei n® 1.939, de 16 de agosto
de 1988 (cria zonas de preservacao ambiental, e institui normas de protecdo dos bens de valor
e d4 outras providéncias); Lei n° 2.264, de 16 de dezembro de 1993 (define as diretrizes para a
ocupacao do solo urbano e da outras providéncias); Lei n® 2.265, de 16 de dezembro de 1993
(define as diretrizes para o uso urbano e da outras providéncias); Lei n° 2.266, de 16 de

dezembro de 1993 (d4 nova redacdo ao Cédigo de Obras e Edificagdes de Teresina).

No entanto, o préprio poder publico admite que essas leis precisam de revisdo e
atualizacdo. Houve uma recente alteragdo na estrutura orgénica da Prefeitura, atribuindo a
gestdo ambiental as superintendéncias regionais, o que foi tido como um retrocesso. Sem
geréncias especificas para meio ambiente, falta integracdo e se dificulta a formulacdo de
politica ambiental, prejudicando a imagem da Prefeitura junto aos 6rgdos financiadores (PMT,

2002).

A ineficiéncia da Politica Ambiental tem se refletido na falta de mecanismos para a
contratacdo e treinamento de pessoal; na falta de definicdo de um Plano de Trabalho que
inclua infra-estrutura com laboratérios e equipamentos proprios para auxiliar a gestdo hidrica
do solo e do ar. Da mesma forma a inexisténcia de uma Politica Salarial faz com que os

servidores se sintam desestimulados e ndo exercam suas atividades de forma eficaz.

Segundo Bursztyn (1993), é relevante assinalar que um dos maiores desafios
brasileiros no campo da politica de meio ambiente, hoje, consistem na legitimacao, junto aos
6rgios governamentais, ao setor produtivo e a populagio como um todo, do aparelho
institucional e de seus instrumentos. Isso porque:

a) o estado e seus organismos estdo em crise;

b) o neoliberalismo ¢€ refratirio a qualquer tipo de intervencionismo e

regulamentacdo;

c) prevalece o argumento de que em tempos de crise ndo se devem gerar novos custos

para o sistema produtivo;
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d) os problemas ambientais sdo complexos e exigem solugdes que envolvem
multiplos atores e institui¢des, ocorrendo uma série de conflitos;

e) aacdo dos organismos encarregados da implementacdo da politica ambiental tende
a invadir redutos institucionais onde prevalece uma estrutura de poder burocratico
cristalizada, refrataria a uma intervencao;

f) os instrumentos disponiveis ainda sdo relativamente recentes para que nao
apresentem vulnerabilidades; e

g) os recursos humanos atuantes na implementacdo das politicas ambientais sdo,
como em todo o setor publico brasileiro atualmente, alvo de pouca atencdo em
termos de enquadramento em carreiras bem definidas e de estratégias de

capacitacdo visando o longo prazo.

Um fator indispensdvel para o enfrentamento desse panorama € a continuidade da agc@o
das institui¢des envolvidas no processo e uma maior participacio da comunidade através dos
mecanismos de participagdo popular pressionando o poder publico a cumprir com sua funcio
e a dar mais transparéncia a suas atividades e propiciar maiores alternativas de participacao da

sociedade na tomada de decisdes.

7.2 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O desenvolvimento sustentdvel, portanto, apresenta-se como um projeto social e
politico que aponta para o ordenamento ecoldgico e uma nova forma de conformar o
desenvolvimento do homem e de suas atividades, considerando o impacto dessas acdes nas

condicdes de equilibrio dos ecossistemas.

Os instrumentos normativos seriam o primeiro passo para o estabelecimento de
praticas humanas mais sustentaveis que, teoricamente, buscariam minimizar os impactos das
atividades humanas na natureza, estimulando continuamente a conscientizacdo do homem na
direcdo do desenvolvimento sustentdvel. Entre estes instrumentos, o planejamento ambiental
envolve o estabelecimento de padrdes de planejamento para as cidades, os padrdes de
qualidade para processos produtivos e a avaliacdo de impactos ambientais, enfatizando a

aplicacdo destes instrumentos pela Engenharia.
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7.2.1 O ambiente artificial das cidades

Essa preocupagio tende a se concentrar em torno das condicdes artificiais de vida que
0 homem criou: a cidade. A vida na cidade tem aspectos bem diferenciados como fruto da
cultura humana que ao longo dos tempos modificou as relacdes do homem com a natureza,
levando-o a construir um habitat sem similar na natureza. Assim, é necessaria uma estratégia
de gestdo que busque a construgdo de relacdes harmdnicas entre o ecossistema artificial e o

meio ambiente natural.

No entanto, antes de se definir os pardmetros que norteiam o planejamento ambiental é
necessario enfatizar-se que a urbe, o centro das aten¢des do planejamento ambiental, € um
projeto executado com recursos adquiridos na natureza ambiente, onde o homem € o sujeito

do ambiente final, construido por ele préprio. E o artificial apoiando-se no natural.

Esse ambiente artificial engendrado pela Engenharia e pela Arquitetura apresenta,
entdo, um cardter antinatural no qual sdo preservadas amostras do ambiente natural na forma
de parques, jardins, zooldgicos, rios,etc, por motivos que variam desde os interesses historicos
aos artisticos. Na cidade, devido ao seu carater de ambiente construido, nao ha o interesse de
manter as relacdoes de equilibrio ecoldgico originais entre fauna e flora, existentes nos

ecossistemas naturais.

Como bem descreve Wilheim ([19--] apud BRANCO, 1989, p. 108):

A cidade ndo se constitui num ecossistema verdadeiro, uma vez que nao
compreende uma atividade de producdo ou fixacdo de energia primdria. A
cidade constitui, ao contrdrio, o destino final dos produtos de dreas externas,
florestais, agropecudrias, marinhas ou de mineracdo, de combustiveis,
matérias primas e alimento. [...] A caracteristica peculiar desse fluxo é a de
ser unidirecional, isto é de ndo ter reforno e, portanto, ndo ser ciclico,
contrariando fundamentalmente, neste sentido, os fluxos de matéria
caracteristicos da biosfera.

Com isso, fica facil perceber que no ambiente urbano, os elementos naturais ndo
mantém as mesmas caracteristicas e fungdes presentes no ambiente natural. As razdes para a
preservacdo desses elementos ndo seriam de fundo conservacionista ou preservacionista, mas

visando-se criar um determinado padrao de qualidade de vida para esse ambiente construido
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em paredes de tijolo e concreto, cuja ocupagdo no espago muitas vezes nao respeita as
tendéncias topograficas e as caracteristicas geoldgicas do solo, o que gera uma serie de
problemas de convivéncia e circulacdo para seus habitantes. Nas palavras de Coimbra (1999,
p. 86):
A comunidade citadina ndo é uma biocenose normal, porque uma sé espécie
— a humana — domina e regula todos os demais biontes ou seres vivos. O sol
ndo exerce funcdes energéticas normais, suas radiagdes esbarram com o
cimento e o asfalto do tecido urbano e sdo aproveitadas pela cadeia trofica.
Os vegetais na cidade t€ém funcdo meramente decorativa e os animais que 0s
danificam [...] sdo combatidos como praga. No que concerne aos animais, os
que vivem no espago urbano foram ‘importados” pelo homem [...] como os
ratos e as baratas; esta aberrante selecdo zooldgica urbana vive dos restos da

mesa do homem e ndo constitui uma cadeia alimentar, [...] A cidade € por
exceléncia o ambiente do Homem [...].

Isso se d4 porque a dimensdo cultural e sdcio-politica que caracteriza as cidades se

sobrepde a qualquer outra dimensao dentro do ambiente urbano.

O trabalho do engenheiro representa bem esse fato, quando ele transforma os
elementos naturais presentes na drea de ocupacio para atender as necessidades do cidadio - o
homem civilizado. A titulo de exemplo tem-se o caso dos recursos hidricos - rios sdo
canalizados, barrados, retificados e seus leitos transformados em vias expressas; em outros
momentos sdo transformados em elementos paisagisticos e recreacionais conforme as
necessidades culturais da comunidade urbana. Nao estd mais no foco sua fun¢do como
elemento constituinte do ciclo hidrolégico, mas como objeto de um projeto de engenharia que
busca utilizar suas caracteristicas naturais em func¢do de outros usos criados pela mente

humana.

Diante disso, qualquer intencao no sentido de se preservar a estabilidade nas relagdes
naturais do ambiente onde a cidade se insere (ambiente construido e artificial) com essa
mesma cidade é uma questdo de ética, predominantemente. Os elementos naturais, na cidade,
transformados quanto ao seu significado e utilidade originais tém sua sobrevivéncia e
estabilidade apoiadas nos aspectos culturais que norteiam a acdo do homem da cidade, ou
seja, nos valores que ele adota e que definem o carater de sua relagdo com estes elementos.
Esse € o carater primeiro do planejamento ambiental — um plano que expressa a riqueza e

maturidade valorativa do cidaddo urbano.
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Nessa discussdo € importante que fiquem bem definidos os conceitos adotados para
natureza, ambiente, habitat e para o termo ‘urbano” nessa pesquisa. Isso porque se criou na
literatura brasileira especializada uma dicotomia aparente entre os termos ambiental e urbano,
0 que gera uma certa incompatibilidade entre planejamento ambiental e planejamento urbano
e cria situacdes interessantes tais como alguns departamentos responsdveis pelo
desenvolvimento das atividades de infra-estrutura nas cidades serem denominados setores de
desenvolvimento urbano. Por outro lado, os que tratam de politicas ambientais lidarem com
politicas relacionadas aos recursos naturais. Essa idéia dissocia o termo urbano do termo
ambiental. Em Gongalves e Guerra (2001, p. 148) pode-se encontrar subsidios que auxiliam

essa reflexao.

Em geral, a Natureza tem o significado do conjunto das coisas naturais,
sendo com freqiiéncia associada ao Cosmos ou ao Universo [...] ‘Ao
contrdrio, o conceito de ambiente traz em sua etimologia a nogdo de
envoltério que serve a sustentacdo dos seres vivos’. Para que haja ambiente,
€ necessdrio, portanto, que hajas seres vivos que possam ser envolvidos.
Logo, nao existe ambiente sem seres, assim como nio existe ambiente
urbano sem seres humanos.

Dessa forma, entende-se o conceito de ambiente natural como aquele inerente ao
Universo, ou seja, referente aquilo em cuja criagdo nao houve intervencao do homem. Esse
ambiente natural fornece os recursos a partir dos quais os seres vivos definem seu habitat ou
ambiente humano. Assim, ao se utilizar o termo ambiente ou termos relacionados, ligados ao
qualitativo ambiental, o conceito de habitat é que deve ser enfatizado e ndao o de natureza.
Com isso, a expressdo ‘qualidade ambiental tem como sindnimos: qualidade do habitat;
qualidade da infra-estrutura a disposi¢@o dos cidadios; qualidade da cultura; qualidade do ar e

das dguas usadas; e qualidade da paisagem.” (GONCALVES; GUERRA, 2001, p. 149).

7.2.2 A sustentabilidade no meio urbano

A preocupacdo ambiental, entdo, se configura como uma preocupacio exclusiva da
humanidade que vive, em sua maioria, nas cidades. Para estes seres, o fundamental é definir o

saber e, a partir deste, as estratégias que lhes permitam usar e modificar o ambiente sem
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precisar destrui-lo, isso porque as cidades sdo os espacos nos quais a Natureza se transforma

em habitat humano.

Seguindo essa légica, o meio urbano é definido como o ‘espago no qual se operam as
transformagdes ambientais induzidas pela humanidade, criando contingéncias, estruturas e
padrées que extrapolam os limites das cidades” (GONCALVES; GUERRA, 2001, p. 151).
Diante disso, a nocdo de ambiente incorpora ndo apenas aspectos naturais como também
infra-estruturais e paisagisticos, indispensdveis ao seu funcionamento enquanto habitat

humano.

As cidades representadas pelos seus sistemas urbano-industriais — sistemas artificiais
engendrados pela mente humana através das técnicas de Engenharia — caracterizam-se pela
sua capacidade de transformacdo: energia hidroelétrica, combustiveis fésseis, matéria-prima,
mao-de-obra e 4gua entram nas cidades sendo metabolizados em bens e servi¢os. No entanto,
os processos produtivos e a urbanizacdo geram calor excedente, ruidos, gases, particulas,
despejos e residuos ndo reciclados nem biodegradados rapidamente pela natureza, o que
resulta em degradagdo dos processos naturais. A questdo é que as intervencdes humanas tém
se dado sem um planejamento que considere corretamente as caracteristicas geoecoldgicas do
local onde os centros urbanos estio inseridos, o que resulta em grandes deficiéncias no nivel

de qualidade de vida da populagao que neles habita.

Por esta razdo, a sustentabilidade no meio urbano estd associada as condicdes de
reproducdo da legitimidade das politicas publicas e das condi¢des de construgdo politica da
base material das cidades. A cidade se apresenta como um sistema termodindmico aberto,
onde a energia é continuamente transformada em trabalho, cabendo ao planejamento urbano
minimizar a degradacio energética e desacelerar o processo de irreversibilidade que ocorre
diante da producdo crescente de entropia frente ao crescimento econdmico — material das

cidades.

Com isso, deduz-se que a questdo colocada a Engenharia pelos habitantes da cidade €
‘saber” se seu habitat tem sido projetado de forma a atender as suas expectativas e

necessidades e como otimizar as estratégias deste planejamento e de sua implementagao.
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7.3 O PLANEJAMENTO AMBIENTAL E A PRATICA DO ENGENHEIRO

A gestdo ambiental urbana, atualmente, se compde em um problema bastante
complexo, ndo permitindo respostas simples ou apenas técnicas. Isso ocorre devido a
influéncia dos muitos fatores que configuram o ecossistema urbano, desde altas densidades
demograficas ao processo de urbanizacio acelerada das metrépoles, acarretando uma série de
problemas ambientais tais como: caréncia de saneamento basico e de servicos publicos, a
poluicdo nas suas diversas formas, conflitos de uso do solo, localizagdo inadequada de
atividades e os graves contrastes sociais, dentre outros. Este processo precisa se fundamentar

num processo coerente de planejamento ambiental.

7.3.1 Bases conceituais

Nas palavras de Cavalcanti (1997), o planejamento ambiental é um instrumento
dirigido a planejar e programar o uso do territorio, as atividades produtivas, o ordenamento
dos assentamentos humanos e o desenvolvimento da sociedade em congruéncia com a
vocagdo natural da terra, o aproveitamento sustentdvel dos recursos e a protecdo e qualidade

do meio ambiente.

Como um instrumento da politica ambiental, o planejamento ambiental define as

pautas para a gestdo ambiental que deve ser analisada em duas dimensdes:

a) Como uma categoria operativa em que ¢é tratada a conducgdo, direcdo/ controle e
administragcdo do uso dos recursos, através de determinados instrumentos, medidas
econdmicas, regulamentos, normalizacdo, financiamento e disposi¢cdes
institucionais e juridicas;

b) Como uma categoria politica, através de um processo de mediacdo de interesses e
conflitos entre atores sociais que atuam sobre o meio ambiente. Ao Estado cabe
definir quem assumird na sociedade e no pais os custos e beneficios derivados do
uso e da exploracdo de recursos naturais, pois € ele o principal mediador da gestio

ambiental em ambito nacional ou supra nacional.
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Isso implica uma interagdo dialética entre os conceitos de Desenvolvimento

Sustentavel — Politica Ambiental — Planejamento Ambiental e Regional e Gestdo Ambiental,

bem representado no esquema conceitual de Rodriguez (RODRIGUEZ, 1997, p. 38).

Politica
Ambiental

A

!

Planejamento
Ambiental _
Gestao -
Ambiental Desenvolvimento
Sustentavel
Planejamento (imagem — objeto)
Regional

Mediagdo de
conflitos e
interesses

Administracdo de
recursos e servigos
ambientais

Esquema 04 — Processo estratégico do planejamento ambiental categoria conceitual

Ribeiro e Vargas (2001) apontam como instrumentos tradicionais da gestdo ambiental

urbana os instrumentos normativos, os de fiscalizagdo e controle, os preventivos e os

corretivos além de instrumentos s6 agora valorizados como a educagdo, a comunicacdo, o

marketing e a negociacdo ambientais.

O planejamento ambiental € um instrumento para se alcancar o desenvolvimento

sustentavel, caracterizando-se principalmente por:

a) privilegiar a qualidade de vida, ao mesmo tempo em que promove a satisfacdo das

necessidades bdasicas da populacdo conforme critérios de desenvolvimento

harmonico;

b) dar-se a longo prazo embora envolva uma série de acdes coordenadas a curto e

médio prazo;

c) estimular o desenvolvimento de tecnologia ambiental, social e culturalmente

adequadas;

d) serresultado de uma visdo integral e sisteméatica da realidade;

e) basear-se em critérios heterogéneos da organizacio produtiva.

A acdo do planejamento ambiental precisa alcancgar quatro niveis:

a) geoecoldgico: projecao no espaco da politica ambiental;
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b) ecoplanejamento : projetos,planos e programas de gestdo;

c¢) AIA — viabilidade ambiental em concordancia com os planos de ordenamento e
gestao ambiental;

d) execugdo e implementagdo dos ecoplanos;

e) auditoria ambiental : avaliacdo sobre o andamento do modelo territorial e

diagndstico ambiental de um projeto produtivo em execucao.

Como elemento bdsico para a implantacdo do planejamento ambiental estd a
elaboracdo do plano diretor de gestdo ambiental que € constituido pelo Plano de Utilizacao

Territorial (PUT), pelo Programa de Gestao e pelo Sistema de Gestao.

Nessas etapas, delineia-se a acdo do engenheiro como elemento decisivo na elaboracio
de diagnésticos ambientais e na estruturacao de programas de prevencao e controle ambiental
da polui¢do das dguas, do solo e dos residuos sélidos, no controle de emissdes atmosféricas e
da poluicao sonora e em programas de recuperacdo de areas degradadas que norteardo o Plano

Diretor em conjunto com outros profissionais.

Identifica-se, no esquema 4 a atuacdo do profissional também de forma decisiva nas
fases de mediagédo de conflitos através da utilizagdo do seu corpo técnico de conhecimentos,
fornecendo embasamento para as discussdes possibilitando melhoria das condi¢des para a

administracdo de recursos e servigos.

Um bom exemplo dessa acao foi a realizacao da Agenda 2015 (PMT, 2002), a agenda
21 de Teresina, coordenada tecnicamente por um engenheiro civil e apoiada por muitos outros
profissionais desta categoria que tiveram papéis relevantes na coordenacdo das equipes de
trabalho. Nestas equipes de cariter multidisciplinar, os engenheiros tiveram uma excelente
oportunidade de dialogar com vérias outras areas do conhecimento, dando passos importantes
para a consolidac@o dessa pratica em suas vivencias, o que vai lhes permitir a ampliacio da
percepcdo da questdo ambiental, instrumentalizando-os para conduzirem os processos de

gestdo ambiental de forma cada vez mais ldcida e eficiente.

7.3.2 Planejamento urbano: construindo um olhar diferente
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Um dos principais niveis de atuacdo do engenheiro para o qual este trabalho sugere
alternativas de a¢do que possam aproximd-lo mais da qualidade ambiental é a dimensdo do
planejamento urbano. Como foi visto, essa dimensdo envolve uma grande complexidade que
se fundamenta no variado conjunto de valores culturais que subsidiam a racionalidade das

linhas tedricas de planejamento adotadas.

7.3.2.1 A racionalidade urbanistica e as novas estratégias de diagnostico ambiental

Os paradigmas culturais sobre a racionalidade e as praticas urbanisticas na
modernidade ndo representam um consenso histdrico. Isso ocorre porque resultam de um
processo constituido de muitas contribui¢cdes e movimentos contraditérios que permanecem
ainda relevantes para uma reinterpretacdo e requalificacdo de suas tradi¢des, principios,

préticas tedricas e metodolégicas (FALCOSKI, 1997).

Jacobs (2000, p. 3-5) também enfatiza isso quando critica intensamente as teorias

urbanisticas, que na sua visdo, levam a desvitalizacio e conseqiiente ‘morte” das cidades:

A pseudociéncia do planejamento urbano e sua companheira, a arte do
desenho urbano, ainda nio se afastaram do conforto ilusdrio das vontades,
das supersticdes conhecidas, do simplismo e dos simbolos e ainda nao se
langaram na aventura de investigar o mundo real. [...] é a necessidade que as
cidades tém de uma diversidade de usos mais complexa e densa, que
propicie entre eles uma sustentacdo mutua e constante, tanto econdmica
quanto social. [...] Acho que as zonas urbanas mal sucedidas sdo que
carecem desse tipo de sustentacdo mitua complexa e que a ciéncia do
planejamento urbano e a arte do desenho urbano, na vida real e em cidades
reais, devem tornar-se a ciéncia e a arte de catalisar e nutrir essas relacdes
funcionais densas [...] As cidades sdo um imenso laboratério de tentativa e
erro, fracasso e sucesso, em termos de construgdo e desenho urbano. E nesse
laboratério que o planejamento urbano deveria aprender, elaborar e testar
suas teorias. Ao contrdrio [...] pautam-se por principios derivados do
comportamento e da aparéncia das cidades [...] qualquer coisa que ndo as
cidades reais.

A emergéncia contemporanea de uma discussido em torno da construgdo e

reelaboracdo do espaco urbano face as necessidades da qualidade ambiental requer um



171

conjunto de novas racionalidades multiplas e locais, bem como a necessidade de novos

campos cognitivos e transdisciplinares de investigagcdo desse espaco.

Com base na andlise de Falcoski (1997), percebe-se a necessidade de uma
requalificacio da racionalidade urbanistica das categorias e processos normativos do
planejamento até os aspectos tedrico-metodoldgicos de planejamento, desenho urbano e
dimensoes de desempenho urbanistico, voltados para a constru¢ao de um novo espaco publico
ao incluir nessa nova racionalidade urbanistica a preocupagao com a integragao desse espago

urbano com os elementos naturais onde ele se insere.

Como esse autor declara, o campo disciplinar do desenho urbano integrado ao
processo de planejamento e como revalorizacdo da tradicao do urbanismo formal do plano-
projeto, representaria uma dimensdo publica na formulacio de novos procedimentos
normativos essenciais para uma reforma urbana. Uma nova normatividade seria, entdo,
constituida de instrumentos urbanisticos estratégicos e flexiveis, que deveriam estar
associados a novos processos técnico-culturais de representacdo da informacdo espacial

(FALCOSKI, 1997).

Isto se coaduna com o pensamento de Franco (1997) quando preconiza como valiosa
alternativa para o planejador urbano o ‘Desenho Ambiental” — um novo instrumento da
arquitetura e do planejamento territorial que implica compreensdo ecossistémica dos

processos vivos e de um novo posicionamento do homem frente a dimensdo espago-temporal.

Dentre o rol de estratégias indicadas para a coleta de subsidios para o planejamento
ambiental pode-se identificar como uma alternativa de grande efici€ncia a construcdo de
cendrios hipotéticos que conseguem representar uma determinada realidade numa expressao
espaco-temporal, em escala, a partir de parametros ambientais. A montagem desses cendrios,
obviamente, vai partir do conhecimento do real, o que significa que ndo prescinde do método
analitico, mas o supera, pois os cendrios construidos sobre as andlises sdo vistos de forma

transdisciplinar.

Esta técnica foi recentemente aplicada, embora parcialmente, na realizacdo da Agenda

2015 de Teresina (PMT, 2002).
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Os cendrios a serem projetados precisam atender as seguintes premissas:

a) conservacdo ambiental, mantendo a integracdo dos ecossistemas com manutencio
da biodiversidade;

b) a melhora da qualidade de vida tendo em vista a valorizacdo do homem e de sua
auto-expressao num processo continuo de educacdo ambiental e justica;

c) equilibrio e harmonizacdo entre as caracteristicas dos ecossistemas e as
necessidades e aspiracdes antrépicas traduzidos por um desenvolvimento

sustentado.

Através desses parametros, pode-se, ainda, com o auxilio do ‘Desenho Ambiental”
estabelecer-se acdes de um planejamento entendido ndo como um fim em si, mas como um
processo realizado em escalas integradas numa visao ecossistémica, o que se constitui num

instrumento eficaz para nortear as intervengdes antrépicas no territério.

Para que isso seja alcancado, € necessdria a integracdo das a¢des do Estado e de varios
agentes sociais na formulagdo, monitoramento e gestdo de espagos de protecdo, além do

fortalecimento dos meios de consulta a opinido da sociedade.

7.3.2.2 Politicas ptblicas e planejamento urbano: novas regras

Para uma redefinicao da idéia de racionalidade urbanistica associada ao plano-projeto
faz-se necessario que:

a) o planejamento urbano seja visto como um processo ao longo do qual sdo revistas as
formas de gerenciamento e gestdo do sistema urbano, considerando-se sua
complexitude e multidimensionalidade e que os instrumentos e tecnologias urbanas
adotados sejam voltados para uma racionalidade territorial;

b) o planejamento apresente regras mais transparentes e instrumentos juridico-
normativos mais compativeis com os fluxos de vida coletiva e a busca da qualidade
ambiental da cidade. Além disso, precisa incorporar novas técnicas de representacio
espacial conforme a orientacdo de documentos mais estratégicos e dindmicos que

considerem mecanismos de reversibilidade-flexibilidade para o plano projeto.
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As politicas publicas e o sistema de planejamento urbano para poderem viabilizar essa

nova racionalidade requerem:

a)

b)

g
h)

i)

k)

)

a criagdo de instrumentos normativos inovadores de Politica Urbana e Sistemas de
Planejamento associados a gestdo para a viabilizacdo de uma necessdria reforma
urbana;

a introducdo de medidas para a constituicao de instrumentos democréticos de reforma
urbana, através de compromissos politicos pautados num pacote de medidas globais
(econdmicas, mercado, renda, investimentos, empregos, politica fundidria), politica
urbana preventiva com medidas especificas de combate a especulacao imobilidria;
diversidade na formulacdo de novas estratégias de produgao do espaco urbano;
restauracdo da credibilidade no sistema com implantacdo de instrumentos juridico-
normativos de competéncia municipal na producgao e gestdao do solo urbano;

revisdo e requalificacdo de politicas publicas de habitagdo social com reforma urbana
e fundidria e participacdo democrética;

adocdo de instrumentos e diretrizes urbanisticas de avaliagdo de projeto e impacto
ambiental;

defini¢@o de padrdes urbanisticos de desempenho ambiental;

capacitacdo técnico-juridica dos setores do sistema de planejamento urbano;
introducdo de instrumentos de planejamento e desenho urbano bem como de modelos
especificos de avaliagdo e simulacdo de impactos urbanisticos como suporte as
decisdes, considerando-se os novos meios da tecno-informagdo e o patrimdnio da
forma urbana e suas categorias normativas de desempenho;

reclassificacdo disciplinar ou campos cognitivos do processo de planejamento em
disciplinas espaciais integradas constituidas pela Geografia, Ecologia, Urbanismo e
disciplinas ndo-espaciais secunddrias;

introducdo de novos instrumentos e processos técnico-culturais de espacialidade e
representacdo (novas linguagens e processos de representacdo grafica, alavancando
novos suportes técnicos e uma nova dimensao tecnolégico-simbdlico que influenciam
uma revisao da dimensio urbanistica);

recuperagdo da composicdo tridimensional do espaco e planejamento das cidades
como ordem simbdlica de representacdo anterior ao funcionalismo bidimensional. A

tridimensionalidade, como uma multidimensionalidade de elementos estruturantes do
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espaco urbano representa novas formas de associar a dimensdo de desempenho

morfoldgico a percepg¢éo qualitativa dos ambientes urbanos.

Dentro do processo de revisdo e requalificagdo do sistema de planejamento urbano e
instrumentos normativo-reguladores apresenta-se como instrumento essencial a adocao de
processos de planejamento e zoneamento urbanistico por desempenho a partir de
diagndsticos, monitoramento e regulamentacao dos efeitos externos e impactos ambientais no
processo de estruturacdo urbana em substituicdo as formas e praticas mais tradicionais de

regulamentacdo urbanistica do uso do solo.

7.3.2.3 A ciéncia da paisagem

As questdes urbanas se apresentam de forma muito complexa e por isso o urbanista ou
planejador se vé obrigado a selecionar varidveis dentro dessa realidade para trabalhar. Essa
técnica é denominada ‘modelagem”, ou seja, ele planeja as a¢des através de uma anélise
conceitual, fisica e/ou matematica das caracteristicas relevantes presentes na realidade a ser
trabalhada. Essa escolha conseqiientemente implica em desconsiderar determinados
elementos, o que pode ter uma série de repercussdes inesperadas quando se trata de
determinadas situacdes. Christofoletti (Inédito apud CAVALCANTI, 2000, p. 76) define bem

o resultado alcancado através dessa técnica:

A modelagem constitui procedimento teorético, envolvendo um conjunto de
técnicas com a finalidade de compor um quadro simplificado e inteligivel do
mundo, como atividade de reagdo do homem perante a complexidade
aparente que o envolve, pois consiste em compor uma abstracdo da
realidade, trabalhando no campo da abordagem tedrica e ajustando-se e/ou
orientando as pesquisas empiricas.

E com base neste raciocinio que a maior parte das politicas publicas de urbanizagio se
fundamentam, baseando-se numa visdo fragmentada dos diversos setores da gestdo urbana. O
resultado disso sdo agdes fragmentadas e ineficientes que tornam intteis os esforgos e as boas
intengdes das equipes técnicas que compdem a administracdo publica na busca de solucio

para os problemas da cidade.
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E o que ocorre em Teresina com a divisdo de trabalho que foi imposta através da
fragmentacdo da administracdo municipal em 04 superintendéncias, gerando uma série de
problemas principalmente na drea ambiental. Como os problemas ambientais dificilmente
ocorrem de forma localizada e seus efeitos se ampliam, comprometendo muitas vezes as areas
gerenciadas por mais de uma superintendéncia, cabe ao setor de meio ambiente do nicleo
central da Prefeitura Municipal resolver a situacdo, o que € humanamente e
administrativamente muito dificil. Como o corpo técnico estd distribuido pelas
superintendéncias, esse setor € mal estruturado, estando despreparado para atuar na realidade

de cada area, pois seus poucos técnicos ndo convivem nem atuam diretamente nela.

Os modelos podem ser considerados como possuidores de grande potencial para as
pesquisas ambientais, tanto como instrumentos para o estabelecimento de previsdes e
aplicacdes, como para o desenvolvimento da compreensdo e da teoria. Apesar de suas
limitagdes e dificuldades técnicas em sua implementacgéo, estdo se tornando cada vez mais

importantes como procedimentos técnicos (CAVALCANTI, 2000).

Com base no que foi exposto propde-se uma forma de planejamento urbano que atue
de forma mais integrada e sistémica indo além da modelagem. Esta forma de pensar o
desenvolvimento urbano em uma regido se baseia na elaboragdo de um diagndstico das areas
de intervencdo. Como foi dito anteriormente, esse diagndstico também se ampara nas técnicas
do Desenho Ambiental, mas a titulo de simplificacio partiria principalmente de trés aspectos:

o conforto térmico e acustico, a infra-estrutura e a dindmica urbana.

Embora a andlise se concentre em apenas trés faces da realidade, esses trés aspectos
constituem sistemas complexos bdsicos na construcao da realidade urbana e praticamente
abrangem toda essa realidade. Além disso, o grande diferencial € a forma como serdo feitas

essas andlises e os novos instrumentos de representacao dos dados obtidos.

Uma outra alternativa que muito se assemelha quanto ao objetivo a ser alcancado é ‘O
estudo da Paisagem”, uma linha de pesquisa cientifica que remonta do final do século XIX,
tendo como seus principais precursores, na escola alemd Humboldt, com trabalhos sobre a
integracdo de componentes e zonalidade, e na escola russo-soviética Lomonosov e

Dokuchaev, com estudos sobre paisagem como objeto material e zoneamento natural.



176

Segundo essa proposta, a paisagem pode ser estudada como aspecto externo de uma
determinada drea, considerando-a como uma imagem que representa uma qualidade associada a
interpretacao estética resultante de diversas percepcoes. Pode ser analisada como formacao natural
(pela interag@o de componentes e elementos naturais), como um sistema econdmico-social (onde
o ambiente € caracterizado através das relagdes espaciais importantes para a sociedade) e, por fim,
sob o ponto de vista cultural, onde a paisagem € observada como resultante da acao da cultura ao
longo do tempo, modelando-se através de um grupo cultural a partir da Paisagem natural, gerando

um conjunto tnico em permanente evolucdo (CAVALCANTI, 2000).

A ciéncia da Paisagem, que se fundamenta em sua andlise geoecoldgica, propicia ainda
fundamentos metodoldgicos sélidos na elaboracdo do planejamento e gestio ambiental e na

constru¢cdo de modelos tedricos para incorporar a sustentabilidade ao processo de desenvolvimento.

Acredita-se que os trés métodos de diagndstico e andlise ambiental integrados, gracas
a similitude de objetivos, possibilitem uma ampliacao da visao do planejador, no nosso caso,
o engenheiro civil que exerce essa fungdo ao lado de outros profissionais. Isso porque se
apoiam na abordagem sist€émica que aproveita os estudos analiticos de cada componente e
integra-os dentro de um conjunto onde sdo observadas suas transformacdes, distribuicdo dos

sistemas geograficos, sua dindmica e conexdes.

Porém, € importante frisar que esse processo exige a participagdo de uma equipe
multidisciplinar devidamente capacitada e experiente, mas acima de tudo em que todos os

membros participantes sejam abertos ao didlogo e ao intercambio de percepcoes e idéias.

Os trés fatores a serem investigados, inicialmente, seriam:

a) A dindmica urbana € um processo de renovacdo no qual as edificagdes e os
espacos se transformam através do tempo, sugerindo novos usos e apropriagdes. O
conhecimento sobre esse aspecto ¢ fundamental para que o planejador possa
entender a evolucdo da drea, acompanhando suas modificagdes ao longo do tempo

e formulando proposicdes adequadas.

Para se entender esse processo sdo necessarios estudos das transformacgdes

ocorridas nos lotes e edificacdes dos bairros da cidade baseando-se nas tipologias
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geradas pelas legislagdes urbanas. O resultado disso é um banco de dados que
aproxima o planejador da realidade dos diversos espacos urbanos. De posse desses
dados, fica mais fécil a caracterizacdo das areas quanto as suas fragilidades e
potencialidades, permitindo a elaborac@o de progndsticos de ocupacdo e, a partir

da sintese dos dados, um confronto com a tipologia atualizada das dreas.

A infra-estrutura urbana se refere aos fluxos conduzidos e redes de condutores cuja
capacidade limitada sé pode ser aumentada através de investimentos da sociedade.
Esse item apresenta grande relevancia por abranger a questdo energética que tem
grande impacto no tamanho, na morfologia e na fungdo das cidades assim como o
sistema vidrio que ocupa entre 20 e 25% do solo urbano. Esse fator muitas vezes é
determinante para a defini¢do e capacidade de adensamento de uma érea..

Através dessa andlise, o planejador poderd determinar a capacidade das
redes locais de infra-estrutura e o impacto do adensamento do bairro nas mesmas.
Para a andlise energética, varios caminhos podem ser adotados. Um deles é a
elaboracdo de um mapa que represente a demanda de forma espacializada a partir
das médias de consumo geradas por amostragem, relacionando uso, drea e niimero

de pavimentos das construcdes existentes.

Quanto ao setor vidrio, podem-se estabelecer os niveis de servico nos
principais corredores de trafego. As linhas de transporte podem ser analisadas com
base na freqiiéncia e raio de atendimento levantados a partir dos quadros de
itinerdrios e hordrios de dnibus. A pesquisa origem-destino também é importante,
expressando a participacdo da populagdo do bairro no nimero de veiculos e na
demanda por transporte publico. Com esses dados é possivel o mapeamento da
regido quanto ao fluxo e demanda nos bairros, detectando-se o peso que cada area

tem sobre o sistema viario de todo contexto urbano.

O conforto térmico e o conforto actstico tém relevincia como indicador do
impacto do processo de ocupacdo na alteracdo do clima local, provocando
problemas de saide na populacdo, aumento nos gastos de energia para o
resfriamento artificial dos ambientes internos das edificacdes, assim como danos
sociais e materiais quando de inundagdes, enchentes, tempestades, geadas, etc. O

outro lado seria o aquecimento que € intensificado pela disposi¢cao inadequada das
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edificacdes na malha da cidade, obstruindo os canais de ventilagdo e gerando
fenomenos como a formacdo de ilhas de calor e inversdo térmica as quais
prejudicam a exaustdo de poluentes e particulas suspensas no ar .

O planejamento partiria de uma andlise das caracteristicas locais relevantes
da drea tais como: rugosidade, topografia, morfologia do terreno, hipéteses de
canais de ventilacdo, bem como de dados climatolégicos (temperatura do ar seco,
umidade relativa, direcdo e velocidade dos ventos). Cada um destes dados seria
espacializado num confronto estatistico com o levantamento da altura das
edificacdes e a ocupacdo do solo numa superposicio desses dados. E o que se
denomina andlise geoecoldgica da paisagem em que se busca representar as
diferentes condi¢des paisagisticas , seja quanto a seus aspectos naturais como aos
distintos niveis de ocupacgdo e transformacgdes antropicas (CAVALCANTI, 2002).

Uma das principais utilizacdes dessa andlise, de forma direta, é a
possibilidade de se poder aperfeicoar os instrumentos legais de uso e ocupagéo
conforme a defini¢do das dreas desobstruidas e das 4reas onde o adensamento das
edificacdes ja cria sérios problemas para o conforto térmico da populagéo.

O conforto acustico ¢é indicado pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS)
como uma das trés prioridades ecoldgicas da préxima década ao lado do ar e da
dgua. Para tal, faz-se necessario o mapeamento das fontes sonoras caracteristicas

do ambiente acustico da drea em estudo.

Para a andlise dos trés fatores realizar-se-iam as seguintes etapas:
pesquisa exploratdria da drea - os componentes registram suas observagdes sobre a
identidade das diversas areas e fatores como arborizagdo, seguranga e distribuicao
de usos. As percepgdes sdo discutidas pelo grupo e as informacdes a serem
consideradas sdo validadas pelo consenso;
levantamento de uso e ocupacdo das edificagdes, resultando na elaboracdo de
mapa representativo da area a partir da base cartografica da area;
elaboracdo de mapa da dinamica urbana da area — objetiva identificar as dreas com
maior histérico de mudangas, bem como areas com maior ou menor propensao a
transformacdes;
elaboracdo de progndstico de ocupagdo:
- Andlise da legislacdo (Cdédigo de Obras, Leis de Uso e Ocupagdo do Solo) para

determinar as tipologias resultantes destes conjuntos de procedimentos legais;
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- Mapeamento das areas remanescentes de cada periodo da legislagéo;

- Andlise comparativa entre um mapa atual com a planta, o uso e a ocupagio da
edificacdes e lotes e 0 mapa anterior;

- Pesquisa sobre os projetos previstos para a area;

- Pesquisa junto ao mercado imobilidrio sobre as potencialidades da drea;

- Elaboracio de um mapa sintese que represente o prognéstico de ocupacao da area
em fun¢do da dindmica urbana.

Andlise da capacidade infra-estrutural da area

- Descri¢ao da situagdo atual;

- Elaboracdo de mapa da demanda energética;

- Definicao dos niveis de servigo nos principais corredores de trafego a partir das
informacdes relativas ao volume de veiculos e caracteristicas das vias;

- Estudo sobre a freqiiéncia e o raio de atendimento do setor de transporte publico;

- Pesquisa origem-destino na drea;

- Elaborac@o de mapa representativo dos fluxos vidrios na drea;

- Andlise das possibilidades de adensamento urbano em funcio da infra-estrutura e
de seu desenvolvimento;

identificacdo e mapeamento das fontes sonoras caracteristicas da area;

identificagdo das fontes de ruido ambiental;

elaboracdo de mapa acustico da area;

andlise comparativa da realidade encontrada com os pardmetros preconizados pela

legislacdo em vigor;

estudo climatolégico da drea;

espacializacao dos dados coletados pelo estudo climatolégico conforme a altura

das edificacdes e a ocupagio do solo;

elaboracdo de matriz de ventilagdo da drea, indicando os canais existentes que

facilitam a ventilacdo e do diagndstico do impacto das ocupacdo nas correntes de

vento;

definicdo das alternativas de ocupagéo para que seja preservado ou melhorado o

conforto térmico da populacio;

estudo das condi¢des naturais da area (andlise geoambiental) de maneira que sejam

identificadas fontes de poluicdo e dreas fragilizadas ambientalmente por conta da

acdo intensa de atividades humanas (dreas preservadas e a serem conservadas), e
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dreas com potencial para a exploracdo comercial, através do turismo ecoldgico e
historico;

o) determinacdo das 4areas a serem verticalizadas e das 4reas propensas a
adensamento populacional, em fungdo dos fatores analisados, o que definird as
dreas que exigirdo maiores investimentos na infra-estrutura energética e vidria,
bem como indicard as alteracdes necessdrias a serem feitas na legislacdo para
garantir a qualidade de vida da populagcdo e a qualidade do elementos naturais

presentes no meio urbano.

A integrag@o dos elementos analisados se dard pela convergéncia dos dados em nivel
de percepcao e pelo tratamento informatizado destes, resultando num corpo de pardmetros e
recomendacdes técnicas que embasem o processo de tomada de decisdes, influenciando na

melhoria das politicas publicas a serem definidas para a drea analisada.

De posse desses dados, € possivel dar-se um cardter mais dindmico ao planejamento
territorial, pois é construida uma visdo sist€mica do meio fisico e biogeografico para a andlise
das relagdes das diferentes varidveis ambientais que interferem no espago em estudo. Também
se torna vidvel a construcdo de cendrios futuros, baseados na defini¢do de politicas ptiblicas
de intervengdo, pois ficam bem caracterizados no estudo os padrdes de compatibilidade entre
as diversas varidveis — ordenamento territorial, recursos naturais, qualidade dos modelos de
exploracdo, danos e riscos ambientais e agentes responsaveis, resultando numa visdo global

da realidade da drea em questao.

A utilizacdo desse tipo de estudo propicia uma ampliagdo qualitativamente superior
das praticas de planejamento que a Engenharia Urbana tem utilizado, exigindo do profissional
uma preparacdo técnica apurada e principalmente uma postura aberta e flexivel na relacio

com outros campos da ciéncia.

O planejador urbano, buscando entender o funcionamento das cidades, consegue
construir solucdes integradas a partir da realidade local e nfo partir de teorias ‘pré-
concebidas” sem aplicacdo pratica. E apés a implantacdo de politicas publicas de

desenvolvimento urbano, é necessario observacdo cuidadosa, continua, reavaliacdo e

educacdo de todos os agentes envolvidos para a participagdo ativa.
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7.3.3 Gestao ambiental: outras possibilidades para o engenheiro

Indo além do contexto do planejamento urbano, também se pode identificar trés niveis

fundamentais para a atuacao do engenheiro civil no processo de gestdo ambiental.

7.3.3.1 Recuperacdo do meio ambiente degradado

Os niveis atingidos pela degradagdo ambiental atualmente tornam prioritdria a tarefa
de recuperacao dos meios alterados antes que se produzam processos irreversiveis. A andlise
de cada caso indica que muitos problemas ambientais sdo decorrentes de falhas de
gerenciamento ambiental do poder publico, da agdo técnica inconseqiiente e/ou da passividade
da populagdo no seu papel de fiscalizadora das politicas publicas. Sao problemas relacionados

a omissdo, ao desconhecimento ou, ainda, decorrentes de conflitos de poder.

O conceito de degradacgio geralmente € associado aos efeitos ambientais considerados
negativos ou adversos resultantes da atividade humana e raramente sdo relacionados a
alteracdes decorrentes de fendmenos ou processos naturais. Williams (1990 apud BITAR,
1997, p. 13) em sua obra dedicada ao estudo dos impactos da mineragdo considera que ‘a
degradacdo de uma area ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna forem destruidas,
removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada. O mesmo
autor coloca que o processo de degradacdo ambiental ocorre quando ‘ha perda de adaptacio
das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e € inviabilizado o desenvolvimento

socioeconomico” (WILLIAMS, 1990 apud BITAR, 1997).

Entre os processos de degradacdo de solos provocados pela atividade humana podem-
se citar a compactagdo, erosdo acelerada, desertificacfo, salinizagdo, lixiviagéo e acidificagdo.

Estes processos geralmente sdo provocados pela agricultura, industria e pela urbanizagéo.

Bitar (1997) comenta que as referéncias técnicas contidas na legislacdo brasileira ndo
sdo claras e geralmente confundem os conceitos de poluicdo, degradagdo ambiental e impacto

ambiental. Como exemplo, tem-se o conceito oficial de impacto ambiental contido na
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Resolugdo 01/86 do CONAMA, com uma defini¢do similar ao de poluicdo da Lei Federal
6938/81 (BITAR, 1997, p. 26).

Assim, embora haja controvérsias o conceito de degradacdo parece estar associado a
nog¢ao de alteracdo ambiental gerada por atividades humanas e considerada adversa o que no

contexto urbano abrange os efeitos negativos do uso do solo.

Outros conceitos relacionados sdo os termos restauracio e reabilitacdo que distinguem
os graus de recuperacdo da drea degradada. Restauracdo representa que o ambiente retorna a
uma situacdo relativamente préxima das condicdes iniciais dos ecossistemas em grau
intermedidrio; reabilitacio representaria o alcance de algumas das condi¢des iniciais e em um

grau superior a restauracao.

A restauracdo de 4areas degradadas é algo dificil de acontecer e muitas vezes
impossivel, pois restaurar implica reproducao exata das condi¢des do local antes da alteracao
sofrida. A proposta mais préxima da realidade se refere a reabilitacdo que estd ligada ao uso e
ocupagdo do solo, ou seja, uma reutilizagdo do local como por exemplo, drea de lazer,
residencial, comercial, industrial, entre outros. Ja a recuperagdo, por sua vez, implica colocar

no local alterado condi¢gdes ambientais as mais proximas possiveis das condicdes anteriores.

Dessa forma, os conceitos de degradac@o sdo considerados de modo integrado.
Encontram-se degradados ‘os ecossistemas cuja diversidade, produtividade e condi¢do para
habitacdo foram enormemente reduzidas.” (BITAR, 1997, p. 00 ), e o processo de
recuperagdo dessas dreas consistiria em levar esses ecossistemas a condicdo de

potencialmente sustentdveis.

A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto N° 9.274/90,
dispde sobre a PNMA, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo. Em seu Art. 4°,
afirma que a PNMA visard: “VII — [...] obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usudrio da contribuicdo pela utilizagdo de recursos ambientais com fins

econdmicos.”

O Decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989, que dispde sobre a regulamentacdo do
artigo 2°, inciso VIII, da Lei N° 6.938, determina:
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Art. 1° - Os empreendimentos que se destinem a exploragdo de recursos
minerais deverdo, quando da apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental
- EIA e do Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprovagio
do 6rgao ambiental competente um plano de recuperacgdo de area degradada.

Diante disso, o profissional da engenharia precisa estar atento a determinadas
inplicagdes na execugcdo de empreendimentos que provoquem significativo impacto
ambiental, e que requerem a elaboracdo de avaliagdes de impacto ambiental, de planos d

erecuperagdo de areas degradadas (PRAD) e/ou planos de monitoramento.

Na prética, este e outros instrumentos também formulados legalmente como o Plano
de Controle Ambiental (PCA) e o Relatério de Controle Ambiental (RCA) — tém sido muito
mais aplicados no setor de extracdo mineral. Alids, PCA e RCA sdo especificos para a
extracdo mineral (Resolucio CONAMA N° (09 e Resolucaio CONAMA N° 10,

respectivamente, ambas de seis de dezembro de 1990).

Todavia, os PRAD’s também sao importantes instrumentos da gestdo ambiental para
outros tipos de atividades antrépicas sobretudo aquelas que envolvem desmatamentos,

terraplenagem, exploracdo de jazidas de empréstimos e os bota-fora.

Os levantamentos de passivo ambiental podem ser os instrumentos que antecedem um
PRAD. Um EIA também pode demandar um PRAD na qualidade de medida mitigadora. O
mesmo € vdlido para um plano de zoneamento ambiental e para um sistema de gestdo

ambiental.

A inddstria da construg¢io civil se apresenta como responsavel pelo surgimento de
grandes areas de solo degradada em funcdo da mineragéo de argila e seixo assim como pelas
deficiéncias no sistema de drenagem artificial de dguas pluviais, levando a processos erosivos

acelerados.

A acdo do engenheiro, conhecedor dos processos naturais e dos fluxos de energia,
contribui para a prevengdo e/ou minimizacdo dos problemas que envolvem degradacio

ambiental. Visualizar-se-ao esses problemas agrupando-os pela natureza do meio atingido ao
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mesmo tempo em que se identificam as possiveis formas de atuacdo do profissional da

Engenharia Civil no sentido de promover a reabilitacdo dessas dreas.

a) A degradacdo do solo: processos erosivos

A maior parte dos casos de erosdo no meio urbano se origina por defici€ncias de
planejamento do sistema de drenagem de aguas pluviais, quando os planos de arruamentos
sdo dissonantes com as caracteristicas topograficas da regido, criando pontos de alta
concentragdo de dguas, principalmente no encontro de dreas pavimentadas com dareas ainda
em estado natural, onde ndo hd instrumentos de dissipacdo da energia cinética do fluxo
superficial. Isso € comum em dreas proximas a rios e na faixa de dominio de rodovias. Nestas

ultimas, o sistema de captacdo joga todo o fluxo em um sé ponto criando imensas vogorocas.

Muitas vezes o poder publico,através de seus técnicos desavisados, busca contornar a
situacdo aterrando esses grotdes com restos de serralheria e borracharia, o que intensifica o

impacto ambiental e alguns moradores ainda pioram a situag@o jogando lixo nessas areas.

Para ocupagdo de uma drea é essencial o estudo sobre a dindmica ambiental
evidenciando as relagdes solo/relevo/clima/ uso da terra, construindo-se assim um instrumento
basico para a definicdo de politicas publicas que atinge diretamente a construcdo de
loteamentos, processos de arruamentos e de pavimentacdo conforme as diretrizes do

planejamento ambiental apresentado.

Como acdes estratégicas nesse sentido, pode-se ter no mapeamento de solos das dreas
de intervencdo onde se definam declividades, geomorfologia e geologia da regido de forma
que, do cruzamento desses dados, possa-se ter uma idéia precisa da suscetibilidade do meio

fisico a erosao e/ou movimento de massa.

Nesse sentido, o engenheiro precisa aprimorar seu didlogo com a Geografia, tendo em
vista que esses conhecimentos sdo basicos na definicdo das metodologias de atuacdo, assim
como na interpretacdo dos dados coletados. Além disso, a compreens@o do processo histdrico

de ocupacio espacial é relevante no entendimento dos aspectos culturais e sdcio-politicos que
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o definem, possibilitando a constru¢do de um plano de ordenacdo do crescimento espacial da

cidade, no qual a utilizacdo dos recursos seja planejada da forma mais criteriosa e racional.

Como em nossa cidade ainda ndo ha um know-how construido nesse sentido, faz-se
necessario a andlise de casos de outras cidades brasileiras, em especial, de dreas que tenham
caracteristicas climaticas similares de maneira a se evitar erros simplistas ou anélises
estaticas. Por muito tempo, caimos no erro de apenas copiar modelos de desenvolvimento que
trouxeram de uma forma ou de outra beneficios, mas que ao longo do tempo evidenciaram

sérios problemas ambientais na retaguarda destes.

Dentro da visdo de planejamento ambiental citada, o Zoneamento Geogrifico de
Unidades Ambientais (ZGUA) € um instrumento valioso que tem por base a caracterizaciao
dos fatores fisicos e bidticos dos geossistemas e suas interacdes entre si € com 0 meio
socioecondmico, possibilitando uma identificacdo das fragilidades ambientais da drea e,

portanto, dos impactos ambientais possiveis.

Quanto mais intocadas forem as dreas diagnosticadas, maior contribui¢do o estudo
podera dar, pois as recomendagdes técnicas ficam mais faceis de serem implementadas. Em

caso contrdrio, para areas ja muito ocupadas, a eficicia de estudos como esse € mais limitada.

Neste tipo de estudo, o engenheiro civil precisard atuar em relacio direta com diversos
profissionais, dentre eles, bidlogos, gedgrafos, gedlogos e cientistas sociais. Isso porque os
modelos de diagndstico ambiental que tém apresentado maiores resultados se apdiam em
andlises fitogeomorfoldgicas nas quais os elementos do meio biofisico sdo vistos de forma
integrada. Esses estudos foram consolidados pelas escolas francesas e anglo-australianas

(ALMEIDA; GUERRA, 2001).

Essa metodologia parte do delineamento de espacos com certas caracteristicas
cujo conjunto de combinacdes lhes confere um determinado grau de individualidade bem
caracterizada quando se sobrepdem aos mapas geoldgicos, geomorfolégicos, de
declividade e de solos aos de vegetacdo e uso ao lado de uma andlise temporo-sécio-

econdmica da ocupagio.
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O outro lado dos problemas de erosdo no ambiente urbano estd vinculado ao problema
da drenagem superficial. Muitas cidades no Brasil sofrem com continuos problemas
relacionados com a drenagem das enxurradas durante o periodo chuvoso. Os problemas sdo
bem conhecidos. As inundacdes, via de regra, interrompem o transito de veiculos nas cidades
e podem causar problemas de saide. Em casos piores, elas podem provocar surtos de dengue
e morte de pessoas que vivem em dreas de risco ambiental. O lancamento das enxurradas
também pode causar poluic@o dos rios locais, pois devido a falta de infiltragao natural no solo,

os leng¢dis subterraneos ndo sdo recarregaveis.

b) Drenagem superficial

Diversas estratégias sao necessdrias para solucionar estes problemas que nao podem
ser resolvidos simplesmente através da construcdo de grandes obras de drenagem. Recentes
estudos, realizados principalmente por paises desenvolvidos, t€m apresentado um novo
conceito sobre projetos de drenagem urbana. Trata-se do desenvolvimento sustentavél da
drenagem urbana o qual tem o objetivo de imitar o ciclo hidrolégico natural. Este novo
modelo incorpora técnicas inovadoras da engenharia como a construgdo de estacionamentos
permedveis e de canais abertos com vegetacdo a fim de atenuar as vazdes de pico e reduzir a

concentragdo de poluentes das dguas de chuva nas areas urbanas.

O ZGUA, ou estudos similares, podem contribuir para o entendimento do engenheiro
€ o planejamento de obras de drenagem que consistam na alteracdo de fluxos de escoamentos
superficiais através dos processos de arruamentos, da construcao de sistemas de captacdo de

dguas de canais e modificacdo das sec¢des transversais e do perfil longitudinal dos rios.

Neste caso, como resultado de um ZGUA, com énfase na andlise climatoldgica, o
engenheiro terd possibilidade de construir um plano de drenagem que identifica os pontos
criticos do fluxo de escoamento: areas de relevos acidentados, pontos onde o escoamento é
favorecido, dreas impermeabilizadas, &4reas livres que poderdo servir de pontos de
reabastecimento do lengol fredtico, pontos de assoreamento dos rios, locais onde deve haver
ampliacdo dos canais naturais, aterros de corpos d“dgua, locais de acimulos de lixo, areas
ocupadas indevidamente, saidas de sistemas de esgotamento sanitario, areas de desmatamento

e de deslizamentos, entre outros dados.
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O Terrene Institute (1994 apud MOTA, 2003) apresenta uma série de recomendacdes

que devem ser observadas para a elaboragdo de um plano de manejo das dguas em &reas

urbanas, que devem merecer a atencao dos técnicos e do poder publico.

Entre as acdes bdsicas no planejamento urbano, cabe ao engenheiro com base nas

informagdes disponiveis, seja através de um ZGUA ou de outros levantamentos ater-se aos

seguintes pontos:

a)

b)

d)

€)

g

a necessidade de preservar areas verdes como saidas para os fluxos superficiais.
Cabe a esses profissionais desestimularem a retirada de cobertura vegetal em
processos de terraplenagem, quando possivel, tendo preocupacdo com a
preservacdo de dreas verdes nativas; e na execugdo de edificacdes comerciais ou
residenciais recomendar, e quando permitido, criar dreas verdes dentro dos lotes ;
a preservacdo de vales secos e umidos (caminhos naturais das &dguas)e/ou
substitui¢do destes (nas dimensdes adequadas) por sistemas de drenagem artificial
(canais e galerias) ap6s cuidadoso estudo;

evitar a ocupagdo das encostas e intervencdes em areas alagadas;

respeitar a legislagdo de parcelamento e uso do solo, colaborando para uma melhor
aplicacdo das normas. Pode-se ilustrar bem isso no que se refere a definicdo do
indice de ocupacdo do solo urbano, buscando contribuir nas discussdes para
atualizacdo da legislacdo de forma que seja garantido determinado percentual de
dreas livres para assegurar o indice minimo necessdrio de escoamento e de
infiltracdo das dguas superficiais;

respeitar as faixas de protecdo as margens dos recursos hidricos;

buscar alternativas de pavimentos mais permedveis. Entre estes estdo sendo
utilizados os pavimentos de concreto ou de asfalto, em que no preparo foi retirado
o agregado fino da mistura; outra op¢do é o pavimento executado como mddulos
de concreto vazados (tipo blocker). E necessdrio, também, uma ampliacio da visdo
técnica que privilegia o asfalto em detrimento dos pavimentos de pedra tosca ou
paralelepipedo. Esses permitem uma maior absorcio pelo solo, e contribuem para
amenizar grandes gradientes térmicos em cidades de clima mais quente;
identificar os pontos em que se faz necessirio a constru¢do de reservatorios
artificiais de detengdo para a acumulacdo de dgua e de sedimentos de modo a
controlar o fluxo dos escoamentos. Esses reservatdrios podem reter 4gua somente

durantes os periodos de precipitacdo (bacias secas) ou se constituirem em
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reservatérios permanentes (bacias dmidas ou alagadas). Podem ainda receber
tratamento paisagistico e serem integrados ao meio como dreas de recreacdo e sua
dgua acumulada pode ser usada para lazer, irrigacdo, combate a incéndios, etc. A
utilizacdo de bacias de acumulacdo de dguas para amortecimento de cheias tem
significativo efeito no controle de inundagdes urbanas e segundo Tucci (1995 apud

MOTA, 2003, p. 166):

A caracteristica da cheia urbana é que ela apresenta um pico alto e pequeno
volume, portanto, se houver um reservatério, mesmo de volume pequeno,
numa drea urbana, ele serd suficiente para reduzir a vazdo médxima
significativamente.

Em Teresina, os problema da drenagem se concentram basicamente na Zona Norte,
embora em outros bairros haja deficiéncias graves que provocam grandes inconvenientes em
periodos de chuvas, como ocorre na Av. Dom Severino (Zona Leste) e Av. Miguel Rosa
(Zona Sul). Mas, como s@o areas de topografia mais altas e cuja populacio tem mais
condicdes de enfrentar os problemas, a questio € mais vista com séria preocupacio nas areas

proximas aos rios.

O uso de reservatdrios artificiais no controle de inundacdes pode ser bem

exemplificado em Teresina com as ‘Lagoas da Zona Norte”.

A cidade de Teresina foi originalmente planejada para ocupar o espago compreendido
entre a margem direita do Rio Parnaiba e o Rio Poti. Com o passar do tempo, a drea urbana
foi se expandindo e atualmente o Rio Poti secciona a cidade em duas partes. Os dois rios
confluem na Zona Norte onde se situam as dreas mais baixas da capital e devido a isso, essa
zona abriga cerca de 40 lagoas, algumas naturais e outras artificiais. Estas dltimas foram
produzidas por escavacdo para retirada de material de constru¢do para as olarias onde sdo

produzidos tijolos comuns.

A regido das lagoas compreende 13 bairros: Sdo Francisco, Mocambinho, Poti Velho,
Parque Alvorada, Olarias, Alto Alegre, Itaperu, Mafrense, Sdo Joaquim, Nova Brasilia,

Aeroporto, Matadouro e Acarape, numa area de 1.310,85ha.
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A maior das lagoas € a da Cacimba Velha, destacando-se as Lagoas do Jacaré, do
Mocambinho, da Eturb e do Inocoop. No total, elas acumulam, no periodo chuvoso,
(fevereiro, marco e abril) 10 milhdes de metros ctibicos (PMT, 1997a, p. 18) e t€ém uma média

de 3 milhdes de metros cuibicos nos outros meses.

A legislacdo urbana de 1977 impedia a ocupagdo da regido das lagoas embora nao
definisse aspectos mais detalhados com relac@o ao uso e ocupacao futuras. No entanto, com a
valorizacdo dos terrenos das Zonas Sul e Leste, a classe mais empobrecida, sem alternativas,
foi ocupando essa regidao e o Poder Publico contribuiu para isso ao distribuir dezenas de
titulos de aforamento, o que propiciou a ocupacdo de todo o bairro Parque Alvorada,

resultando em uma grande 4rea impermeabilizada, e sem cobertura vegetal.

Devido a isso e ao aumento da densidade populacional, em funcdo da migracao de
populagdes interioranas ao longo dos anos, varias a¢des precisaram ser desenvolvidas como a
constru¢do do dique de protecdo na Av. Boa Esperanca, de sistemas de comportas e um
sistema de recalque para interligar as lagoas. Isso tudo, no entanto, ndo tem sido suficiente
pois o dique s6 proporcionava protecdo até a cota 60m, o que na cheia recente de 2004

mostrou-se totalmente inadequado e o resultado foi o rompimento do dique.

O sistema de bombeamento instalado nunca funcionou a contento em fun¢do de falhas
de gerenciamento, o que tem causando freqiientes inundagdes na drea. Nesse histdrico
destaca-se também a cheia de 1985 que registrou uma coincidéncia de picos de vazdo em que
houve ingresso de excesso de descarga numa posicdo ainda nao protegida pelo dique,

resultando na inundacdo de parte da Zona Norte da cidade.

Por essa razdo, o dique foi prolongado até o conjunto Mocambinho e foram instalados
dois sistemas de recalque: um na Lagoa da Cacimba Velha (vazio de 2m’/s ) e outro na Lagoa

do Mocambinho ( vazido de 1m3/s).

Nessa época, também foi implantado ‘um projeto de controle de cheias, que interligou
— através de canais e orificios visando a laminacdo de vazdes — varias lagoas, definindo um

caminhamento preferencial para o escoamento superficial” (PMT, 1997a, p. 18).
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No entanto, devido a laminacdo da vazdo efetuada nas lagoas de maior porte, houve
um esvaziamento no periodo de estiagem e a populagéo, sentindo-se mais segura, e sem que
houvesse nenhum instrumento de fiscalizac@o legal, passou a ocupar as areas periféricas das
lagoas, que sdo, regides sujeitas a cheias em periodos de chuvas (*cota 56m para uma
recorréncia de 25 anos), por isso sdo definidas como dreas de alto risco. Em 1995 as
inundacdes, agravadas pela impermeabilizacdo destas areas (pelo préprio Poder Publico),

resultaram em mais de 2.000 familias de desabrigados (PMT, 1997a, p. 19).

Em 1997 a Prefeitura Municipal langou o Programa Lagoas da Zona Norte, oferecendo
solugdes integradas para o problema de drenagem existente na drea. Esse programa tinha o
horizonte de quatro anos e entre suas metas destacavam-se:

a) controle de inundagdes;

b) educacdo/ preservacdo ambiental;

c) drenagem e saneamento;

d) melhoria da qualidade de habitagao;

e) desenvolvimento do turismo e lazer;

f) oferta de novas dreas adequadas a ocupacdo; e

g) melhoria da malha vidria e do sistema de transportes coletivos.

Para a implementacdo do programa previa-se um estudo topogrifico da drea, um
estudo hidrolégico, caracterizacdo hidrdulica e sanitiria e levantamento socioecondmico da

regido.

O programa nunca foi implantado e esta previsto comecar em 2004. O principal
motivo do atraso foram as dificuldades para financiamento da verba necessdria que exigia
investimentos do setor publico no dmbito municipal, estadual (concessiondrias) e do setor
privado, sendo R$ 12.950.000,00 da PMT, R$ 20.050.000,00 do Governo do Estado e R$
27.200.000,00 de investimentos privados, totalizando R$ 60.200.000,00.

O projeto foi elaborado por uma conceituada firma de engenharia, responsdvel
juntamente com a Secretaria Municipal de Planejamento da Prefeitura, pelo diagndstico da

area, pelos pré-projetos e pelo levantamento or¢camentario.
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Apresenta-se como um verdadeiro desafio a Engenharia a soluco para estas dreas cuja
densidade populacional média é de 66,23hab/ha, e onde a infra-estrutura urbana ja implantada
atinge 95% de atendimento com abastecimento de 4gua canalizada e 65% com energia
elétrica, com 85% da area pavimentada (PMT, 1997a, p. 12). Assim, qualquer interferéncia
vai de encontro a um sistema de infra-estrutura ja (erroneamente) implantado, o que dificulta

mais ainda a a¢ao técnica.

As solucdes devem passar obrigatoriamente pelo desenvolvimento de estudos
hidrolégicos e hidraulicos mais apurados no sentido de identificar microbacias de drenagem e
vazdes de escoamento a fim de se definir um sistema de galerias e canais que integrem o
escoamento superficial produzido por essas bacias ao sistema global de escoamento; e
desenvolvimento de hidrogramas de cheias simulados através de modelos apropriados, com
instalacdo de sistema de monitoramento das lagoas para posterior aumento da capacidade

destas, conforme as necessidades (periodos de recorréncia, aumento da ocupacio, etc.).

Algumas destas solucdes estavam presentes no plano Lagoas da Zona Norte da
Prefeitura Municipal de Teresina, no entanto, nunca foram postas em pratica a contento e o
resultado disso ficou bem patente na recente inundacdo ocorrida nos meses de janeiro e

fevereiro/2004.

Os processos erosivos podem se iniciar ou se intensificar com a derrubada de florestas
ou com a retirada de cobertura vegetal, que provoca invariavelmente mudancas na estrutura
do solo e, conseqiientemente, alteracdes na hidrologia local. Essa atividade € bastante natural
entre os procedimentos iniciais para a implantacdo do canteiro de obras para execucdo dos
servicos de Engenharia. Em seguida a limpeza do terreno segue-se a compactacdo do solo.
Em conseqiiéncia ha a redugdo da capacidade de infiltracdo nesta area, provocando maior
volume de 4gua a ser escoado superficialmente, o que reduz as possibilidades de recarga dos

aqiiiferos e intensifica processos erosivos.

Isso € muito comum na abertura de loteamentos quando a vegetacao € retirada e o solo
terraplenado e truncado, deixando exposto o regolito fridvel e desprovido de estrutura
pedoldgica. Alguns engenheiros t€m buscado minimizar esses impactos alterando essa prética,
adotando a preservacdo do horizonte B do solo. Outras técnicas podem ser implementadas a

baixo custo, com a participa¢do de geomorfélogos.
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A titulo de ilustracdo, € importante lembrar que muitas vezes o que cria a possibilidade
do impacto é a forma como determinada atividade é implementada mesmo que a intengdo do
profissional seja nobre e o empreendimento tenha alto valor social. Pode-se citar a acdo do
respeitado e admirado engenheiro civil Jodao Luis Ferreira, um dos técnicos e politicos mais
atuantes na estruturacdo do nosso Estado, que buscando a melhoria dos sistemas de
fornecimento de 4gua em nossa capital, na década de 1920, dotou a cidade de uma usina de

gds pobre, movida a lenha, o que levou ao desmatamento de grandes dreas verdes da cidade.

A erosao dos solos devido a acdo das dguas das chuvas € um processo que depende de
uma série de fatores, tais como: propriedades dos solos, erosividade da chuva, caracteristicas
geoldgicas das encostas, cobertura vegetal, uso e manejo do solo, dentre outros. Quando o uso
e o manejo do solo ndo consideram as fragilidades ambientais da drea, a degradag¢do ambiental
pode ser intensa com conseqiiéncias negativas tanto para o proprio ambiente como para a

populacdo que habita a drea atingida.

A recuperagdo de uma area degradada € um processo complexo tendo em vista a
dificuldade em se recompor o equilibrio dos ecossistemas que se apdia em muitos fatores. No
caso de ambientes atingidos por forte erosdo, algumas solu¢des tém se mostrado eficazes
como a estabilizacdo da superficies de grotas por meio da vegetacdo. A cobertura vegetal
ajuda na retengdo e diminui¢do da velocidade da dgua, protecdo contra pisoteamento de

animais, dentre outros beneficios.

De uma forma ou de outra, projetos de arborizacdo e a criacdo de cinturdes verdes em
torno das dreas atingidas ajudam no desvio das dguas, amenizam variacdes de temperatura

permitindo que a drea ndo sofra mais perda de massa.

Outros instrumentos de dissipacdo da energia das 4dguas também podem ser
construidos sob a forma de canaletas ou degraus invertidos, diminuindo o impacto e a

velocidade dos fluxos de escoamento.

Quando as vogorocas possuem grandes dimensdes, uma alternativa € a construcdo de
pequenas barragens dentro dela. Isso ajuda a preencher as valas através da retencdo de dgua e

do solo erodido. Essa barragem pode ser construida ‘com pedras soltas ou muros de gabides,
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[...] encravados na paredes laterais e no fundo. [...] podem também ser utilizadas tela de
arame, madeira [...] nunca lixo, pois este sé aumenta o desgaste do solo [...].” (MARCAL;

GUERRA, 2001, p. 296).

Todas estas alternativas devem estar vinculadas a um plano de desenvolvimento

regional, no qual a conservagdo dos solos seja uma das metas.

7.3.3.2 Controle da poluicdo dos recursos hidricos

O engenheiro civil tem uma formacio de certa forma privilegiada no que tange ao
conhecimento tedrico sobre os recursos hidricos que abrange desde as suas caracteristicas
naturais até as tecnologias de uso destes; estuda as leis que regem os movimentos dos fluidos
sobre a construgdo de sistemas hidrdulicos e sanitdrios, tem conhecimentos hidrolgicos em
que aprende a visualizar os processos que envolvem o ciclo hidrolégico, a definicdo de bacias
hidrograficas, o comportamento geral das precipitacdes atmosféricas e dos fendomenos de
evaporagdo, deflivio superficial, assim como dos processos que envolvem as dguas
subterraneas e a regularizacdo de cursos d’dgua e o dimensionamento de galerias de dguas
pluviais. De forma complementar aprende sobre os parimetros de andlise da qualidade
ambiental da dgua e tem nocdes sobre a previsdo de impactos em fungdo da agdo humana
sobre esses recursos. Com isso, encontra-se instrumentalizado, pelo menos de forma minima,

para desenvolver estratégias de conservacgao e controle da poluicdo em corpos d’agua.

A preocupacdo com a qualidade da dgua baseia-se em sua importdncia como um
recurso natural fundamental para a sobrevivéncia do homem e demais seres vivos do planeta.
Ela é também denominada solvente universal por suas caracteristicas quimicas e propicia
condicdes para a higiene e limpeza dos seres vivos, além de contribuir para a absor¢do dos
nutrientes do solo pelos vegetais. A dgua possui elevada tensdo superficial, possibilitando a
formacdo da ‘franja capilar” no solo e das diferentes formacdes hidricas atmosféricas. Seu
alto calor especifico influencia no clima das regides, ou seja, regides mais proximas as massas
de 4dgua t€m menos flutuacdo de temperatura do ambiente. Por fim, pode-se perceber sua
influéncia vital para o homem pelo simples fato de ela ser um componente fundamental na

formacdo dos seres vivos, no caso do homem, cerca de % de sua constitui¢do € de dgua.
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No entanto, ao tempo em que se reconhece sua importincia vital para a vida no
planeta, é obrigatdrio reconhecer que ela € um recurso limitado porque de toda a 4gua
circulante através do ciclo hidrolégico 97,2% esta contida nos oceanos (€ salgada), 2,1% nas
calotas polares e geleiras, e apenas 0,7% ¢é que constituem a dgua util disponivel nos rios,

lagos, lencéis polares, umidade do solo e umidade na atmosfera, sob a forma de vapor d“agua.

A maior parte da reserva desse recurso se encontra nos lengdis aqiiiferos que t€m
capacidade de cerca de seis vezes maior do que as reservas dos mananciais superficiais. Os
sistemas de abastecimento, em sua maioria, sdo planejados com aproveitamento das reservas
superficiais, tendo em vista a facilidade técnica que exige menos recursos, o que resulta em

mais vantagens na relagdo custo-beneficio.

Nas palavras do professor Mota (2003, p. 172), ‘a qualidade da 4gua de reservatdrios e
de cursos d’agua depende diretamente do uso do solo da bacia hidrografica onde se situam
[...]”. Assim, esse controle passa obrigatoriamente pelo dimensionamento e monitoramento
dos sistemas de infra-estrutura implantados na area da bacia hidrogriafica de forma que a
producio de residuos liquidos a partir das atividades humanas (dguas residudrias domésticas e
industriais e de escoamento pluvial) possam ser canalizados e tenham um tratamento
adequado. O disciplinamento do uso do solo € a melhor forma de direcionar as construcdes

dos sistemas de captagdo, esgotamento e drenagem pluvial.

O homem vem ocupando de forma cada vez mais desordenada as bacias hidrograficas
no planeta e através de acdes como o desmatamento, queimadas sem controle, praticas
agricolas perniciosas, atividades extrativistas agressivas, ocupacgdes urbanas generalizadas que
provocam a impermeabilizacao dos solos, lancamento de esgotos residenciais e industriais nos
rios e lagos, entre outras ag¢des predatérias tém gerado a deterioracdo da qualidade das dguas e

uma depressao do nivel d“dgua dos lengdis subterraneos.

Problemas como a impermeabilizacdo pelas pavimentacdes e as deficiéncias dos
sistemas de drenagem pluvial contribuem para as enchentes e essa dgua vai embora para o
mar se transformando em 4gua salgada, impedindo a recarga dos lengdis subterrineos.
Obviamente, o disciplinamento do uso do solo ndo € suficiente para garantir a

qualidade das 4guas superficiais e subterraneas. E preciso, também, identificar as fontes de
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poluicdo. No entanto, existem casos em que ndo é possivel localiza-las por serem muito

dispersas, € o caso das dguas de infiltracdo e das dguas do escoamento superficial.

Para tal, o engenheiro é sabedor de que a distancia entre o foco poluidor e os corpos
d” 4gua constiui-se na principal barreira contra a polui¢do por compostos organicos e patogénicos.
Assim, fontes de polui¢do de dguas subterrdneas como aterros sanitarios, fossas sépticas e lagoas

de estabilizacdo devem estar bem distantes dos mananciais superficiais e subterraneos.

No caso de aterros sanitdrios, as exigéncias para a implantagdo devem ser
consideradas com seriedade e cuidado, principalmente com relagio ao tipo de solo que precisa
ter pouca permeabilidade como os terrenos argilosos e com alto grau de agregacdo. Caso
contrario, deve haver um grande trabalho de impermeabilizacdo das areas, principalmente, da
drea da lagoa de estabilizacdo. A técnica mais primorosa recomenda a impermeabiliza¢do

mesmo quando o terreno tem boas caracteristicas.

O aterro controlado e o sanitario sio métodos de disposicdo final de lixo no solo cuja
técnica consiste na utilizacdo de principios de engenharia para confinar o lixo na menor area

possivel e de forma racional. (Figura 1).
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AMBIEMTAIS A AREA WO FUTURD

Figura 3 — Etapas baésicas de operagdo de um aterro sanitdrio

Fonte: GONZAGA, 2003
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Os maiores problemas para a implantagéo de aterros sdo:

a) a possibilidade de se poluir o solo e cursos de dgua superficiais ou subterraneos : a
distancia do nivel das trincheiras até o lengol fredtico, que deve ser superior a 2,0m.
E recomendavel que haja um poco de monitoramento da qualidade da dgua para que
seja continuamente verificado se estd havendo contaminagio do lengol;

b) anecessidade de supervisao constante de modo a garantir a manutencao das minimas
condicdes ambientais e de salubridade;

c) a geragdo de gases a partir da decomposic¢io do lixo aterrado;

d) anecessidade de terrenos disponiveis para a instalagdo do aterro préximos aos locais
de producdo do lixo ja que o custo de transporte é muito elevado na limpeza urbana
em virtude do baixo peso especifico do lixo;

e) aresisténcia dos moradores nas cercanias do aterro que, muitas vezes, por nao serem
ouvidos e devidamente esclarecidos quanto ao problema, acabam por criar impasses

desgastantes para a Administracio Municipal.

Mesmo as instalagdes de reciclagem, incineragdo e compostagem precisam de um
local onde sejam descartados, de forma apropriada, as sobras e os refugos provenientes do
processamento do lixo. Neste caso, o aterro pode servir também como alternativa em

situagcdes de emergéncia motivadas por interrupgdes eventuais da instalacdo indutrial.

Quanto a construgdo de conjuntos de fossa-sumidouro, as recomendacdes sido
similares. E € importante, também, verificar a existéncia de pogos ou corpos d” agua em cotas

inferiores a da fossa devido ao risco de vazamentos.

Em paralelo ao desafio de controlar a polui¢do dos recursos hidricos a Engenharia se
defronta também com o problema da escassez de dgua em muitas regides. Um estudo das
Nagdes Unidas, divulgado em 2000, prevé que 2,7 bilhdes de seres humanos — 45% da
populacdo mundial — vio ficar sem dgua no ano 2025. Esse problema se origina no aumento
do consumo de 4gua numa taxa seis vezes maior nos ultimos cingiienta anos em funcido de um
crescimento populacional que triplicou o nimero de habitantes no planeta nesse intervalo de
tempo, ao passo que a saide dos mananciais vem decaindo diante da poluicio e do
assoreamento. Como exemplo, pode-se citar o caso da Asia que despeja anualmente em seus

cursos d” dgua 850 bilhdes de litros de esgoto e cada litro de esgoto inutilizalO litros de dgua.
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Algumas alternativas vém sendo desenvolvidas para solucionar o problema da
poluicdo e também da escassez em dreas secas e algumas se baseiam em principios simples e

idéias criativas da engenharia. (ANGELO, 2000).

Em Orange County, no Estado americano da Califérnia, que abriga 2,5 milhdes de
habitantes atualmente, nos anos 60, o lencol subterraneo estava sob superexploragdo pelas
atividades de irrigacdo de grandes plantacdes de laranja na regido. Com a reducdo do nivel
aqiiiffero, o sal do Oceano Pacifico comecou a se infiltrar no lengol, ameagando o
abastecimento que dependia totalmente dos mananciais subterrdneos, pois o condado fica

numa area desértica.

Para a revitalizacdo do manancial, os engenheiros desenvolveram a ‘Fébrica de Agua
217, uma usina -piloto de tratamento especializada em purificar esgoto e injeta-lo de volta ao
solo para preencher o lencol; no subsolo a dgua de reuso, devidamente tratada, se dilui na
dgua fresca subterrdnea. Com isso evitou-se a contaminagdo pela dgua do mar e o
abastecimento d” dgua foi garantido. Solugfdo parecida foidesenvolvida no Arizona, onde

80% do esgoto € reciclado voltando a se tornar d4gua para consumo humano. (Figura 4).

Efluentes dos esgotos da
cidade sdo conduzidos para

~ O esgoto é enviado para
uma estac¢ao de tratamento & P

L a Fabrica de Agua 21,
onde recebem uma primeira
rificacio onde passa por um
pu 540 \ tratamento mais
complexo (filtragens,
coloragdo).

O esgoto é misturado a 4gua
. subterranea e injetado no
aqiiffero para recarga do
lencol, impedindo a
infiltragcdo da dgua do
Pacifico. L4, a dgua serd
filtrada pelas rochas, e ap6s
01 anos j4 poderd ser

Figura 04 — Fabrica de Agua 21 ;
consumida

Fonte: ANGELO, 2000
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No Japao, pais extremamente carente de fontes de dgua doce, hd uma média de 70%
de reutilizacdo das 4guas residuais de inddstrias, em que os rejeitos também sdo
reaproveitados. Essas 4guas sdo empregadas para a lavagem de trens e metrds e para a

irrigacdo de jardins publicos.

Além disso, os engenheiros japoneses desenvolveram solu¢des que envolvem alta
tecnologia, mas acima de tudo criatividade e a utilizacdo de principios bésicos da engenharia,
demonstrando como se pode desenvolver formas de prevencdo da escassez de recursos
hidricos assim como da reutilizagdo da dgua. O estddio Tokyo Dome, atualmente um dos
principais cartdes postais do pais, € um dos projetos de engenharia e arquitetura mais
revoluciondrios do mundo. O teto deste estadio, em forma de casca de ovo, é feito de um
plastico ultra-resistente que pode ser inflado e desinflado, funcionando como uma lona
gigante para colher as 4guas de chuva. Depois de captadas, elas sdo enviadas para um tanque
no subsolo onde passam por tratamento adequado e sdo distribuidas para banheiros e para o

sistema de combate a incéndio do prédio. (Foto 20).

214wl

Foto 20 — Tokyo Dome
Fonte: ANGELO, 2000
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Dentro do mesmo raciocinio, a Agéncia Nacional da Terra localizada também em
Tokyo desenvolveu o projeto do prédio-modelo onde as dguas residuais dos ralos de esgoto
do edificio s@o tratadas e uma parte € redistribuida para banheiros, para depois de serem
utilizadas na descarga das bacias sanitdrias, irem parar no sistema de esgotamento publico. A

outra parte vai para irrigacdo de jardins, fontes e lavagem de carros. (Figura 3).

Caixa de agua
o potavel

| | Na descarga

Uma parte da agua

do tanque néo potavel
_..volta para os banheiros
i dos apartamentos — quem
disse que vocé precisa
de agua pura na descarga?
i Dela, finalmente corre
para a rede de esgoto.

[ ] A altima gota
0 restante da agua
nao potavel vai
para atividades que

consomem muita

Ca
agua potavel

publicos e lavagem
de carros. Tudo
é reaproveitado.

Figura 5 — Prédio Modelo
Fonte: ANGELO, 2000.

Israel, outro pafs rico, mas carente de dgua, desenvolveu tecnologias de engenharia
‘milagrosas” par a reuso de efluentes residuais. Neste pais chove metade do que cai no Ceara e
quase ndo tem rios além da maior parte da dgua ser coletada em mananciais subterraneos que
estdo cada vez mais deteriorados pelo actimulo anual de 350.000 toneladas de sal presentes no

solo. A despeito disso, em Israel sd@o produzidos 2,2 bilhdes de metros ctbicos de dgua doce
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por ano através do reuso de dois tercos dos esgotos do pais. As dguas residuais sdo tratadas
para irrigar lavouras e jardins ptiblicos e também para a revitalizagdo dos poucos rios

exitentes. (ANGELO, 2000).

Novas técnicas também ajudam a resolver o problema da salinizacdo de mananciais,
que até pouco tempo era feito de forma mecanica com o aquecimento da 4gua em camaras
metélicas até separar o sal do vapor, o que demandava muita energia. Através do processo de
osmose reversa, a dgua solvente € retirada da mistura salina por um sistema que expulsa a
dgua a uma pressao 80 vezes maior que a da atmosfera normal, fazendo-a passar por uma

membrana de poliéster em um cilindro.

A engenharia brasileira desenvolveu duas técnicas revolucionarias para evitar o
desabastecimento de 4dgua em regides carentes de dgua: o primeiro esquema consiste em
impedir o escoamento das dguas por debaixo da terra que geralmente sdo evaporadas,
criando-se depoésitos subterrdneos de acumulago; a segunda estratégia, conhecida pelo termo
técnico de wetlands, esta sendo usada em Anailandia, Sdo Paulo. As aguas do principal curso
d” dgua, o Coérrego do Retiro, sdo captadas para abastecimento de ondesdo jogados os
efluentes de esgotos, que estdo sendo purificados através do uso de raizes de plantas aquaticas

e filtros de terra (Figura 6).

Agua
Suja

A dgua passa por um tanque de aguapés.
Parte da sujeira (incluindo metais pesados e
produtos quimicos € filtrado pelas raizes).

Depois a 4gua cai em um leito filtrante que
recobre uma camada de seixo e um tubo furado
por onde a a” gua trata serd conduzida.

Agua
tratada.

Figura 6 — Wetlands
Fonte: ANGELO, 2000
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Atualmente, em S@o Paulo, as grandes construtoras vém também desenvolvendo
alternativas de reutilizacdo das dguas de chuva, que sio captadas em cisternas e redistribuidas
para usos gerais como irrigacdo de jardins e descargas de banheiros. O impulso maior para
esta alternativa foi o Estatuto da Cidade, implementado em 2002 e que pressionou a legislacio

urbana da capital paulista.

Como foi visto, a amplitude do poder de atuacdo do engenheiro civil se estende por
entre as inimeras e variadas dimensdes que o complexo processo de desenvolvimento urbano
apresenta, caracterizando bem a relevancia desse profissional na implementacdo da
sustentabilidade e no controle das fontes de impacto ambiental para que a qualidade de vida

nas cidades possa ser alcancada de forma efetiva.

7.3.3.3 Avaliagdo da degradacdo futura do meio ambiente

Compreende todo o campo das avaliacdes do impacto ambiental das a¢des humanas,
dos projetos em seus aspectos tanto fisico-quimicos, ecoldgicos ou bioldgicos como sociais,

politicos, econdmicos ou culturais.

Um dos pontos discutidos nessa pesquisa € a identificacdo das alternativas que o
engenheiro t€m para aumentar seu poder de influéncia no processo de tomada de decisdes
com relacdo ao processo de desenvolvimento urbano de Teresina. Pelo reconhecido cabedal
de conhecimento e pela sua experiéncia de trabalho intervindo no meio urbano e utilizando-se
dos recursos naturais em acdes concretizadoras das politicas publicas urbanas, um dos

instrumentos que se colocam a sua disposi¢do para auxiliar no processo de tomada de

decisdes do poder publico é a AIA.

No entanto, a AIA € uma pratica recente e exige que os técnicos envolvidos tenham
bem desenvolvida uma certa sensibilidade que lhes possibilitard perceber as conseqiiéncias do
empreendimento para o meio em que seja implantado. Além disso, ele precisa ter uma boa
qualificagdo técnica, aliada a certa experiéncia que o ajudard a ter a bagagem de

conhecimento que o habilitard a fazer a avaliacdo dos impactos a curto, médio e longo prazo
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para a implantacdo de um empreendimento para subsidiar o processo de tomada de decisdo

que aprovara ou nfo essa obra.

Um processo de tomada de decisdo caracteriza-se como um problema em que estdo em
jogo vérios objetivos, no qual existe a possibilidade de varias solucdes possiveis, que podem
apresentar-se de forma implicita ou explicita. Solucionar um problema envolve, pois, todo um
processo prévio de defini¢do e o estudo de uma situagdo considerada complexa, ou seja, com
multiplos objetivos, critérios e solugdes. Nesse intuito, surgiram as metodologias
multicritérios de apoio a decisdo que partem do pressuposto de que existe um dilema de
objetivos conflituosos impedindo a existéncia de uma "solugdo 6tima" que possa levar a uma

solucdo de "melhor compromisso".

No processo multicritério de decisao existe um decisor (ou varios) que toma a decisio;
um conjunto de objetivos a serem perseguidos e um conjunto de alternativas dentre as quais
uma serd selecionada. Assim, esse processo trabalha com termos como ator, objetivos, metas,
critérios, atributos, restri¢cdes e suas relagdes. Em termos gerais, a analise multicritério sempre
opera segundo um esquema seqiiencial de fases, ndo-estitico, nem linear que pressupde

realimentacdes, revisdes e reformula¢des no decorrer do processo. (DOTE SA, 2001).

Esse raciocinio assemelha-se ao que o engenheiro precisa usar na maior parte das
condicdes que ele enfrenta em seu dia a dia no canteiro de obras. No entanto, a grande
diferenca estd no fato de que no canteiro os fatores decisivos sdo os econdmicos, pois toda
decisdo sua deve envolver a andlise de custo e beneficio, além da questdo do prazo de
execugdo. Na AIA, esse é apenas um dos elementos. Os outros fatores nido sdo assim tdo
familiares ao engenheiro: influéncia no meio biético, influéncia social, interacdes fisicas, etc.
Por isso, além de ter pleno dominio de sua drea, caberd ao engenheiro ampliar sua percepcao
em direc@o a outros setores em que, mesmo nao tendo capacitacdo técnica, precisard, através
do didlogo com profissionais de outras dreas, aprender a construir cendrios futuros, utilizando
o bom senso e valorando a significAncia e magnitude da obra em questio ao longo de sua vida

util no meio onde serd implantada.

A andlise de impacto ambiental de um projeto busca identificar,entdo, a diferenca
entre a situacdo do meio ambiente (natural e social) futuro modificado pela realiza¢do do

projeto e a situagdo do meio ambiente futuro tal como teria evoluido sem o projeto.
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Uma AIA nfo pode ser elaborada apenas como um documento académico ou
excessivamente técnico, porque se trata da identificacdo e descricdo em termos apropriados
dos pros e os contras (danos e beneficios) de uma proposta de desenvolvimento. Para ser util,
a avaliacdo deve ser comunicada em termos compreensiveis para a comunidade e os

decisores.

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, em seu art.9° que trata da PNMA, elenca
doze instrumentos para sua aplicacdo, dentre eles, figuram a avaliacdo de impacto ambiental

e o licenciamento de atividades poluidoras, no qual a AIA é definida como:

Instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de
procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do processo, que se
faca um exame sistemdtico dos impactos ambientais de uma acio
proposta (projeto, programa, planos ou politica) e de suas alternativas,
e que os resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico
e aos responsdveis pela tomada de decisdo e por eles considerados.
Além disso, os procedimentos devem garantir a ado¢ao das medidas
de protecao do Meio Ambiente determinada, no caso de decisdo sobre
a implantacao do projeto.

Portanto, a AIA € de cariter eminentemente preventivo e destina-se nos primeiros
momentos do planejamento de uma atividade poluidora a subsidiar a decisdo quanto as
alternativas de sua implementacdo. A partir da tomada dessa decisdo, a avaliacdo de impacto
ambiental serve ao acompanhamento e ao gerenciamento das acdes destinadas a fazer com
que a implantacdo da atividade obedeca aos principios de protecdo ambiental previamente

acertados.

A AIA é importante porque:
a) revela o nivel de esclarecimento atingido pela sociedade em relagcdo a capacidade de
antever quadros futuros da organizagdo espacial do seu territorio;
b) € um bom indicador da for¢a de pressdo social dos grupos esclarecidos em relacdo
ao bom uso dos instrumentos legais para garantir previamente um razoavel quadro
de qualidade ambiental e ordenamento territorial; e
c) € um excelente teste para avaliar a potencialidade da legislacdo disponivel, bem

como a sua aplicag@o a casos concretos.
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Os técnicos e especialistas ndo t€m poder para transformar a estrutura da sociedade,
mas t€m forca para exigir seriedade e melhoria na organizacdo dos espacos destinados aos
projetos desenvolvimentistas. Uma saida € utilizar a legislagdo, com base nos bons

conhecimentos e corretas estratégias de monitoramento.

Para muitos profissionais da Engenharia e outros envolvidos na Constru¢ao Civil, a
AIA ainda ¢ vista no mercado como um entrave ou complicador do qual eles fogem ou ainda
utilizam de todas as estratégias para burlas; e para outros, que aprenderam a conviver com as
exigéncias legais dos estudos ambientais, seria apenas mais um elemento a ser considerado
com cuidado para nao criar transtornos econdémicos durante a realizacdo do empreendimento.
Em um recente curso sobre determinada metodologia de construcdo de barragens realizado no
CREA-PI, com apoio da Associag@o Brasileira de Cimento Portland (ABCP), um eminente
engenheiro (com mais de 40 anos de profissdo e trabalhos reconhecidos em todo o Brasil)
alertou sua platéia para ter cuidado com o ‘tal de estudo de impacto ambiental”, que, quando
ndo previsto no planejamento da obra, poderia trazer serias conseqiiéncias para a saude

financeira do empreendimento.

Com isso, percebe-se que o engenheiro quase sempre se sente obrigado a pensar na
sustentabilidade. Isso indica que na verdade nao ha ainda uma incorporacdo ou

conscientizagfo de seus preceitos basicos.

Os atores que de uma forma ou outra influenciam o processo de uma AIA sdo:
a) os proponentes do projeto a ser avaliado;
b) as autoridades governamentais;
c) a equipe técnica que realiza os estudos;
d) a equipe técnica do 6rgdo ambiental;
e) outros Orgios governamentais interessados na proposta, 6rgdos publicos de
outros niveis administrativos, autoridades locais; e

f) grupos sociais afetados direta ou indiretamente pela proposta.

Para sua elaboragdo, a AIA deve abranger conhecimento do local onde o
empreendimento vai se inserir bem como do seu entorno, igualmente ou até mais importante.

E necessdrio conhecer-se a estrutura, a composic¢ao e a dindmica dos fatos que caracterizam o



205

espaco total da regido.

Um outro aspecto importantissimo para a boa atuagdo de técnico que participa de uma
AIA € sua capacidade de perceber as mudancas e criar estratégias para a melhor convivéncia
com elas, evitando, minimizando ou neutralizando as mudancas negativas e assimilando,

maximizando ou buscando as positivas.

Como os problemas ambientais sdo sistemas complexos (nos quais intervém processos
de diferentes racionalidades, ordem de materialidade e escalas espagco-temporais), a AIA deve
e precisa ser um projeto multi e interdisciplinar. A problemdtica ambiental ¢ o campo
privilegiado das inter-relagdes sociedade-natureza, razdo pela qual seu conhecimento
demanda uma abordagem holistica e um método interdisciplinar que permitam a integracao
das ciéncias e da natureza e da sociedade; das esferas do ideal e do material, da economia, da

tecnologia e da cultura.

A AIA compreende os EIA’s; seu respectivo resumo, o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA); e a Audiéncia Publica para discussd@o do RIMA com a sociedade, quando

solicitada.

Para o licenciamento ambiental, outros documentos técnicos podem ser exigidos,

como PCA, o RCA e o PRAD.

O EIA € um relatério técnico elaborado por equipe multidisciplinar, independente ou
nao do empreendedor, tecnicamente habilitada para analisar os aspectos fisicos, bioldgicos e
socio-econdmicos do ambiente devendo apresentar:

a) informacdes gerais do empreendimento (identificacdo, porte, etapas de
implantacdo etc.);

b) caracterizagdo do empreendimento (objetivos, porte etapas de implantacio etc.);

c) area de influéncia do empreendimento;

d) diagndstico ambiental da area de influéncia - descri¢cdo e andlise dos recursos
ambientais e suas interacdes tal como existentes nos meios fisicos, bioldgicos e
sdcio-econOmico;

e) andlise dos impactos do empreendimento e de suas alternativas - identificacdo,

previsao de magnitude e importancia dos impactos relevantes provaveis;
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f) definicdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos;
g) definicdo do Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos impactos e das

medidas mitigadoras através dos fatores e parametros ambientais de interesse.

O conteido minimo do EIA, no Brasil, é definido pela Resolugdo 001/86 do
CONAMA.

A Resolucao 001/86 do CONAMA, de 13 de janeiro de 1986, em seu artigo 2°, define
que:

Art. 2° Dependerd de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a
aprovacdo do 6rgdo estadual competente, e da SEMA em caréter supletivo, o
licenciamento de atividade modificadoras do meio ambiente, tais como:

I - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

II - Ferrovias;

III - Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso I, artigo 48, do
Decreto-Lei n° 32, de 18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e
emissdrios de esgotos sanitarios;

VI - Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230 kV;

VII - Obras hidraulicas para exploragio de recursos hidricos, tais
como: barragem para fins elétricos, acima de 10 W, de saneamento ou de
irrigacdo, abertura de canais para navegacdo, drenagem e irrigagdo,
retificacdo de cursos d’dgua, abertura de barras e embocaduras, transposi¢ao
de bacias, diques;

VIII - Extragdo de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvao);

IX - Extracdo de minério, inclusive os da classe II, definidas no
Cédigo de Mineragao;

X - Aterros sanitdrios, processamento e destino final de residuos
téxicos ou perigosos;

XI - Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de
energia primadria, acima de 10 MW;

XII - Complexo e unidades industriais e agro-industriais.

O EIA deve ‘considerar os planos e programas governamentais, propostos € em
implantac@o na drea de influéncia do projeto e sua compatibilidade” (Art. 5°, IV da Resolugio
CONAMA n° 001/86). Para falar da compatibilidade ou ndo do projeto proposto com 0s
planos e programas governamentais, é preciso que estes sejam também examinados.
Enquadra-se na categoria dos planos governamentais o zoneamento ambiental previsto como
instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente (Art. 9°, I da Lei n° 6.938/81); e suas
diretrizes deverdo ser levadas em conta na avaliacdo da compatibilidade do empreendimento

em estudo com 0 zoneamento ambiental proposto ou em implantacao.
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Nesta etapa, um dos maiores desafios enfrentados pelos profissionais envolvidos no
estudo (no caso o engenheiro civil) é a andlise honesta das alternativas tecnoldgicas a serem
utilizadas para os servicos, levantando inclusive a hipétese de mudanca do local do

empreendimento ou a alternativa de néo se realizar a obra.

O que o cendrio atual mostra € que o jogo de pressdes do poder publico e da iniciativa
privada estdo fragilizando o processo de avaliagcdo de impacto ambiental, obrigando as
equipes técnicas a emitirem pareceres superficiais € minimizarem a gravidade dos impactos
ambientais decorrentes de alguns empreendimentos para atender ao jogo de interesses de

politicos e empresas.

A Resolugdgo CONAMA n° 001/86 estabelece que no diagnéstico ambiental da drea de
influéncia do projeto deve haver completa descri¢do e andlise dos recursos ambientais e suas
interagdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situagdo ambiental da drea antes da
implanta¢do do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar, e o clima, destacando os recurso minerais,

a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’dgua, o regime hidrolégico, as
correntes atmosféricas;
b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais — a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras
e ameacadas de exting¢do e as dreas de preservacdo permanente;

¢) O meio socioecondmico - 0 uso e ocupagdo do solo, os usos da dgua e a
socioeconomia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, histéricos e
culturais da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os

recursos ambientais e a potencial utilizacao futura desses recursos.

Este diagndstico visa a obtencdo de dados que subsidiem uma andlise de todos os
sistemas envolvidos, dentro da abordagem sist€émica que deve embasar o trabalho dos
técnicos. E ai reside o principal problema enfrentado pelo engenheiro civil assim como pelos
outros técnicos: a falta de percepgdo e de preparacdo para lidar com esse tipo de trabalho, em
que todos os elementos intervenientes devem ser conjugados, buscando-se compreender as

relacdes e inter-relagdes destes entre si € com o meio.



208

Os relatdrios, em sua maioria, destacam essas informacdes de forma isolada sem
conseguirem apresentar a vinculacdo entre os elementos analisados, o que torna o diagndstico

in6cuo, segundo a perspectiva indicada pela PNMA.

A partir de conhecimentos da proposta, suas alternativas, e do diagndstico ambiental,
desenvolve-se a atividade seguinte que consiste na identificacdo dos impactos que serdo
objeto de pesquisas mais detalhadas. A identificagdo dos impactos, de maneira geral, é tarefa
complexa e particular por causa da enorme variedade de impactos que podem vir a ser
gerados pelos inimeros tipos de acdo ou projetos correspondentes em diferentes sistemas

ambientais.

A Resolu¢do CONAMA n° 001/86 estabelece como uma das atividades técnicas do
EIA a:

andlise dos impactos ambientais do empreendimento e de suas alternativas
através de identificacdo, previsio da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos); diretos e indiretos; imediatos e
a médio e longo prazos; tempordrios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas ”; a distribuicio
dos onus e beneficios sociais. (Art. 6°, II).

Trata-se de prever as caracteristicas e prognosticar a magnitude dos impactos
identificados. A magnitude pode ser expressa em termos quantitativos, através de valores
numéricos que representem a alteragéo a ser produzida pela acdo num determinado pardmetro
ou fator ambiental, ou em termos qualitativos, expressando a provavel variacio de qualidade a
ser observada no fator ambiental afetado. Algumas vezes, pode ser definida por uma

combinacgdo de valores quantitativos e qualitativos.

Para a previsdo e medi¢do dos impactos nos componentes fisicos do meio ambiente,
existem indmeras abordagens cientificas que utilizam técnicas hd muito conhecidas como
modelos matematicos, analiticos, probabilisticos, etc. Também ha técnicas especificas para os
célculos dos impactos no meio bioldgico tais como métodos para a quantificacio nas cadeiras
alimentares, da reducdo do nimero de individuos e determinadas espécies, das perdas de
produtividade, etc. Os efeitos diretos da proposta sobre os fatores sociais, econdmicos e

culturais, bem como os efeitos causados na comunidade humana pelos demais impactos da
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proposta podem ser estimados quer pelo uso das técnicas tradicionais, quer pelo uso de outras
recentemente desenvolvidas para esse fim, em especial, para os impactos econdmicos,

utilizam-se as técnicas tradicionais de andlise de projeto.

Ligada a definicdo de importidncia dos impactos, esta atividade consiste em duas
operacdes distintas: a primeira (chamada de interpretacio dos impactos) dedica-se a
estabelecer a importdncia de cada um dos impactos em relacdo aos fatores ambientais
afetados, o que naturalmente vai depender do empreendimento que se analisa e sua
localizacdo. A segunda (denominada valorizacdo dos impactos) refere-se 4 determinagdo da
importancia relativa de cada impacto. Quando comparada as demais, esta operacao oferece
certo grau de complexidade na medida em que se propde a comparar valores expressos em

unidades diferentes.

Estas duas dltimas fases apresentadas podem ser resumidas de forma geral numa
atividade que seria a avaliacdo das conseqiiéncias das acdes no meio ambiente natural e

social.

A AIA néo s6 identifica e avalia os impactos negativos ao ambiente, mas deve indicar
e testar as medidas de correcdo desses impactos. A indicagdo de medidas mitigadoras dos
impactos negativos consiste na defini¢do de acdes destinadas a corrigir os impactos negativos
ou reduzir sua magnitude. Identificados os impactos, devem-se pesquisar quais 0 mecanismos
capazes de cumprir essa missdo, avaliando-se sua eficiéncia conforme a Resolucido

CONAMA n° 001/86 ,Art. 6°, TII.

Para definir e propor medidas mitigadoras devem-se levar em conta vérios aspectos

pertinentes ao empreendimento, dentre outros:

a) os impactos negativos identificados;

b) a viabilidade técnica, econdmica, social e ambiental da obra;

c) a area geografica onde devem ser implementadas as medidas selecionadas;

d) o prazo previsto para execu¢do das medidas e em que fase do projeto deverdo ser
implementadas;

e) o grau de competéncia e responsabilidade de cada um dos agentes envolvidos:

empreendedor, poder publico ou outros;
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f) aavaliacdo e a distribui¢do dos custos para implementar as medidas propostas. Em
principio, elas sd@o de responsabilidade do empreendedor, mas algumas podem
extrapolar o ambito do préprio projeto como € o caso freqiiente das questdes
relacionadas a infra-estrutura e economia regional;

g) as possibilidades e condicdes para fazer o acompanhamento e monitoramento das
medidas propostas;

h) a sua adequacdo quanto aos aspectos legais;

i) o elemento ambiental ao qual as medidas sejam destinadas: fisico, bidtico, s6cio-
econdmico;

j) se anatureza da medida € de carater preventivo ou corretivo; e

k) a mencdo a eventuais impactos negativos que ndo possam ser mitigados ou

evitados.

Geralmente as medidas mitigadoras aparecem nos estudos e relatérios de impactos
ambientais como simples listagem de intengdes, propostas vagas ou apenas a mencdo a
necessidade de que sejam definidas determinadas acdes, sem grande preocupagdo em atender
ou responder aos aspectos anteriormente arrolados. Isso é conseqii€ncia da falta de habilidade
e/ou conhecimento da equipe técnica. E outras vezes ndo passa de uma forma de burlar a
fiscalizagdo, evitando-se definir muito as medidas, porque estas trardo custos ao longo dos
servicos. E isso, aos olhos de muitos engenheiros, é plenamente justificivel desde que os
orcamentos de obras publicas em geral ndo prevéem esse tipo de despesa, o que termina por
recair sobre os ombros do empresdrio. Este, para ndo perder sua margem de lucro, procura
diminuir seu prejuizo intervindo na qualidade de servigos ou remunerando menos a méo de

obra.

As proposi¢des vagas, sem detalhamento sdo incipientes para o inicio da sele¢@o e
implantacdo de medidas mitigadoras, pois este procedimento simplista € insuficiente para o
efetivo atendimento 4 minimizacdo ou evitagio dos impactos negativos. E necessario elaborar
programas e projetos especificos incluindo detalhamento fisico das propostas, estimativa de
custos, cronograma fisico-financeiro e indicagdo dos responsaveis pelo investimento,

implementacao e operacdo das medidas.
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O momento para a apresentacdo dos detalhes acima e sua execugdo pode ser discutido
e acordado entre as partes envolvidas: 6rgdo ambiental, empreendedor, consultoria, outras

entidades governamentais, setoriais, o publico afetado ou seus representantes.

A Resolugio CONAMA n° 001/86 prevé a ‘tlaboracdo do programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando os fatores e

parAmetros a serem considerados.” (Art. 6°, IV).

Os programas de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e
negativos devem ser estabelecidos ainda durante a AIA de modo que se possam comparar
durante a implantagdo, pré-construcdo, construcdo, operacdo do empreendimento, ou até a
desativacdo (quando for o caso) os impactos previstos com os que efetivamente vierem a

ocorrer. Devemse também incluir a monitoragem de acidentes e riscos.

Um outro instrumento que compde o processo de avaliacdo de impacto ambiental sdo
as Audiéncias Publicas. Sdo reunides que t€m como objetivo informar o puiblico acerca do
empreendimento, debater o projeto e conhecer a opinido da populacdo sobre sua implantagéo.
A audiéncia publica aparece como um dos principais instrumentos de participacdo popular na
protecdo do meio ambiente. A data de sua realizacdo € fixada em edital, anunciado pela
imprensa local, o local e a abertura do prazo de 45 dias para solicitagdo da Audiéncia Publica.
Durante esse periodo, copias do RIMA s&o colocadas a disposi¢do do puiblico. Apds esse
prazo, o 6rgdao ambiental convoca os solicitantes através de correspondéncias registradas e

divulga em 6rgdos da imprensa a data e horario da realizacdo da Audiéncia Publica.

Esse ¢ um dos momentos em que os profissionais da Engenharia, assim como o
restante da sociedade, tém oportunidade de participar diretamente do processo de tomada de
decisdes, pois é na Audiéncia Publica que seu cabedal de conhecimentos pode auxiliar na
melhoria do desenvolvimento de um projeto a ser implantado. Como todos os participantes da
audiéncia t€m direito a voz, cabe ao técnico atento e responsdvel socialmente, avaliar a
qualidade sécio-ambiental do empreendimento, assim como sugerir melhorias e indicar

incorre¢des na elaboragdo dos estudos.

No entanto, alguns fatores levam a uma minima participacdo do engenheiro nas

Audiéncias Publicas:
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a) esse mecanismo ainda ndo € muito conhecido e ndo faz parte da rotina do
profissional;

b) hd, ainda, muita descrenca sobre a validade da participacdo e do poder de
intervengdo nessa etapa;

c) problemas com disponibilidade de tempo, ji4 o engenheiro em Teresina
sobrecarrega-se de trabalho para poder ter acesso a uma remuneracio suficiente
para satisfazer suas necessidades, tendo em vista o baixo saldrio que o mercado
paga — em geral seis a oito saldrios para gerenciar até trés obras de grande porte);

d) falhas na divulgacao do evento;

e) um certo alienamento do profissional com relacdo aos eventos que envolvem a

comunidade.

Devido a isso, s@o raras as participacdes de engenheiros em audiéncias publicas bem

como de representantes das associacdes e do conselho da categoria.

Todo esse processo deve possuir a transparéncia necessdria para que seus resultados
ndo sejam objetos de divida e desconfianga da populacdo, o que muitas vezes tem ocorrido.
Isso fragiliza as bases da idéia da sustentabilidade porque questiona a sua viabilidade na

prética.

Uma das razdes que levam a isso € que as politicas publicas estdo envolvidas com
interesses sociais conflitantes os quais envolvem tanto o capital, quanto o trabalho e o préprio
governo. No que concerne ao capital, pode-se dizer que ele nao é constituido por grupos
coesos, com objetivos consistentes e iguais em qualquer situagdo. A competi¢do também
ocorre entre os proprios donos do capital. Da mesma forma, ndo é possivel simplesmente
reduzir os interesses de individuos ou grupos especificos em funcdo do trabalho, pois
qualquer pessoa € simultaneamente um consumidor, trabalhador, pagador de impostos e
possivelmente um proprietario do capital. Inevitavelmente os individuos experimentam uma
confusdo de objetivos e tendem a resolver os conflitos com solugdes que mudam ao longo do
tempo, ndo apenas devido a alteragdes de estigios de conhecimento e de stafus social, mas

também em fun¢do de mudangas politicas e sécio-econdmicas.
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A importancia da AIA nas defini¢des da PNMA (Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981) € que ela passou a imprimir maior rigor nas questdes de comprometimento
ambiental, obrigando, através de legislacdo especifica, as atividades potencialmente
poluidoras a destinar parte dos seus investimentos para a protecio do meio ambiente e

recuperacgdo das areas degradadas.

Segundo a PNMA o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente
dependerd inicialmente da elaboragao de EIA e de seu respectivo RIMA, que serd submetido a

aprovacdo do 6rgao ambiental competente e do IBAMA em carater supletivo.

Essa Lei foi regulamentada pelo Decreto n°® 14.250, de 05 de junho de 1981:

Art. 69. [...JPar4grafo Unico. O licenciamento das atividades ou
empreendimentos executados sob associacdo de pessoas fisicas ou juridicas,
empresas, grupo empresarial ou cooperativas, sob a forma, dentre outras, de
contratos industriais, de mineracdo, de parceria agricola, pecudria, agro-
industrial ou extrativa, podera incidir sobre o conjunto ou sobre a pessoa
fisica ou juridica que revelar melhores condi¢des para atender os preceitos
da legislagdo ambiental. (com a nova redagdo dada pelo Decreto n® 344, de
03 de agosto de 1987).

Art. 70. A autorizagdo sera concedida através de:

I - Licenca Ambiental Prévia - L.A.P.;

IT - Licenca Ambiental de Instalacdo - L.A.L;

IIT - Licenga Ambiental de Operacédo - L.A.O.

Neste processo o engenheiro € peca chave em todas as etapas quando se trata de
empreendimentos da construcdo civil, tais como: elaboracao, andlise, fiscalizacdo de EIA e
aplicacdo de suas orientacdes. Sua atuacdo € significativa para que os resultados obtidos
sejam os esperados e definidos constitucionalmente de maneira que ao fim do processo a
sociedade possa estar mais segura sobre a implantacdo de determinado empreendimento e de
forma que o meio ambiente possa sofrer o minimo possivel com os impactos decorrentes da

implantacdo da obra.

O processo de licenciamento ambiental compreende os seguintes passos:
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No entanto, uma das etapas mais importantes é a implementacdo das medidas
mitigadoras e dos programas de monitoramento e controle. Essas acdes deverdo estar sob a
responsabilidade do engenheiro da obra, mas o que se constata é que geralmente os estudos
sao abandonados assim que a licenca de instalagcdo € obtida. Estes valiosos documentos, fruto
de um longo processo de andlise e negociacao envolvendo varios profissionais e autoridades,
transformam-se numa simples peca do jogo de poder que envolve a execugdo dos
empreendimentos e ndo sdo mais consultados durante a obra, o que termina por inviabilizar
todo o processo. Durante as entrevistas realizadas e comentadas na primeira parte desse
trabalho, nenhum profissional citou ter consultado nenhum estudo de impacto de uma de suas

obras para verificar as medidas mitigadoras que deveriam ser tomadas.

Isso também ¢ resultado da precdria fiscalizacdo que os 6rgdos ambientais realizam

em funcgdo das fragilidades ja citadas.

Assim, um instrumento ainda recente ja se encontra, em muitas circunstancias, cheio
de vicios, sendo inviabilizado pela postura dos profissionais, em muitos casos, engenheiros
que ainda véem a questdo ambiental como um aspecto apenas acessorio dentro do processo de
desenvolvimento urbano da cidade, ou melhor ainda, como s6 uma peca no jogo de conflitos

que envolvem a execugdo de um empreendimento.

7.3.3.4 Potencializacdo de recursos ambientais

Utilizagdo positiva do meio ambiente no processo de desenvolvimento através da
valorizacdo de recursos que nunca foram incorporados a atividade econdmica e geralmente

considerados inuteis.

Para alcancgar isso, muitas estratégias vém sendo desenvolvidas como a reciclagem de
residuos na construgdo civil e as técnicas de greenbuilding ou de construgdo sustentdvel, em
que se buscam alternativas de novos materiais e insumos cuja exploracdo cause menos
impacto no meio natural, ou ainda, no desenvolvimento de técnicas e procedimentos no

canteiro de obras mais sustentaveis.
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Ao lado disso tudo, o engenheiro ainda precisa se posicionar diante de outros grandes

desafios em funcdo do contexto sécio politico e econdmico dos paises da América Latina.

Essas questdes exigem grande esforgo coletivo e vontade politica para serem solucionados:

a)

b)

€ muito fraca a incorporagdo da questdo ambiental aos programas de governo
devido, principalmente, a falta de conscientizagdo dos politicos em relacdo ao
problema e também devido a pouca sensibilizacdo da opinido publica. Para o
governo, fica muito oneroso capacitar os 6rgdos ambientais com uma equipe
técnica qualificada; assim como é também necessario instrumentalizar uma equipe
com recursos materiais que viabilizem sua atuac@o. Os or¢amentos puiblicos sao
atingidos por dois grandes males: a magreza dos recursos e o desvio de verbas que
agrava a situac@o anterior. Dentro desse panorama, o engenheiro se v&€ numa
situagdo bastante delicada para cumprir os cronogramas apertados de prazo de obra
e manter a qualidade de materiais e servicos dos empreendimentos que a
comunidade merece, levando-se ainda em considerag@o as implicagdes €ticas em
torno deste profissional. Como ilustracdo, pode-se citar o caso do Conjunto
Habitacional Tancredo Neves, construido em 1985 com 756 unidades cujos
moradores atualmente se véem aturdidos com sérios problemas de esgotamento
sanitdrio. A alternativa de conjuntos fossa-sumidouro adotada para o conjunto é
totalmente inadequada e insuficiente, o que tem gerado problema de retorno de
fossa, obrigando os moradores, sem orientacdo nenhuma, a ligar as tubulacoes de
esgoto as sarjetas de drenagem pluvial. E fécil imaginar a perigosa situacdo de
risco sanitdrio a que est@o sujeitos. Esse problema levou o Poder Publico a planejar
uma lagoa de estabilizac@o para a drea, aumentando o custo social de implantacao
do empreendimento por uma falha de dimensionamento técnico;

em decorréncia da baixa participac@o popular nos processos decisérios da nacdo, o
sistema democratico neste pafs se torna insuficiente para que o problema seja
realmente discutido com o interesse e a urgéncia necessarios. Os mecanismos de
participagdo ainda sd3o muito frigeis e a falta de informacdo que cerca o
profissional, ja tdo sobrecarregado por impostos, leis de mercado e problemas
técnicos, geralmente cria bloqueios a sua atuacdo. As associagdes de classe
precisam ajuda-lo a superar esse tipo de obstaculo através de acdes de divulgacio,
qualificacdo profissional e debates que aproximem o profissional do processo

decisorio;
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a agdo dos grupos de poder que, de forma direta ou indireta, lucram com a
deterioracdo ambiental, exercem pressdes indevidas sobre o setor publico,
impedindo a implementacdo de politicas ambientais. Nesse contexto, podemos
enquadrar a acdo das grandes construtoras. Para isso, o profissional precisa ter
garantida sua valorizacdo técnica através da qualificacdo continua e dos
mecanismos de mobilizacdo da categoria que precisam dar respaldo para o
engenheiro poder atuar com ética e responsabilidade social, sem se deixar levar
pelas pressdes econdmicas e politicas;

nos paises da América Latina, os poucos esforcos do ambientalismo e o
ecologismo tém sofrido repressdo por parte dos governos. Assim, 0s proprios
quadros técnicos dos 6rgaos publicos convivem com deficiéncias operacionais que
obliteram sua atuagdo, dificultando as andlises e pareceres técnicos. A falta de
suporte tecnoldgico e de verbas para a pesquisa ja sdo indicios da importancia que
a questdo ambiental tem dentro da politica do governo (federal, estadual e
municipal) e transforma-se num mecanismo cruel de pressao sobre os técnicos que
terminam sendo responsabilizados pelos resultados das andlises, mesmo que sem
condi¢des técnicas de poderem avaliar os casos com precisio necessdria. E
importante a realizacdo de parcerias entre as organizagdes de classe no sentido de
exigir a melhoria das condi¢des técnicas desses profissionais a0 mesmo tempo em
que podem dar suporte, sob a forma de consultoria, possibilitando uma maior
agilidade e a melhoria das andlises. Um bom exemplo disso, embora ainda timido,
€ a assessoria que a Camara de Meio Ambiente do CREA, o IBAMA e a Prefeitura
Municipal de Teresina disponibilizaram a Curadoria do Meio Ambiente, cedendo
engenheiro civis e outros tecnicos para auxiliar nas vistorias dos postos de gasolina
no tocante a implementacdo da Resolucio CONAMA N° 237, no ano de 2003,
tendo em vista que a Curadoria nfo tinha pessoal suficiente e nem qualificado
tecnicamente para tal;

o poder organizado tem se valido do discurso ambientalista do mundo
desenvolvido, e utiliza-o com o propdsito exclusivo de lancar uma cortina de
fumaca sobre os problemas reais. Diante disso, cabe as categorias profissionais se
organizarem em torno de debates e discussdes sobre os problemas que atingem a
comunidade de forma que o saber técnico destes profissionais possa ser colocado a

servico da comunidade na colaboracio consciente e responsavel pela melhoria das



218

condicdes de desenvolvimento local de forma a pressionar os mecanismos de

tomada de decisdes vigentes.

7.4 CIDADES SUSTENTAVEIS

A ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, aprovou um documento
denominado Agenda 21 que estabelece um pacto pela mudanca do padrao de
desenvolvimento global para o préximo século. O resgate do termo ‘Agenda” teve como
propésito a fixacdo, de fato, em documento de compromissos que expressem o desejo de
mudancas das nacdes do atual modelo de civilizacdo para outro em que predomine o
equilibrio ambiental e a justica social. Os paises signatirios assumiram o desafio de
incorporar em suas politicas metas que os coloquem a caminho do desenvolvimento

sustentavel.

A Agenda 21 consolidou a idéia de que o desenvolvimento e a conservagdo do meio
ambiente devem constituir um bindmio indissolivel que promova a ruptura do antigo padrdo
de crescimento econdmico, tornando compativeis duas grandes aspiragdes desse final de
século: o direito ao desenvolvimento, sobretudo para os paises que permanecem em patamares
insatisfatérios de renda e de riqueza, e o direito ao usufruto da vida em ambiente saudavel
pelas futuras geracdes. Essa ruptura € capaz de permitir a reconducgdo da sociedade industrial
rumo ao novo paradigma do desenvolvimento sustentdvel que exige a reinterpretacdo do
conceito de progresso, cuja avaliacdo deve ser principalmente efetuada por indicadores de
desenvolvimento humano e nao apenas pelos indices que constituem os atuais Sistemas de

Contas Nacionais como por exemplo, o Produto Interno Bruto (PIB).

A Agenda 21, resultante da Conferéncia, ndo deixa dividas de que os governos tém a
prerrogativa e a responsabilidade de deslanchar e de facilitar processos de construgdo das
agendas 21 nacionais e locais. A convocacdo para as Agendas, entretanto, depende da
mobilizacdo de todos os segmentos da sociedade, sendo a democracia participativa a via
politica para a mudanca esperada. E nessa etapa que as categorias profissionais sdo chamadas
a colaborar, através da participacdo em debates em que o saber tecnico seja colocado a

disposi¢do da comunidade no sentido de se criar estratégias mais coerentes de planejamento
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urbano e mobilizacdo dos instrumentos de tomada de decisdes a0 mesmo tempo em que esse
momento refletird sobre a prépria pratica desses profissionais que serdo estimulados a

buscarem e adotarem novas tecnologias e posturas mais sustentaveis.

Assim, mais do que um documento, a Agenda 21 Brasileira € um processo de
planejamento participativo que diagnostica e analisa a situagdo do Pais, das Regides, dos

Estados e dos Municipios para, em seguida, planejar seu futuro de forma sustentavel.

Para a constru¢do da Agenda 21 Brasileira adotou-se por metodologia a selecao de
dreas tematicas que refletem a complexidade de nossa problematica sécio-ambiental e a
proposi¢do de instrumentos que induzam o desenvolvimento sustentdvel, devendo a
Comissao coordenar e acompanhar sua implementacdo. Foram escolhidos como temas
centrais da Agenda: Agricultura Sustentavel, Cidades Sustentaveis, Infra-estutura e
Integracao Regional, Gestao dos Recursos Naturais, Reducao das Desigualdades Sociais

e Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Sustentavel.

O documento Cidades sustentdveis," construido com a participacao qualificada de
atores relevantes do governo e da sociedade, por meio de diferentes formas de consulta e
debate, elaborado pelo Consdrcio Parceria 21, tinha por objetivo geral subsidiar a formulacio
da Agenda 21 brasileira com propostas que introduzam a dimensdo ambiental nas politicas
urbanas vigentes ou que venham a ser adotadas, respeitando-se as competéncias

constitucionais em todas as esferas de governo.

Ele também incorpora os principais objetivos da Agenda 21 e da Agenda Habitat
pertinentes ao tema, tratando particularmente os que se referem a promocdo do
desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos assim como 0s cendrios de
desenvolvimento enunciados no documento Brasil 2020, da Secretaria de Assuntos

Estratégicos da Presidéncia da Republica.

A partir do exame do conceito de desenvolvimento sustentdvel — firmado na Agenda

21 e incorporado em outras Agendas mundiais de desenvolvimento e de direitos humanos — o

' A redacdo final deste documento levou em consideracio os comentdrios e incorporou, onde cabiam, as
sugestdes e as contribui¢des dos participantes do Semindrio Nacional realizado no dia 6/4/1999 em Brasilia,
do Grupo de Acompanhamento Interministerial, dos leitores criticos especialmente convidados e as enviadas
(via Internet) por profissionais e entidades ligadas ao tema.
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marco tedrico utilizado considera duas no¢des-chave para o tema Cidades sustentdveis: a de
sustentabilidade ampliada, que trabalha a sinergia entre as dimensdes ambiental, social e
econdmica do desenvolvimento e a nocdo de sustentabilidade progressiva que trabalha a
sustentabilidade como um processo pragmatico de desenvolvimento sustentavel. Distingue,
além disso, ao menos quatro dimensdes bdasicas: ética, temporal, social e pratica. Indica
critérios e vetores de sustentabilidade, paradigmas e produtos do desenvolvimento sustentdvel

a serem incorporados pelas esferas publica, estatal e privada.

A partir de uma revisao expedita da Agenda Habitat, o documento indica as principais
estratégias para o enfrentamento das questdes urbanas ambientais contidas naquele Plano
Global de Acdo entre as quais se destacam as relacionadas com: integracdo setorial e espacial
das politicas e das a¢des urbanas; planejamento estratégico; descentralizacdo; incentivo a
inovacgdo; custos ambientais e sociais dos projetos econdmicos e de infra-estrutura; novos
padrdes de consumo dos servicos urbanos e fortalecimento da sociedade civil e dos canais de

participacao.

A partir dos conceitos e das indica¢des do marco tedrico contido nesse documento
foram definidas as premissas que nortearam a realizacdo do trabalho as quais citamos as que
subsidiam uma nova prética para os profissionais, em especial, aqueles diretamente ligados a
construcdo do habitat urbano como o engenheiro civil:

a) crescer sem destruir. O desenvolvimento sustentdvel das cidades implica, ao
mesmo tempo, crescimento dos fatores positivos para a sustentabilidade urbana e
diminui¢do dos impactos ambientais, sociais € econdmicos indesejaveis no espaco
urbano. Esta diretriz implica diretamente esforcos da Engenharia Civil na busca de
novas tecnologias construtivas e da utilizagdo de materiais reciclados de forma a
diminuir o impacto tdo forte da exploracdo dos recursos naturais pela construgdo
civil. E obvio que sempre haverd algum tipo de impacto desde que o ambiente
construido se apdia na transformacdo dos elementos naturais. No entanto, muitas
pesquisas indicam caminhos alternativos como a reciclagem de residuos da
construcdo civil para a reutilizacdo e a adogdo do greenbuilding o que possibilita a
minimizagdo desses impactos;

b) indissociabilidade da problematica ambiental e social e inovacio e
disseminacdo das boas praticas. A indissociabilidade da problematica social

urbana e da problemética ambiental das cidades exige que se combinem dinamicas
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de promocdo social com as dindmicas de redugdo dos impactos ambientais no
espaco urbano. Varios exemplos ja foram citados como demonstra¢des de como a
constru¢ao civil pode interferir na criacio de impactos sociais, em especial,
destaca-se o subsidio que essa industria dd a exploracdo de minerais e de como
isso afeta negativamente as regides de mineracdo, criando 4reas degradadas e
tornando extremamente insalubre a moradia das familias residentes na regido.
Todo o sistema precisa ser repensado tendo em vista a complexidade das relagcdes
envolvidas no processo ja que, por ser a industria que mais emprega no Brasil, a
constru¢do civil mobiliza dezenas de outros setores, sendo responsavel pela
manuten¢do de milhares de familias em todo o Brasil. Cada interferéncia ou
modificacio nas etapas que compdem esse sistema precisa ser pensada com calma
e clareza de objetivos. E obvio que ndo hd mudanga sem traumas. No entanto os
beneficios a médio e longo prazo tendem a compensar os conflitos da primeira
etapa, principalmente quando se visualiza o futuro em termos de sobrevivéncia das
futuras geragdes. A grande questdo é como diminuir a forte influencia dos valores
capitalistas nas relacdes da construcdo civil. A legislacdo ambiental pode dar forte
impulso a isso, estimulando uma postura mais sustentdvel através de um processo
de educacdo ambiental de forma indireta. As acdes de mitigacdo dos impactos
ambientais devem ser equilibradas com as agdes voltadas para a inovagdo e a
valorizacdo das praticas urbanas que apresentem componentes de sustentabilidade.
fortalecimento da democracia e gestio integrada e participativa.
Reconhecendo que sem democracia ndo hé sustentabilidade, devem-se fortalecer
os mecanismos de gestdo democritica das cidades e o desenvolvimento da
cidadania ativa. Com isso, hd a necessidade de se desenvolver novas formas de
gestdo urbana que propiciem a integracdo das acdes setoriais, a participacdo ativa
da sociedade e a mobilizacio de meios mediante novas parcerias urbanas.
Legislacdes como o Estatuto da Cidade indicam uma série de caminhos que
inevitavelmente a Construcdo Civil terd que adotar e que mostram como o
componente social terd papel preponderante na conformacdo das praticas da
construcdo civil. A titulo de ilustragcdo, tem-se a nova legislacio que controla a
destinacdo dos residuos sélidos em Sdo Paulo em conformidade com a Resolugdo
CONAMA n° 307 que determina que os aterros sanitarios ndo deverdo mais
receber residuos da construcio civil. Durante dois anos empreiteiros engenheiros e

empresdrios dos vdrios ramos da construcdo civil reuniram-se com 0s
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representantes do poder publico municipal e da comunidade no sentido de
estruturarem um sistema eficiente de coleta e reaproveitamento dos residuos do
canteiro de obras. Essa discussdo buscou conciliar os interesses dos envolvidos no
cendrio sob a égide da sustentabilidade. Os resultados foram implementados
através de inovacdes no Cédigo de Posturas municipal.

d) foco na acio local. Reconhecendo a eficicia da acdo local, deve-se promover a
descentralizacdo da execugdo das politicas urbanas e ambientais. Com isso, é
urgente o fortalecimento dos quadros técnicos dos 6rgdos municipais e de seus
departamentos que lidam com a questdo ambiental. Ao mesmo tempo, cabe ao
conselho de classe e ao sindicato da categoria movimentarem os instrumentos de
pressdo que estdo ao seu alcance no sentido de valorizar a acdo do profissional,
exigindo melhoria das condi¢des de trabalho e do piso de pagamento dos técnicos
inseridos nesses quadros técnicos. Faz-se também necessério o envolvimento dos
profissionais com as questdes locais que afetam o desenvolvimento urbano e o
melhor conhecimento da legislacdo municipal e estadual no que se refere aos

aspectos diretamente vinculados a sua pratica.

7.4.1 Construcao sustentavel

Com base na proposta ‘Cidades Sustentdveis”, e em pesquisas realizadas por grupos
de trabalho da Europa e dos Estados Unidos, uma nova linha de acdo se apresenta como
valiosa e interessante alternativa para dar novos rumos a Engenharia Civil bem como a
Arquitetura no Brasil, dando provas de que é possivel uma postura mais sustentivel e

eficiente em termos sécio-ambientais: a construgdo sustentavel.

O conceito de construcio sustentavel - greenbuilding - justifica custos de pesquisa e
divulgacdo tendo-se em vista os satisfatorios resultados que essa técnica vem demonstrando
ao longo de sua aplicacdo em diversos paises. Como conseqiiéncia direta, sua utilizacdo

combate um dos piores problemas da construgdo civil: o desperdicio.

Segundo pesquisa do Departamento de Engenharia de Construcio da Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), a construcéo civil desperdica em média 56%
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do cimento, 44% da areia, 30% do gesso, 27% dos condutores e 15% dos tubos de PVC e
eletrodutos utilizados numa obra (TRIGUEIRO, 2003). Os percentuais correspondem a
diferenca entre a quantidade de material previsto no or¢camento e o que efetivamente € usado

na obra.

O greenbuilding nasceu nos paises do hemisfério norte onde a matéria-prima e a mao-
de-obra sdo mais caras e os recursos naturais nao sao mais abundantes e questiona o modelo
de projeto que privilegia o uso perduldrio dos recursos. Foram desenvolvidas, durante anos,
pesquisas intensivas que pudessem indicar formas para o combate ao desperdicio na
construgao civil bem como para reduzir ao mdximo os impactos ambientais provocados por
ela. Atualmente esse setor responde pelo uso de 40% de todas as matérias-primas, 60% da
madeira extraida, 40% da energia consumida e 16% da 4gua potdvel do mundo. Somente
agora é que essa proposta chegou até nds, mas ja foi aplicada em alguns Estados do Brasil, o

que esta provocando uma nova geracio de casas e edificios ‘inteligentes”.

Outras questdes que essa proposta ataca de frente sdo a reutilizacdo da dgua e a
economia energética. Para seus defensores, a circulacdo natural de ar define aspectos
importantes do projeto podendo reduzir significativamente o consumo de energia causado
pelo uso de ventiladores e aparelhos de ar-condicionado. Hoje, muitos prédios acumulam
demasiadamente o calor pelo uso de vidros e materiais que, embora impressionem pela beleza

e suntuosidade, absorvem radiag@o solar e transformam o edificio num forno gigante.

Os principios do greenbuilding (TRIGUEIRO,2003) podem se resumir no seguinte:

a) € prioridade na confeccdo de todos os projetos imobilidrios o baixo consumo de
agua, a eficiéncia energética, a infra-estrutura para separacao de recicldveis e o uso
de materiais que gerem menos poluicdo e impacto ambiental ou outros quesitos
normalmente ignorados pela maioria dos construtores;

b) os projetos prevéem o reuso de dgua (uma das possibilidades € reutilizar a 4gua da
cozinha na descarga do vaso sanitdrio) e o aproveitamento de dgua da chuva, que
substitui a cada vez mais cara 4gua clorada na lavagem de roupas, loucas,
calgcadas, carros, rega de jardins e, principalmente, na descarga nos vasos
sanitdrios. Num edificio residencial, os sanitirios consomem aproximadamente
70% de toda a dgua, encarecendo os custos do condominio . A dgua da chuva é um

recurso gratuito, generoso em paises tropicais, porém menosprezado nas cidades.
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Num telhado de aproximadamente 100 metros quadrados, na Grande Sao Paulo, a
quantidade de chuva que cai durante um ano seria suficiente para abastecer uma
familia com quatro pessoas pelo periodo de seis meses. E bom lembrar que a dgua
clorada deve continuar sendo usada para beber e tomar banho. Para os outros usos,
entretanto, a d4gua da chuva é um recurso barato, disponivel e que ndo demanda
grandes investimentos;

c) a luz solar € aproveitada como recurso energético e os custos de instalacdo do
sistema nos telhados dos prédios s@o anulados depois de alguns anos de uso, com a
reducgdo das contas de luz;

d) o projeto define com clareza, jd na planta da futura constru¢io, os espacos onde
serdo armazenados o lixo e os reciclaveis e também a rota de circulacdo dos
residuos soélidos na edificacdo, evitando improvisos bastante comuns em cidades
como o Rio de Janeiro e Sao Paulo onde as prefeituras ja instituiram a coleta
seletiva, mas o desenho dos condominios muitas vezes dificulta, ou até inviabiliza,
a cultura da separagao;

e) essa alternativa tem condi¢des de baratear os custos finais da construgcéo e
moradias, um dos grandes problemas do nosso pais, pois o produto resultante é
competitivo, de boa qualidade gracas a diminui¢do do desperdicio, o que pode ser

extremamente interessante para politicas publicas de habitacdo.

Um dos pontos que tornam essa proposta extremamente atraente é que ela abre um
leque de alternativas para todas as etapas da construgdo: projeto, fundagdes, estrutura,

fechamento, esquadrias, etc, além de inovacdo nas técnicas e processos construtivos.

Um exemplo que demonstra a eficiéncia e a viabilidade dessa nova linha de atuagdo
para a Engenharia Civil e a Arquitetura é a experiéncia do Sertdo do Carangola, uma favela da
periferia de Petrépolis, na regido serrana do Rio: O esgoto de 230 familias que residem 14 estd
sendo tratado desde 1994 sem a adicdo de produtos quimicos, num processo que utiliza filtros
de areia e sete pequenos tanques de decantacdo onde sdo criados peixes e patos que se
alimentam dos nutrientes da matéria organica. O tratamento é completado por algas que
absorvem o que ainda resta de impureza no esgoto e que depois de duas semanas so retiradas
dos tanques para virar adubo. A 4gua devolvida ao rio tem padrio de balneabilidade

equivalente ao da Unido Européia e os residuos sélidos sdo armazenados em biodigestores

que produzem energia a partir do biogéds. Custo do projeto: 20 mil reais para a montagem da
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estacdo mais o saldrio pago a um morador da favela que cuida da manutencdo do sistema
financiado com recursos da Fundagdo Banco do Brasil e de ONGs brasileiras e alemas

(ANGELO, 2000).

Em Curitiba, a prefeitura municipal sancionou um projeto de lei no fim de setembro
obrigando todas as novas construcdes residenciais a incorporarem no projeto a captagio o
armazenamento e o uso de dgua da chuva. Isso também ja estd prestes a ocorrer em Sao Paulo

(ANGELO, 2000).

Essa estratégia de constru¢do que incorpora uma nova forma de atuacdo dos
profissionais da Engenharia e Arquitetura supera os objetivos da ISO 14000 e vem de

encontro ao que preconiza a Agenda 21.

Os engenheiros civis que atuam em Teresina apresentam um grande nivel de
desinformacgdo e vao precisar de um periodo considerdvel para conhecer e ter condi¢des de
adotar as praticas do greenbuilding, no entanto, essa € uma tendéncia muito forte que estd se
consolidando lentamente no mercado da Construgdo Civil, tando por forca da legislagdo que
estd em sintonia com a evolugéo das estratégias de planejamento ambiental, como por ser um
caminho ‘sem volta”, tendo em vista as crescentes dificuldades de se continuar explorando os
recursos naturais da forma predatéria a que estamos acostumados. Por isso, aos engenheiros
que quiserem se manter em atividade, a busca pela atualizagdo de priticas e técnicas que

seguem a linha do greenbuilding serd inevitavel.

A partir dos diagndsticos disponiveis sobre o desenvolvimento urbano no Brasil, as
contribui¢cdes apresentadas na elaboragcdo deste documento apontam para a necessidade de
introduzir mudangas substantivas na formulacdo e na implementacdo das politicas publicas
urbanas — federais, regionais, estaduais e locais — para transformar o quadro de deterioracao
fisica, social e econdmica e o de degradacdo ambiental que afetam o desenvolvimento

sustentavel das cidades brasileiras.

As propostas enunciadas para cada um dos subtemas indicados pelo MMA, uma vez
sistematizadas e selecionadas por meio da aplicagdo de matrizes analiticas desenvolvidas

pelos consultores de integracdo temadtica, foram consolidadas e ordenadas em quatro
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estratégias de sustentabilidade wurbana, identificadas como prioritirias para o

desenvolvimento sustentdavel das cidades brasileiras:

a)

b)

aperfeicoar a regulamentacdo do uso e da ocupacdo do solo urbano e promover o
ordenamento do territdrio, contribuindo para a melhoria das condi¢des de vida da
populacdo, considerando a promocao da eqiiidade, a eficiéncia e a qualidade
ambiental. Nesta etapa o engenheiro civil pode ter forte atuacdo quando for
componente das equipes técnicas dos 6rgaos de planejamento urbano, embasado
na filosofia do planejamento ambiental. No entanto, a despeito da importincia de
sua funcdo, e como ja foi citado anteriormente, o que se verifica € que o quadro
tecnico da Prefeitura e do Governo Estadual ainda se encontra muito fragil em
termos de capacitacdo para lidar com a questdo ambiental, principalmente, devido
a organizacdo administrativa que na Capital encontra-se fragmentada, com a
divisdo em Superintendéncias de Gerenciamento por zonas: SDU Centro/Norte,
SDU Sul, SDU Leste e SDU Sudeste (a mais nova). Este tipo de estrutura dificulta
o tratamento da questdo ambiental de forma integrada e sistémica, considerando-se
todos os elementos que compdem a complexidade do tema, e impede que os
profissionais acumulem uma bagagem de conhecimento e experiencias necessarios
para a ampliacdo da sua percepcdo ambiental, o que resulta em acdes de carater
isolado e os sobrecarrega com a responsabilidade por tomada de decisdes sem o
necessario embasamento, o que torna o processo lento, desgastante e in6cuo, em
muitos casos. Como exemplo, pode-se citar o problema da drenagem urbana em
Teresina que precisa ser encarado de um ponto de vista mais amplo, englobando
todo um mapeamento da cidade com identificacdo dos pontos de concentracdo, as
zonas de escoamento e requer a definicdo de areas de infiltracdo. Um trabalho
como esse requer a atencdo de profissionais que trabalhem em todas as zonas. Da
mesma forma, o projeto de Zoneamento Ambiental requer estudos que
congreguem técnicos de todas as geréncias. Até porque, ao dividir-se o ja reduzido
quadro tecnico da Prefeitura, os especialistas ficaram isolados e seu potencial
passou a ser mal aproveitado;

promover o desenvolvimento institucional e o fortalecimento da capacidade de
planejamento e de gestdo democrdtica da cidade, incorporando no processo a
dimensdo ambiental urbana e assegurando a efetiva participagdo da sociedade. A
melhor forma de o profissional participar desta etapa € através de foruns de debates

como o que foi realizado no periodo de 03 a 05/03/1997 com apoio da antiga
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Secretaria Municipal da Industria e do Comércio (SEMIC) e da SEMPLAN :
‘Forum de Revitalizagdo do Centro de Teresina” no qual profissionais, autoridades
e representantes da sociedade discutiram os principais problemas urbanos do
centro de Teresina. Nesse féorum uma das participagdes mais relevantes foi do
engenheiro civil Carlos Afonso que fez uma andlise bem lticida sobre as condi¢des
de habitabilidade do centro, e o papel da legislacdo na melhoria dessas condicdes,
indicando solucdes coerentes e simples para graves problemas pelos quais passa o
centro de Teresina. Esse € o diferencial na atuacio do profissional dessa categoria
quando imbuido de consciéncia ambiental e ciente das sua possibilidades de
intervenc¢ao no processo de tomada de decisoes.

¢) promover mudancas nos padrdes de producdo e de consumo da cidade, reduzindo
custos e desperdicios e fomentando o desenvolvimento de tecnologias urbanas
sustentaveis. Esta etapa tem forte influéncia através da legislacio ambiental que
tem estimulado a Engenharia a buscar estratégias de construcdo mais sustentaveis e
que através da exigéncia de que as empresas prestadoras de servi¢o para o poder
publico tenham se incorporado a um programa de qualidade de servigos;

d) desenvolver e estimular a aplicag@o de instrumentos econdmicos no gerenciamento

dos recursos naturais visando a sustentabilidade urbana.

Assim, para o poder publico uma das alternativas que se apresentam como mais
eficientes para a educacdo ambiental do setor privado tem sido institucionalizar o controle
ambiental, incentivando continuamente, através de exigéncias legais (Editais de Licitacao,
prerrogativa para a assinatura de contratos) a participacdo das empresas em programas de
qualidade total e dos processos de certificacao para aquisicdo de selos internacionais de
qualidade (como os da série ISO 9000 e 14000).

7.5 PADROES DE QUALIDADE AMBIENTAL PARA 0OS PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

Umas das formas de trabalhar a exceléncia ambiental dos processos e produtos é a

possibilidade de julgar a utilizacdo do que ha de melhor em tecnologia disponivel ao longo de
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toda a cadeia produtiva. Este julgamento leva a uma anélise e o primeiro aspecto desta etapa é
saber diferenciar as tecnologias Fim de Linha ou Fim de Tubo em que apds o processo
produtivo tem-se uma preocupacdo com o tratamento, disposi¢do final dos residuos e
Tecnologias Limpas, a partir dos quais se tenta chegar a produgdo nula de residuos — ‘a

ecoeficiéncia”.

A ecoeficiéncia, um dos conceitos enfatizados pela gestdo sustentdvel significa
combinar desempenho econdmico e ambiental, e pressupde que as empresas busquem
conhecer o sistema natural em que operam, tendo nogao sobre os limites e capacidades de um
sistema de resistir a impactos, pois 0 uso excessivo do recurso natural rompe o equilibrio do
sistema socioambiental e quebra o sistema econdmico — a empresa sustentdvel deve

estabelecer sistemas de produgdo cujo objetivo final, ideal, é gerar zero residuo.

A busca da ecoeficiéncia produz tendéncias como a desmaterializacdo: substitui-se 0s
fluxos de material por fluxos de conhecimento e a customizacao reduz o desperdicio, pois

menos rejeitos sdo gerados quando ndo se produz recursos que o consumidor ndo deseja.

Os instrumentos da ecoeficiéncia se resumem, basicamente, em:

a) Sistema de gestdo ambiental — a forma pela qual a empresa se mobiliza, interna
e externamente, na conquista da qualidade ambiental desejada. Inicia-se pela
defini¢do de uma politica de melhoria do desempenho ambiental da empresa,
acompanhada pelo estabelecimento da organizacdo e dos meios de
implementa-la. A auditoria ambiental respalda o processo, pois analisa a
capacidade da empresa de adequar-se as normas e as leis ambientais;

b) Andlise do ciclo da vida — é uma técnica para avaliacdo dos impactos
ambientais de um produto do ‘berco ao timulo”.

¢) Producdo mais limpa — redugdo ou eliminagdo da polui¢ao durante o processo
de producdo, ndo no seu final, agregando servigos aos produtos, e estimulando

a criatividade através da inovagdo em tecnologias limpas.

Segundo Almeida (2002), o WBCSD formulou as seguintes recomendacdes
para ajudar as empresas a incorporar os principios da ecoeficiéncia: instituir uma

cultura empresarial sustentdvel, aderir a sistemas de gestdo ambiental, usar ferramentas

de gestdo (auditoria ambiental, andlise de ciclo de vida e os métodos de
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contabilidade ambiental), design ambiental (mudanga de processos e aprimoramento da
producdo), reduzir o uso de fontes de energia ndo renoviveis na producdo, exigir dos
fornecedores praticas sustentdveis, formular estratégias de marketing para identificar nichos
para produtos mais ecoeficientes, conscientizar as empresas de que sua responsabilizacio
legal nao termina na venda e que os servicos de pds-venda podem mesmo agregar valor ao

produto, pois a responsabilidade da empresa se entende por toda a cadeia do ciclo de vida.

Dentro dessa visdo sustentabilidade passa a ser vista como o resultado da
ecoeficiéncia e da responsabilidade social e, para tanto, € necessario considerar que o fator
tempo € fundamental para a gestdo ambiental, pois 0s avangos tecnoldgicos estdo tornando
cada vez mais curto o tempo para que um impacto sobre o meio ambiente e sobre a sociedade
seja plenamente sentido — a reparacdo, porém, nem sempre pode ser acelerada visto que a
busca da sustentabilidade exige uma postura ndo imediatista, uma visao de planejamento e de

operagdo capazes de contemplar o curto, o médio e o longo prazo.

Levando isso para nossa realidade em estudo, muitas construtoras e muitos
departamentos de desenvolvimento urbano do poder puiblico passaram a adotar a ecoeficiéncia
como metas em seus programas de gestdo. Nas empresas privadas, isso se iniciou com a busca
pela certificacdo de Qualidade Total, posteriormente da ISO 9000, dentre outras, que
abrangiam apenas a questdo da melhoria do processo produtivo com diminui¢do de perdas,
num primeiro passo para a preocupagcdo com a questdo ambiental que iria promover o
surgimento de padrdes de qualidade mais especificos com a ISO 14000. S6 que
sustentabilidade envolve mudancas mais profundas na forma de se pensar o processo
produtivo e ai nasce o conflito com a idéia que as empresas tinham de que apenas uma

certificacdo ambiental seria suficiente.

As novas posturas que estao se introduzindo na vivéncia do engenheiro, tiveram forte
estimulo com a divulgacio do padrio de certificacdo ISO, que busca elevar a qualidade dos
processos operacionais das empresas em busca da producio eficiente ao lado da minimizacao

de custos e despesas e conseqiiente aumento dos lucros.

O padréo ISO e outros conceitos similares foram criados para indicar a qualidade do
produto pois ensejam a andlise da composi¢do de seus materiais e de seus efeitos, levando a

uma maior sensibilidade quanto a questdo ambiental e, portanto, propiciou a incorporagao dos
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principios da gestdo da sustentabilidade e, em funcdo de serem adotados nos mercados,
principalmente da Europa e dos Estados Unidos, onde a questdo ambiental tem grande

expressao.

A ISO € alvo de interesse da maior parte das grandes empresas da Constru¢do Civil
que buscam crescer no mercado em consondncia com as exigéncias internacionais de
preservacdio do meio ambiente, por isso essas exigéncias t€m sido paulatinamente
incorporadas pelas empresas de engenharia onde o profissional vem aprendendo a conviver
com conceitos como ecoeficiéncia e analise de ciclo de vida, entre outros. Esse vem sendo o
unico estimulo, a nivel de corporacdo, que se apresenta de forma sistematizada para estimular

a adogao de praticas mais sustentdveis na construcao civil.

Baseada nessas concepgdes a ISO 14000 orienta a empresa na incorporacdo de uma
série de medidas e procedimentos durante as varias etapas de suas operacdes que visam a
reducdo do desperdicio e a otimizacdo dos processos de maneira que a produgdo de residuos
seja minima, ao mesmo tempo em que as taxas de lucro sejam recompensadoras. A
efetividade da 14000, no que tange aos parametros de planejamento e gestdo ambiental, se

fundamenta no conceito de ecoeficiéncia.

A Organizagdo Internacional para a Padronizacao (ISO — International Organization
for Standardization) é uma federacdo mundial, fundada em 1946, com sede em Genebra, na
Suica, com o objetivo de promover o desenvolvimento de normas internacionais na industria,

comércio e servicos. E composta por mais de 110 paises. O Brasil é representado pela ABNT.

Antes de desenvolver uma norma, a ISO recebe recomendagdes de governos,
industrias e outras partes interessadas. Todas as suas normas sdo voluntdrias; ndo ha
instrumentos legais para forcar os paises a adotd-las. No entanto, as exigéncias do mercado
internacional compdem um forte sistema de pressdo, estimulando a adocdo do padréo ISO e
0s governos nacionais que implantaram uma politica de meio ambiente t€m exigido nas
normas de licitagdes que as empresas candidatas a executarem obras com recursos federais ou
internacionais tenham sido certificadas. Com isso, tem-se também uma forte pressdo sobre a
acdo técnico-cientifica dos profissionais, que sdo levados a incorporar esses parimetros na sua

praxis.
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Dois esclarecimentos sobre a ISO se fazem necessarios: a ISO 14000 ndo significa um
produto ambientalmente correto assim como a ISO 9000 ndo se refere a um produto de
qualidade (a ISO 9000 diz respeito a uma repeticdo de processo); geralmente a ISO 14000
vem sendo interpretada como uma norma isolada, mas na verdade trata-se de um conjunto de

normas ambientais, sintetizadas no quadro a seguir:

Nimero ~ ~
Reservado DESCRICAO/APLICACAO

ISO 14001 Sistemas de Gestdo Ambiental - Especificacdes com Guias para Uso

1SO14004 Sistema de Gestdo Ambiental - Diretrizes Gerais sobre Principios,
Sistemas e Técnicas de Apoio

ISO 14010 Diretrizes para Auditoria Ambiental - Principios Gerais para Auditoria
Ambiental

ISO 14011 Diretrizes para Auditoria Ambiental - Auditoria de Sistemas de Gestdo
Ambiental

ISO 14012 Diretrizes para Auditoria Ambiental - Critérios para a Qualificacdo de
Auditores Ambientais

ISO 14020 Rétulos e declaragdes ambientais - Principios basicos

ISO 14021 Rétulos e declaragdes ambientais - Auto-declaracdes ambientais

ISO 14024 Rétulos e declaragdes ambientais - R6tulo ambiental tipo I - Principios e
procedimentos

ISO 14031 Gestdo ambiental - Avaliacdo do desempenho ambiental — Diretrizes

ISO 14032 Gestdo ambiental - Exemplos de avaliacdo do desempenho ambiental

ISO 14040 Gestdo ambiental - Andlise do ciclo de vida - Principios e estrutura

ISO 14041 Gestdo ambiental - Andlise do ciclo de vida - Defini¢cdo de escopo e
andlise do inventdrio

ISO 14042 Gestdo ambiental - Andlise do ciclo de vida - Avaliagcdo do impacto do
ciclo de vida

ISO 14043 Gestdo ambiental - Andlise do ciclo de vida - Interpretacdo do ciclo de
vida

ISO 14050 Gestdo ambiental — Vocabuldrio

ISO 14061 Guia para orientar organizacdes florestais no uso das normas ISO 14001
e ISO14004

ISO Guide 64 | Guia para a Inclus@o de Aspectos Ambientais em Normas para Produtos

Quadro 2 - Universo de abrangéncia das normas ambientais - ISO 14.000
Fonte: BITTENCOURT, 2002
A ISO 14001 é a tinica norma certificavel da série ISO 14000 e abrange um ciclo com

cinco fases que formam a estrutura basica de um sistema de gestdo ambiental:

a) politica ambiental — objetivos, programas, metas e prazos;

b) implementacio e operacdo — divisdo de responsabilidades e funcdes, acdes
emergenciais;

c) verificacdo e acdo corretiva — auditorias;

d) avaliacdo pela alta administragdo — com base em relatorios; e
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e) melhoria continua — aprimoramento do sistema.

O programa da Qualidade Total foi um primeiro despertar do setor privado na direcao
de uma mudanga de postura, ndo exatamente com relacdo a questdo ambiental, mas por pregar
a minimizagdo de perdas de energia no sistema produtivo, colaborou para chamar a atengao da
sociedade com relacdo a minimizacdo de residuos e a uma maior humanizagdo nas relacdes
produtivas. Esse programa inicialmente fez muito sucesso junto as construtoras, no entanto a
questdo do relacionamento humano era o ponto fraco da proposta jid que ficava meio
incoerente unir racionalidade capitalista (onde o lucro era a meta principal) com a gestao

democritica e humanizada sugerida pelo programa.

Para o engenheiro civil, esse processo tem contribuido muito para a modernizagao dos
canteiros de obras no que concerne a melhoria da qualidade técnica dos procedimentos e dos
materiais utilizados na obra, o que resulta em menos desperdicio e no aumento da
produtividade. As conseqiiéncias sociais também sdo relevantes visto que muitos empresarios
tém percebido a importancia de investir na qualidade de vida na obra, adotando programas de
valorizacdo dos profissionais como programas de alfabetizacdo para operarios, treinamentos

especializados e oficinas de arte para aproveitamento de residuos da obra.

Em Teresina, ainda ndo ha construtoras que tenham obtido o padrio ISO 14000, e
vinte e cinco estdo em processo de certificacdo da ISO 9000, no entanto a prépria divulgacio

da Norma estimula a adocdo de praticas mais racionais no canteiro de obras.

Para alguns empresdrios, no entanto, a certificacdo muitas vezes é considerada um
castigo, pois a empresa se auto-impde um processo de gestdo o qual tem que cumprir a
legislagdo, instalando um sistema de melhoria continua ao mesmo tempo em que ¢ fiscalizada
e cobrada por isso. Assim, a grande conquista € a efici€ncia que lhe dard um diferencial sobre

as outras empresas.

As certificacdes ndo impedem a ocorréncia de acidentes ou a baixa produgdo, mas
diminuem a possibilidade de que isso aconteca e demonstram o nivel de responsabilidade

social que a empresa possui.
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No entanto, um dos questionamentos mais fortes e que tem se intensificado é a
seriedade dos processos de certificagdes, que muitas vezes sdo usados como fachadas para
empresas que se dizem comprometidas com a efici€ncia e a responsabilidade social, mas os
acidentes ambientais ocorridos com grandes empresas certificadas (ISO 14000, ISO GAIT,
etc), que quando colocadas sob auditoria demonstram na verdade ndo terem condicdes de
atender ao grau de exigéncia da certificacdo. Para ilustrar, pode-se citar o caso da Companhia
Brasileira de Petréleo (PETROBRAS), que logo ap6s o acidente com a Plataforma36, recebeu
uma revalidacao da ISO 14000 (REUTER, 2001).

Outro programa recentemente implantado com vistas a trabalhar a questdo da
qualidade do ambiente urbano é o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), que tem conseguido atrair o interesse das construtoras por ter um carater
mais acessivel que o padrdo ISO e também por estar vinculado diretamente a uma politica de

governo.

O PBQP-H se propde a organizar o setor da construgcdo civil em torno de duas
questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva. Envolve
um espectro amplo de acdes entre as quais se destacam: qualificacdo de construtoras e de
projetistas, melhoria da qualidade de materiais, formacdo e requalificacdo de médo de obra,
normalizacdo técnica, capacitacio de laboratérios, aprovacdo técnica de tecnologias

inovadoras, e comunicacio e troca de informacdes.

A busca por estes objetivos envolve um conjunto bastante amplo de acdes entre as
quais se destacam as seguintes: qualificacdo de construtoras e de projetistas, melhoria da
qualidade de materiais, formacdo e requalificacdo de mao de obra, normalizacio técnica,
capacitacido de laboratdrios, aprovagdo técnica de tecnologias inovadoras e comunicagdo e
troca de informacdes. Desta forma, espera-se o aumento da competitividade no setor, a
melhoria da qualidade de produtos e servicos, a reducdo de custos e a otimizagdo do uso dos
recursos publicos. O objetivo de longo prazo é criar um ambiente de isonomia competitiva
que propicie solugdes mais baratas e de melhor qualidade para a redugcdo do déficit

habitacional no pais e, em especial, o atendimento as familias consideradas de menor renda.

O Programa foi instituido em 18 de dezembro de 1998, com a assinatura da Portaria

n°. 134, do entdo Ministério do Planejamento e Orcamento, instituindo o PBQP-H. No ano
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2000 foi estabelecida a necessidade de uma ampliacdo do escopo do Programa, que passou a
integrar o Plano Plurianual “Avanca Brasil” (PPA) e a partir de entdo englobou também as
dreas de Saneamento e Infra-estrutura Urbana. Assim, o ‘H” do Programa passou de
‘Habitacdo” para ‘Habitat”, conceito mais amplo e que reflete melhor sua nova area de

atuacdo. O PBQP-H, hoje, € um dos instrumentos do Governo Federal para cumprimento dos
compromissos firmados pelo Brasil quando da assinatura da Carta de Istambul durante a
Conferéncia do Habitat II em junho de 1996, que gerou um compromisso entre os paises do
Mercado do Cone Sul (MERCOSUL) na dire¢do de uma harmonizacdo das normas para

intensificar o intercambio comercial no MERCOSUL .

Além da assinatura da carta de Istambul outros fatos foram determinantes na criacdo
do programa hoje ampliado para PBQP-H e sob a gestdo do Ministério das Cidades: a criacdo
do PBQP-H em 1991 no ambito da politica industrial no contexto de abertura econémica do
pais naquela época e o episédio com o edificio Palace II em fevereiro de 1998 quando ficam
claros os prejuizos decorrentes da negligéncia com os pardmetros minimos de qualidade dos
materiais utilizados nas construgdes e a responsabilidade dos profissionais na conducio das

obras.

A implementacdo do PBQP-H também se justifica, entre outros aspectos, pela
necessidade da efetivacdo de agdes que possam contribuir para a solu¢ao do problema crénico
da falta de eficiéncia do setor da construcdo habitacional brasileira, permitindo que o Brasil
venha, em breve, a alcancar indices de desempenho alinhados com os dos paises mais

avangados.

O PBQP-H ¢ o produto de novos cendrios que comecaram a se delinear ao final da
década de 1980 e inicio da década de 1990, em que a participacdo do Estado na producio
habitacional passou por um significativo processo de mudanca de papel. De uma posicdo de
intervengdo direta na producio, por meio de regulamentacdo rigida e prescritiva, amparada
em fiscalizacdo, o Estado passou a adotar uma posicéo de indu¢do da modernizagdo do setor e
de uma articulacio de todo macrocomplexo da construcdo civil, envolvendo desde os
fornecedores, fabricantes de materiais e componentes, agentes de fomento a pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico, entidades de normalizagdo, passando pelas construtoras, até as

relacdes de consumo e o exercicio do poder de compra em favor do consumidor final.
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Fazem parte do Programa diversas entidades representativas de construtores,
projetistas, fornecedores, fabricantes de materiais e componentes, comunidade académica e

entidades de normalizacdo, além do Governo Federal.

Esta parceria se propde a atuar com transparéncia através de discussdes técnicas,
respeitando a capacidade de resposta do setor e as diferentes realidades nacionais. Neste
sentido, ndo pretende ser um programa a ser imposto, mas sim que vai sendo construido sobre
consensos € em resposta a um diagndstico sobre os problemas existentes, estabelecido

conjuntamente pelas entidades participantes.

O PBQP-H ¢ um programa de adesao voluntaria, que respeita as caracteristicas dos
setores industriais envolvidos e as desigualdades regionais, além de procurar promover a
articulacdo com o setor privado a fim de que este se responsabilize pela gestao compartilhada
do Programa. Neste sentido, sua estrutura envolve, desde o inicio, entidades representativas
do setor, compostas por duas Coordenacdes Nacionais, que desenham as diretrizes do
Programa em conjunto com o Ministério das Cidades. Tais diretrizes sdo estabelecidas em
férum préprio, de carater consultivo, o Comité Nacional de Desenvolvimento Tecnoldgico da
Habitacdo (CTECH) cuja presidéncia € rotativa entre entidades do governo e do setor.

E um Programa que ndo se vale de novas linhas de financiamento, mas sim que
procura estimular o uso eficiente de recursos existentes, de diferentes fontes (Or¢camento
Geral da Unido, Fundo de Garantia por Tempo de Servico, Poupanga etc.) e aplicados por
diferentes entidades (Caixa Econdmica Federal, SEBRAE, SENAI, etc.), neste contexto
focados em objetivos claramente definidos. Da mesmo forma, o programa conta com grande
contrapartida privada, sendo os recursos novos (Governo Federal) destinados basicamente

para custeio, estruturacdo de novos projetos e divulgagao.

Uma das grandes virtudes do PBQP-H é a criacdo e a estruturacio de um novo
ambiente tecnolégico e de gestdo para o setor no qual os agentes podem pautar suas acdes
especificas visando a modernizagdo, ndo s6 em medidas ligadas a tecnologia no sentido estrito
(desenvolvimento ou compra de tecnologia; desenvolvimento de processos de producgéo ou de
execugdo; desenvolvimento de procedimentos de controle; desenvolvimento e uso de

componentes industrializados), mas também em tecnologias de organizagdo, de métodos e de
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ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos humanos; gestdo da qualidade; gestio

de suprimentos; gestdo das informagdes e dos fluxos de producio; gestdo de projetos).

E € neste aspecto que se abre um novo espago para a categoria dos engenheiros civis
trabalharem a otimizagao do processo de construcdo civil em conformidade com os principios
da qualidade ambiental, até porque esse programa visa envolver todos os setores da
construgao civil de forma que os interesses dos varios setores que compdem o sistema possam
ser mediados e respeitados, ao mesmo tempo em que cada um destes setores conscientize-se e

assuma o compromisso social que lhes cabe na busca da melhoria da qualidade ambiental.

Hoje ha a difusdo do PBQP-H em todo territério nacional: sdo mais de 22 estados
sensibilizados, dos quais 20 ja assinaram o termo de adesdo, 17 possuem acordo setorial e
nove baixaram decreto de criacdo do programa no ambito do seu estado. Para este ano esta
prevista a sensibilizacdo dos estados restantes, a maioria na regido norte. Sdo mais de 3.000
empresas em fase de qualificacdo. Destas, mais de 1.200 ja obtiveram certificado de qualidade
num dos niveis do sistema evolutivo de qualificacdo de empresas de servigos e obras (SiQ). E
cabe ainda ressaltar que estdo sendo monitorados 26 programas setoriais de qualidade de
materiais e componentes da construcdo (PSQ” s). No Piaui, onze empresas ja estdo em fase de

certificacdo.

Diante do exposto, identificam-se varios caminhos que se abrem ao engenheiro civil
no sentido de buscar otimizar sua pratica na direcdo da sustentabilidade. Por ser uma nova
forma de se pensar o desenvolvimento, ndo se pode deixar de considerar as inumeras
dificuldades para tal. No entanto, como foi visto, a principal barreira ¢ a falta de percepcao do
profissional que ainda nao foi despertado para a urgéncia do cendrio e que ainda tem uma

participacdo muito timida nesse processo de repensar sua prdxis.



