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Resumo

A pesquisa abordou a arborizagdo urbana, analisando os conflitos em relagdo as outras redes
de infraestrutura conforme a sua localizacdo no espaco urbano, em trés niveis: subsolo,
terrestre e aéreo em uma cidade de médio porte, Passo Fundo — RS. Devido a sua importancia
regional e local na economia, educacdo e cultura, funciona como pdlo regional. A anélise foi
realizada através de estudo de caso em dois bairros da cidade com diferentes caracteristicas
urbanisticas, usando-se como critério de escolha um bairro de alta densidade urbana e outro
de baixa densidade urbana. Observou-se aspectos técnicos através de revisdo bibliografica e
normatizacdo existente, onde foi usada a metodologia de APO — Avaliacdo P6s-ocupacdo para
verificar a satisfacdo dos usuérios diante a arborizacdo urbana e as redes de infraestrutura
existentes. A partir dos dados levantados in loco nas areas de estudo, registrou-se conflitos
recorrentes entre a arborizacgdo e as redes de infraestrutura, nas duas areas estudadas, em nivel
aéreo e em nivel terrestre e possiveis conflitos em nivel de subsolo. Verificou-se que o
conflito de maior incidéncia, nas duas areas ,estd em nivel aéreo, mas o mais significativo esta
em nivel do solo, com o registro de raizes superficiais causando desconforto e perigo ao
pedestre. Verificou-se também a inaplicabilidade da legislagdo municipal sobre arborizacao
atualmente em vigor. Os resultados e recomendagOes sdo apresentados conforme sua
localizacdo no espaco urbano e sdo de intervencBes a medio e a longo prazo para as areas
estudadas. A pesquisa visou determinar critérios para a implantacdo da arborizagdo urbana e
fornecer recomendacgdes que possam subsidiar o conhecimento para futuras intervencdes no
espaco urbano em Passo Fundo, como também em outros municipios.

Palavras-chaves: arborizacdo urbana, redes de infraestrutura, conflitos nas redes de
infraestrutura, paisagem urbana.



Abstract

The study approached urban arborization, analyzing the conflicts regarding the other
infrastructure nets according to their location in the urban space, in three levels — subsoil,
terrestrial and aerial — in a medium-sized city, Passo Fundo — RS. The city plays a leading
role due to its regional and local importance in terms of economy, education and culture. The
analysis was carried out through a case study in two districts of the city with different
urbanistic characteristics, and the chosing criterion used was a high urban density
neighborhood and a low urban density one. Technical aspects were observed through
bibliographic revision and existing normatization, and the methodology used was the Post-
Occupancy Evaluation. The objective was to verify users’ satisfaction in regard to urban
arborization and infrastructure existing nets. From data collected in loco in the study areas,
appellant conflicts between arborization and infrastructure nets in two areas studied were
registered in aerial, terrestrial levels, as well as possible conflicts in subsoil ones. The most
incident conflict verified in both areas is in aerial level while the most significant one is in
soil level with the presence of superficial roots that bring discomfort and threat to pedestrian.
Moreover, the urban law on arborization currently in force is not applied. The results and
recommendations are presented according to their localization in the urban space and are
medium and long-term interventions to the areas studied. The research aimed to determine
criteria for implementation of urban arborization and provide recommendations that can
subsidize knowledge for future interventions in the urban space of Passo Fundo, as well as in
other municipalities.

Keywords: urban arborization, infrastructure nets, conflicts in infrastructure nets, urban
landscape.



Lista de llustracdes

Figura 1 - Vista parcial do Aqueduto Romano de Segovia, ESpanha ... 22
Figura 2 - Rede de eSg0t0 M ROMA .......coiiiiiiiiiiiie et 23
Figura 3 - Ruas de Pompéia, Itdlia: a) Rua com sulco secular de carrogas; b) Travessia a seco ¢)

BUEBITO PAra BSGOT0. c.veiuiiiictieie ettt ettt ettt sttt et e s be e e beeae e st e s baesbesbeereebesneenee e 25
Figura 4 - Ruas de POMPAIa, TAHA ..........ccooiiiiiiiieee s 25
Figura 5 - Vista aérea do Trocadero, PariS.........ccociiiiiiiii ettt s 28
Figura 6 - Luminaria instalada em Porto Alegre, RS ... 31
Figura 7 - Conselhos Regionais de Desenvolvimento — COREDES, 2008 ...........c..ccocoveviniiiinniiininn 34
Figura 8 - Passo FUNTO 150 ANOS .........oueiiiiiiiiiiiie ettt 37
Figura 9 - Fator determinante do crescimento da cidade de Passo Fundo em 1953...........c.cccceeeneennenn 43
Figura 10 - Praca urbanizada com iluminacéo publica e o transformador da Rua Morom..................... 44
Figura 11 - Rua MOron €M L1940 ..ottt bt 47
Figura 12 - Rua Moron €M 1990.........ccuiiuiiieieiecie ettt et st sr e ba et e sbe s e stesre e 47
Figura 13 - Rua MOoron €M 2008...........c.oiiiieiieieeie ittt ste e te et te e e sbe s e et e baebesbeesaestesaeenre e 47
Figura 14 - Esquema geral de um sistema de fornecimento de energia elétrica ..........c.covverviiieninnne 48
Figura 15 - Poste para linha primaria, secundéria, iluminacédo publica e suporte do

ErANSTOIMAAON ... ettt ettt sttt se et et eneenenneas 50
Figura 16 - Esquema gréfico da localizag&o de estrutura compacta e rede convencional...................... 51
Figura 17 - Distribuicao tedrica das redes de infraeStrutura...........ccooeveiiieiinineiscse e 59
Figura 18 - Gabaritos minimos para Perfil VIArio..........ccccoviviiiiie i 61
Figura 19 - Largura Minima 08 PASSEI0.......ucueiiiieiteie it ste et ste ettt e be e sre e ste e e 62
Figura 20 - Largura ideal 08 PASSEIO ..........eiiiriiiirieieieieiee ettt 62
Figura 21 - Vista frontal faixa livre para PasSEI0 .........ccccveveiiieiieieerie et 63
Figura 22 - Esquema de um pavimento convencional, com leito carrogavel no centro e calgadas

[ateraiS PAra PEOESIIES ......cuviviieeiti ettt b bbb 64
Figura 23 - Arvores horizontais humanizam a escala das rUuas ...............cc.ceeeeeevereieresenesssiesenean, 69
Figura 24 - Elementos bésicos do sistema de drenagem pluvial convencional...............cccccccoveivinennenn, 74
Figura 25 - Esquema a ser usado de boca-de-1000...........ccoviiiiiiiiiii 76
Figura 26 - Tipos de DOCA-AE-10D0 ........c.ooiiiiiiiie s 76
Figura 27 - Esquema de uma tipica rede de eSgoto SANITAIIO ........cccvevveiveiiiciiciece e 78
Figura 28 - Delimitacdo da area de estudo — Passo FUNCO...........ccccvevieiieieie e 83
Figura 29 - Localizagdo do municipio de Passo Fundo no Estado do Rio Grande do Sul..................... 84
Figura 30 - Localizagdo dos bairros €StUAAU0S ..........ccveieiviiiieiieieee et 88
Figura 31 - Mapa de localizacdo do trecho em estudo Rua MOrOM...........c.cccvevveiiiiieiecie e 89
Figura 32 - Vista aérea do trecho em estudo na RUa IMOIOM..........ccciiiiiiiiiiierie s 89
Figura 33 - Mapa de localizagéo do trecho em estudo Rua General Neto ...........cccooeveiveicicicicicnn, 90
Figura 34 - Vista aérea do trecho em estudo na Rua General Neto ..........cccovvevieieiiiciecie e 90
Figura 35 - Mapa de localizagéo do trecho em estudo Rua MOrom...........cccceviiinineieieiccceees 97
Figura 36 - Trecho Rua Morom entre a Cap. Eleutério e a Bento Gongalves............cccceceevirviiiicieninn. 99
Figura 37 - Trecho Rua Morom entre a Bento Gongalves e a General Neto ..........cccccovevevecieie e, 99
Figura 38 - Trecho Rua Moron entre a Bento Gongalves e a Coronel Chicuta..........c.cccceveveieieiecnenn, 99
Figura 39 - Rede de distribuicdo de &gua na RUa IMOIOM..........couiiiiiiiiiieiinieee e 100
Figura 40 - Rede de Sgoto Na RUA MOTOM.........ooviiiieiiiiiiii e 101
Figura 41 - Mapa parcial gerado pelo levantamento de PONtoS..........cccevvevveiieveiiese s 102
Figura 42 - Detalhe d0 POSTEAMENTO ........c.eiviiriiiiieieiei e 103
Figura 43 - Detalhe da TUMINATTA...........coiiiiii e 103
Figura 44 - Vista da Quadra 01 na Rua Morom conforme sentido do levantamento e Mapa O1......... 105
Figura 45 - Tampa poco de visita esgoto da Quadra 01, orientaGdo SUl............ccccvevevveicin e, 106
Figura 46 - Boca de lobo na Quadra 02, esquina com a Rua Bento Gongalves...........cccccooevviienee. 106
Figura 47 - Fiacdo em conflito de espaco com 0 elemento arbOre0...........ccoevevvevicvicve e 107
Figura 48 - Vista da Quadra 01, passeio sul, arvore recebeu poda devido a fiaGao ............cccevevvvrnnenen. 107

Figura 49 - Vista do inicio da Quadra 02, arborizagdo estd muito proxima a rede de alta tens&o ....... 107



Figura 50 - Vista da Quadra 03, esquina com a rua Coronel Chicuta, o semaforo esta

parcialmente encoberto pela folhagem da &rvore ... 108
Figura 51 - Vista da Quadra 01, lado norte, obstrucdo parcial das fachadas das lojas e da placa

(0Ll TSy v T o g 0T oo PSSR 108
Figura 52 - Visuais da Quadra 01, resultado visual da iluminagéo publica..........c.ccoceeeveiviiiiiiiinnnns 109
Figura 53 - Canteiros executados POSLEriOrMENtE aS ArVOIES ..........coveueirerieierieierieresiee e 110
Figura 54 - Rompimento do passeio e do canteiro pela movimentagao das raizes..........ccocevvervevanens 110
Figura 55 - Elementos registrados na Quadra 01, proximidade da arvore com a tampa do poco

(0L 1] | - OSSPSR 110
Figura 56 - Elementos registrados na Quadra 01, proximidade da arvore com a boca-de-lobo........... 110
Figura 57 - Mapa de localizag&o do trecho em estudo Rua: General NetO .........ccccovveveverieriniieiieinnns 112
Figura 58 - Rede de distribuicdo de dgua na Rua General Neto ..........ccccuvviiiiiininiiiineieeee e 114
Figura 59 - Rede de esgoto na Rua General NELO ...........ccvcviiiiiiiinieieeieees e 114
Figura 60 - Mapa parcial gerado pelo levantamento de pontos..........ccceveveiieveiieccseece e 115
Figura 61 - Vista da Quadra 01, poste de madeira com [UMINArIA..........c.ccoeevviiiiiieie i 117
Figura 62 - Vista da Quadra 02 na Rua General Neto, distribuicdo da arborizagao .............ccceevvvnene 118
Figura 63 - Tampa metalica do pogo de visita da rede de €SgOt0.........ccccveereieieieneieseee e 119
Figura 64 - Vista da Quadra 02, passeio oeste, sarjetdo de pedra-basalto...........cccccevvveiiireiciinennenne. 119
Figura 65 - Vista da Quadra 01, passeio oeste, sarjeta de paralelepipedo...........c.ccovreriririiinicinnnnns 119
Figura 66 - Vista da rua General Neto a partir da esquina com a Uruguai ............ccceeereirerieieeiennnnnns 120
Figura 67 - Arvores que receberam poda para passagem da fiacio, elementos nas quadras 03 e

02, TESPECTIVAMENTE ...evveetieie sttt ettt e st e e sbe st e nteeteetesreeneenreeneeteenenes 121
Figura 68 - Elemento arboreo representativo a nivel de conflitos localidado na Quadra 02 junto

a esquina com a rua Eduardo BritO..........cccceiiiiiii i 122
Figura 69 - Raizes ocupando e danificando a area do PasSEI0 .........cccvvveeeieiiieiecie e 123
Figura 70 - Exemplar arb6reo sem area de permeabilidade junto ao tronCo...........ccceovveiireriieiininnns 123
Figura 71 - Localizag8o proXima da €SQUING........cueveiriiiieriieie ettt see e 123
Figura 72 - Quadra 02, passeio leste, reducdo da area de circulacdo pelo elemento arbéreo .............. 124
Figura 73 - Resultado gréafico das questdes relativas a arborizagdo urbana - RM...........cccoceeviiiinnns 128
Figura 74 - Resultado gréfico das questdes relativas a arborizagdo urbana - GN ...........cccccevveiiiennns 129
Figura 75 - Resultado grafico das questdes referentes a avaliacdo comportamental - RM................. 129
Figura 76 - Resultado gréafico das questdes referentes a avaliagdo comportamental - GN .................. 130
Figura 77 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede Vidria - RM.........cccccoovviiiiiiiiicicnnns 131
Figura 78 - Resultado grafico das questdes referentes a rede viaria - GN ..........cccccecevveviiievicceeen, 131
Figura 79 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de drenagem urbana - RM.................... 132
Figura 80 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de drenagem urbana - GN.................... 132
Figura 81 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de distribui¢do de agua - RM................ 133
Figura 82 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de distribuicdo de agua - GN ............... 133
Figura 83 - Resultado gréafico da questdo referente a qualidade do servigo de 4gua— RM ................. 134
Figura 84 - Resultado gréafico da questdo referente a qualidade do servigo de agua - GN.................. 134
Figura 85 - Resultado grafico da qUESLAD - RIM .........coviiiiiic e 134
Figura 86 - Resultado grafico da qUESLAD - GN........ccooiviiiiieic s 134
Figura 87 - Resultado grafico da qUESIAD - RM ..o 135
Figura 88 - Resultado grafico da qUESLA0 - GN........ccociiiiiiieic s 135
Figura 89 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de esgoto - RM.........cccccvevevveiccirenenne. 135
Figura 90 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de €sgoto - GN ........ccccoevvirciiiciinennns 135
Figura 91 - Resultado grafico da qUESIAD - RM ..o 136
Figura 92 - Resultado grafico da qUESLAD - GN........ccociviiiiiece e 136
Figura 93 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede elétrica - RM ..........ccoceoveiiiiiiinnnns 137
Figura 94 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede elétrica - GN.........ccocoovvrviiiiiicinennns 137
Figura 95 - Resultado grafico qUESLBES - RM.......c..oouiiiiiiiiiec st 138
Figura 96 - Resultado grafico qUESLBES - GIN .......c.oiiiiiiiiiie et 138
Figura 97 - Resultado grafico qUESLBES - RM.......c.coiiiiiieiiicie e 138

Figura 98 - Resultado grafico qUESLBES = GIN .......cc.ooiiiiiiiie e 138



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Evolucédo da populacéo e area do Municipio de Passo FUNAO ...........cccccvceveieviescricce, 34
Tabela 2 - Classificagdo das Vias PUDIICAS .........ccvieiiiiiiiieiere e e 55
Tabela 3 - RestrigOes de arborizages em diferentes MUAS.........c.cvevviieirieeiee e 70
Tabela 4 - Porte das &rvores conforme COdigo de ArbOrZaga0. ........c.eveeeieieieiieese e 71
Tabela 5 - Algumas medidas & ODSEIVAT ..........c.ccvciiiiiiiiecec e 71
Tabela 6 - Demografia do municipio de Passo FUNCO ...........ccceeviiiiieiiciecc e 84
Tabela 7 - Domicilios particulares, permanentes e moradores do municipio de Passo Fundo .............. 85
Tabela 8 - Esgotamento sanitario do municipio de Passo FUNO..........cccoeveiinineniienee e 85
Tabela 9 - Abastecimento de dgua do municipio de Passo FUNCO ..........ccevrviieriiennensese e, 86

Tabela 10 - Caracteristicas dos bairros do €StUAO B CASO .......eevveeeeee et e e e e e e e 88



Lista de Quadros e Mapas

Quadro 1 - indice de desenvolvimento humano municipal

Mapa 1 - Mapa da arborizagdo e infraestrutura do setor da Rua MOrom............ccccccevveveiniieineiennnns 104
Mapa 2 - Mapa da arborizagdo e infraestrutura do setor da Rua General Neto ..........cccccovveieivenennnn 116



Sumario

1 INTRODUGAO......ooieeceeeeeeee ettt ettt sttt a et en s s ene s enensenanees 13
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS ...eutteutteuteesiesieesteesteaseeaseeasesaseesseasseasseaseesseesseesseaseanseasesaseesseensenssensesssesssesssesnsesnees 13
1.2 PROBLEMA DA PESQUISA ..ueiviietieeteitieiteeiteetteeitssesaatsatesateasteasteastesbessbeestessesastsasesaseeeteeteesteeseesbaesreesbeesensrens 15
I [0 1Sy 1 =0 1 V7N 15
R @ 1= = 1Y/ TR 17

141 ODJELIVO GEIAL ...eiiiiiiiieiiiiiee bbb bbb bbbt 17
1.4.2  ODJEtiVOS ESPECITICOS . ittt ettt ettt 17
1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA . .uutttiiitieeiiiittttiesteesieisastassseessassssbasssesssassssbassseessssabbbseasesesssbbbassseeesssbbbasaeasessiasres 18

2 REVISAO DA LITERATURA ..ottt ee et e et et ee e et et et et ee e s et et ee e e e seee s e e 19

2.1 INFRAESTRUTURA: ASPECTOS CONCEITUALS ..iiiiiiiitttittee e e e s iitbtit e e e s s sttt at e e e e e s s ebbbbb e e s e s s s eeabbbaa e s e e s s eaabbbaneeeans 19
2.1.1 Classificagdo das redes de infraestrutura segundo a sua localiza¢éo no espaco urbano. ............. 20
2.2 BREVE HISTORICO SOBRE AS REDES DE INFRAESTRUTURA .. .uvtiiiieeeisitieetie e e s s settttteesesssessssaaessesssessnnesesseeens 21
2.2.1  As redes de infraestrutura N0 munNdo € NO BraSil.........ccouviiieuiiiiiciee e 21
2.2.1.1 Breve historico do Saneamento: Abastecimento de dgua e coleta de eSgoto..........ccvvervvereiriennen. 21
2.2.1.2 Breve NiStOriCo 0a REUE VIAITA.........cuueieieiie ettt e et e et e e s et e e s et e e s saeeaesaaeee s 24
2.2.1.3 Breve histOrico da REAE AIDOIEA ........ccocuviieieeee ettt ettt e e e s eee s 28
2.2.1.4 Breve historico da Energia: G&s e Energia eletriCa........ccocooeiiieieiiienieieee e 30
2.3 URBANIZACAO DO RIO GRANDE DO SUL ...cvviiitiieitiee ittt e ittt e stteestte e stveestteesttaesstesstaeessaesssaeesssessseeesssesssseessseens 32
2.4 CIDADES DE PORTE MEDIO NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO SUL .....uuviiiiieiiiiiiiiiiiee e seiiriiee e sesianraee e 35
2.5 RELATOS HISTORICOS DA INFRAESTRUTURA EM PASSO FUNDO .......cccviiiiiiiiicciiiiiee et 37
2.5.1 Relato histérico do sistema viario e malha urbana em Passo FuNdo...........cccooeveeiiviccesiie e, 38
2.5.2 Relato histérico da rede de agua em Passo FUNAO.........c.ccevueiiiiiecieiicic e 41
2.5.3 Relato histérico da drenagem urbana em Passo FUNAO ..........cccccvviiiiiiiiicicic e 42
2.5.4  Relato historico da iluminagdo publica em Passo FUNAO...........ccoeiiiiiiiiineiieiece e 44
2.5.5 Relato historico da arborizagdo em Passo FUNUO ... 45
2.6 CLASSIFICACAO DAS REDES DE INFRAESTRUTURA A SEREM ANALISADAS. .......covriieirieiteeiteeitescis s aee e 47
2.6.1  REUES EM NIVEI BEIEO ...ttt ettt s et e e e ettt e s st e s sttt e e s ettt e e s sabeeessabeeens 48
T A = = To (oY Y (o7 RSP 48
2.6.1.2 Rede de COMUNICAGED .....oveveieiteieeiiete ittt bbbt bbbt b et bt 56
2.6.2 Rede em nivel da sUPErfiCie dO EITENO.........cccvcieiiieie e eae e 57
I R = o [V = U - TR 57
I = o [ I= 1 oo (=T VR 65
2.6.3  Rede €M NIVEL SUDIEITANEO ......c.viiieeeceii ettt sttt e s s a e s e e sr e e ebe e e b aeeree e eres 71
2.6.3.1 REAE U8 AQUA......cuiieitieieceieie sttt ettt ettt e et e et e e ae st e s beeae e s s e s e st e ae st e s beeaeere et ena et e ntenreareas 71
2.6.3.2 Rede de drenagem UFDANA ........covoiiiiiiiieee et 73
2.6.3.3 REAE U8 BSPOTO ....vevieie ettt bbbt bbbt b bbbt ettt 77

3 METODOS E MATERIALS .ot ettt et et et et et et et e et e e et et et et et e e eseeeeeene e et et aeeeaeeen 81

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS ......ccititttieiieeeieiitttiet e e e s e s eitbttts e e e s s sisbbatesseesssesbbbbesseesssabbabasseesssesabbbanaseeas 81
3.1.1  ReViSA0 de DIDITOGIATIA . .....oviiveiieiiiciitie e 81
3.1.2  Area de estudo — SeleGAO da CIAAUE ..........cc.vverereceeceiee e 82
3.1.3  SelecAo do ODJEt0 dE BSUUOD ......cvecvieieieie ettt e e sr et srenne s 87
3.1.4  Levantamento de CAmMPO.......cccvieiiiieiiieieiieite e steseseeee e e e steste e sseatee e eseesaestesbesseateaneansessenteseenreas 90
3.1.5  AvaliaGa0 POS-OCUPAGAD ... .. everrererresreaseeseetestestessesseaseessessessessessesssaseesessessessessesssassessessessessessessens 93
3.1.6  Organizacdo das INFOIMAGCBES .......cceiiiieieiiieres ettt ettt e besneere e s esaesrestesrenreas 95

4 APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......c.viiiiieeeiieseseeesesessses s 97

4.1 RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DA RUA MOROM .....oooviiiiiiiitie ittt ettt sttt s s eae e va s stessta s naaesneas 97
4.1.1 Caracteristicas da infraestrutura da RUA MOFOM.........c..ooiuiiiiie et 97
4.1.2 Conflitos da rede arb6rea com as outras redes de infraestrutura da Rua Morom.............c......... 106
4.1.3 CONCIUSBES PAFCIAIS ... .erveeeeeueeee ettt ettt ettt stk e et e st et e b e see et e e meeneese e e e tesbeeenreaneas 111

4.2 RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DA RUA GENERAL NETO ....oiiiiviiiiie ettt ettt sanbraes 112
4.2.1 Caracteristicas da infraestrutura da Rua General NetO.........ccccovveiiieiiee e 112
4.2.2 Conflitos da rede arborea com as outras redes de infraestrutura da Rua General Neto.............. 119
4.2.3  CONCIUSBES PAFCIAIS .v.vvevververieieitisteateerie i ete e ste e e e et et e e stestesteeseesee s e tesaestesreeneeseenseaesreeenrennens 124

4.3 AVALIAGAO POS-OCUPAGAO E SATISFAGAO DOS USUARIOS ......cvveveerreresisssestesesessisssssessssssessssssnesssnsnens 125



TN R = (=0 [ U o 1o (T WO TR 127

4.3.2  AvaliaG8o COMPOITAMENTAL .......cc.iiiiiiii e bbb e 129
4.3.3  REOE VIAITA . ...cveeieeieeee ettt bbbt b et bbbttt 130
4.3.4  Rede de drenagem UDANE ..ot 132
4.3.5 Rede de diStribUIGAO 08 AQUAL......cceieiiiiee et 133
4.3.6  REOE U BSGOLO ...veviieiiete ettt bbbt bbbt bbbt bbb 135
.37 REUE CIELIICA ...ttt ettt ettt 136
5 CONCLUSAO ...ttt 140
REFERENCIAS ..ottt 143
APENDICE A - FICHA DE OBSERVAGCAO DAS REDES DE INFRAESTRUTURA .......cc.cccoovvvrrnnan. 150

APENDICE B - QUESTIONARIO PARA USUARIO (APO)......ooiiiiiiieiieieieseieessis s 159



1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

O pleno desenvolvimento das cidades estd diretamente relacionado com as redes de
infraestrutura. Por causa de sua existéncia, melhoram-se as condi¢des ambientais e de
qualidade de vida da populagdo. Este contexto urbano estd continuamente em transformacéo,
em um crescente desenvolvimento alavancado pelo setor econémico e de producéo,
principalmente nas cidades médias brasileiras, pois possuem uma economia dindmica e alto
poder aquisitivo, originando problemas na estruturacdo urbana, deixando muitas vezes para
tras os investimentos em infraestrutura urbana.

N&o se pode pensar no espaco urbano sem relaciona-lo com a infraestrutura, pois é ela que
possibilita seu uso e, de acordo com sua concepcao, se transforma em elemento de associacéo
entre a forma, a funcéo e a estrutura (MASCARO; YOSHINAGA, 2005). O espaco urbano e
as redes de infraestrutura, quando racionalmente planejados, potencializam as relacGes vitais
do homem através do conforto urbano, valorizando a paisagem e preservando o meio. Quando
ocorre 0 desencontro entre espaco e infraestrutura, o conjunto urbano se apresenta como
fragmentos de um catalogo incoerente de elementos que ndo estdo articulados entre si
(MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

Falando das redes de infraestrutura, pode-se dizer que a implantacdo de redes de
abastecimento de agua e coleta de esgoto sdo imprescindiveis para um bom saneamento do
espaco urbano e de qualidade ambiental. A agua tem uma demanda estipulada para a saude
publica e é insumo de producédo. J& as redes de gas e eletricidade permitem que as cidades
mudem de funcdo e passem de centros administrativos ou de intercambio a centros de
producdo (MASCARO, 1987). A expansdo da rede de telefonia fixa e movel e dos telefones

publicos capazes de receber chamadas diminuiu a distancia entre as pessoas, possibilitando
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até aos menos favorecidos a sensacdo de estar incluidos no processo de desenvolvimento
tecnolégico (MASSARA, 2002).

E, finalmente, a arborizagdo urbana tem a arvore como forma vegetal mais caracteristica
da paisagem urbana, a qual se incorporou em uma estreita relacdo com a arquitetura ao longo
da histéria. Considerada hoje como ser vivo, adquire valor especial por sua valiosa
contribuicdo & melhoria da ambiéncia urbana (MASCARO, MASCARO, 2006).

Em Porto Alegre, assim como em outras capitais brasileiras, na década de 1930 aumentava
0 poder da companhias de energia elétrica com a expansao de suas redes, também trouxe
beneficios as cidades com a expansdo de outras redes de infraestrutura como gas e agua.
Como consequiéncia deste crescimento, estas companhias tiveram o dominio de seus
interesses, regulamentos e praticas. Neste sentido é que a arquiteta afirma (MASCARO, 20086,
p. 36):

[...] a luz elétrica simbolizava a civilizagdo, o progresso, a repulsa ao obscurantismo.
E deixava a vegetacdo urbana num segundo plano, tanto de interesses como de
cuidados. O romantismo e o naturalismo que inspiraram a arborizacéo das cidades
eram superados pelo progresso.

A percepcao da paisagem urbana se d& basicamente através de seus espacos abertos, que
sdo suas ruas, avenidas, parques e pracas, que conferem a cidade uma identidade. Neles, a
vida urbana se desenvolve. Encarar estes espacos apenas como corredores para a circulacéo
de veiculos motorizados resulta em um ambiente pobre e agressivo, tanto no aspecto estético
quanto no ambiental (SANTOS, 2005).

A caréncia atual de espacos publicos ajardinados e a impermeabilizacdo do solo, devido a
especulacdo imobiliaria, fazem com que a arborizacdo de ruas, pracas e parques se torne
importante. O efeito estético da vegetacdo urbana proporciona bemestar psicolégico aos
cidaddos. O conforto ambiental é melhorado pela sombra, pela protecéo e direcionamento dos
ventos, pela atenuagdo sonora. A arborizagéo de ruas e pragas marca a paisagem urbana.
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1.2 Problema da pesquisa

A problemética que se insere na pesquisa esta ligada aos conflitos existentes entre a rede
de arborizacdo urbana e as outras redes de infraestrutura. A arborizacdo urbana disputa espaco
com os demais componentes urbanos de uma cidade. Sendo ela a Unica rede de infraestrutura
com vida em desenvolvimento, pode vir a interferir diretamente nas demais redes de
infraestrutura, quando implantada inadequadamente. Pretende-se aqui analisar a arborizacao
urbana e sua relacdo com as demais redes de infraestrutura nos trés niveis, segundo sua
localizagdo: subsolo, terrestre e aereo.

A arborizagdo urbana e os outros elementos existentes na maioria dos centros urbanos
(postes de iluminacdo publica, fiacdes, telefones publicos, placas de sinalizacdo, entre outros),
convivem em desarmonia devido a auséncia de planejamento tanto da arborizacao, quanto dos
outros componentes desse espaco. Nenhum ambiente é mais alterado que o meio urbano,
devido aos atuais modelos de edificacGes e loteamento do solo que restringem 0S espacos
determinados as areas verdes. Essas restricbes limitam a utilizacdo de arvores na arborizacédo
urbana em relacédo ao seu porte e a quantidade de espécies (SANTQOS, 2001).

Dentre os conflitos mais comuns decorrentes da falta de planejamento, segundo o
engenheiro agronomo e paisagista Alexandre Galhego, em entrevista a Kikuchi (2007),
destaca levantamento de calgadas, necessidade de podas frequentes devido a recuos pequenos,
acidentes com frutos grandes e pesados, danos as redes elétricas e subterranea, sombra em
locais inadequados, sujeira excessiva, acidentes de transito por impossibilidade de
visualizagdo da sinalizacdo e podas eternas que desconfiguram a espécie vegetal e oneram 0s
6rgdo competentes.

Problema da pesquisa: Quais os conflitos entre a arborizacdo e as redes de infraestrutura

urbana entre dois bairros de Passo Fundo - RS?

1.3 Justificativa

Considerando que:
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e A pesquisa sobre redes de infraestrutura urbana surge como necessidade para subsidiar
0 conhecimento e o planejamento urbanistico que privilegiem a perfeita interacdo das
redes de infraestrutura;

e Com uma densidade demogréafica de 223 habitantes por Km? Passo Fundo - RS vem
crescendo conforme dados do IBGE (1991, 1997, 2000, 2002), refletindo no aumento
do grau de urbanizacgéo e, consequentemente, no aumento dos conflitos entre as redes de
infraestrutura urbana devido a falta de planejamento integrado entre as redes;

e Nos estudos técnicos de redes de infraestrutura encontra-se uma lacuna no que se refere
a rede arb6rea como parte integrante das redes de infraestrutura. Poucos séo os estudos
que abordam a temadtica da rede arbdrea como rede de infraestrutura inserida na
paisagem urbana. A maioria dos trabalhos técnicos apresenta constatacbes agrondmicas
e de manejo, bem como pesquisas quantitativas e relacionadas a ambiéncia urbana;

e A arborizacdo urbana tem fundamental importancia para a melhoria da ambiéncia dos
recintos urbanos, melhorando a paisagem urbana e atendendo as necessidades
psicolégicas do ser humano;

¢ A cidade de Passo Fundo - RS, historicamente conhecida como terra de passagem, tem a
Avenida Brasil como o caminho principal, um ambiente construido e arborizado que
marca a imagem da cidade na lembranca de quem por ela passa.

e Passo Fundo esta entre as dez cidades galchas mais populosas, maior cidade no Norte
do Rio Grande do Sul, importante polo rodovidrio por onde cruzam as principais
estradas de ligacdo norte-sul (Br-153) e leste-oeste (BR-285), ligando-se a Porto Alegre
pela BR-386 e RS-324. De acordo com o levantamento do IBGE (2004), Passo Fundo
tem 182.233 habitantes, espalhados na zona urbana (163.764) e nos seus cinco distritos
(4.694).

e A cidade de Passo Fundo se constitui como pdlo regional de atividades nas areas de
Servigos e comércio, espera-se que a infraestrutura urbana integre o espaco urbano sem
conflitos e que atenda as necessidades para a qual foi projetada.

Justifica-se, com os itens anteriores, esta proposta de pesquisa dentro do contexto local e
regional, podendo seus resultados serem utilizados posteriormente na analise de outras
cidades. O estudo demonstrou que os conflitos entre a arborizacao e as redes de infraestrutura
urbana é consequéncia da falta (auséncia) de projetos e de previsdo de crescimento da cidade.
Os projetos das redes de infraestrutura necessitam de compatibilizagdo, como também o

sistema de gestdo e manutencgéo destas redes entre os 6rgaos publicos e privados.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é verificar os conflitos e inter-relacdes da arboriza¢do com as
redes de infraestrutura na cidade de Passo Fundo — RS visando dar uma contribui¢do ao
planejamento urbano. O estudo abordou os trés niveis de conflito conforme a localizacéo:
subterraneo, superficial e aéreo. O estudo de caso foi realizado em dois bairros da cidade de
Passo Fundo - RS.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Estudar os conflitos existentes entre a arborizacdo com as redes de infraestrutura em
dois bairros da cidade de Passo Fundo — RS, de caracteristicas urbanisticas diferentes;

e Identificar a localizagdo das redes de infraestrutura urbana existentes a partir dos
documentos do Orgao publico e concessionarias, tendo como ponto inicial a rede
arborea em dois bairros da cidade, escolhidos para o estudo de caso;

e Proceder levantamento da rede arborea em relacéo a paisagem urbana e a interface entre
as redes de infraestrutura existentes;

e Avaliar a percepcdo e a satisfacdo do usuario quanto a arborizacdo urbana e os conflitos
gerados com as redes de infraestrutura;

e Levantar as recomendacdes e normas existentes quanto a altura, distancia das especies e
localizagé&o da arborizagdo urbana;

e Proceder estudo comparativo entre as recomendacfes existentes e o resultado do
levantamento da vegetagdo urbana do estudo de caso;

e Estabelecer recomendac6es e solucdes para os problemas encontrados.
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1.5 Estrutura da pesquisa

A estrutura do trabalho é composta por quatro capitulos. Além do presente capitulo, no
qual se apresenta o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e as delimitacdes do
trabalho, este relatorio estd composto por mais trés capitulos.

No capitulo 2, apresenta-se a revisdo da literatura que servira de base para este trabalho
sobre as redes de infraestrutura urbanas divididas quanto a sua localiza¢do. Em nivel aéreo a
rede elétrica e de comunicacao, em nivel do solo as redes viaria e arborea e em nivel subsolo
as redes de abastecimento de agua, rede de drenagem urbana e rede de esgoto. Compde
também este capitulo um breve histérico sobre as redes de infraestruturas no mundo e no
Brasil, a urbanizacdo no Rio Grande do Sul, uma pequena reflexdo sobre cidades médias,
relatos historicos sobre as redes de infraestrutura em Passo Fundo.

No capitulo 3, descreve-se 0 método de pesquisa utilizado no presente trabalho. Ainda
nesse capitulo, detalha-se a estratégia, o delineamento da pesquisa, a definicdo das areas de
estudo, assim como as atividades realizadas.

No capitulo 4, sdo apresentados e analisados os resultados parciais da pesquisa. Os
resultados sdo apresentados conforme as atividades realizadas. Primeiramente, relato das
caracteristicas da infraestrutura urbana coletada no levantamento de campo e nas fichas de
observacao, seguido do relato dos conflitos entre a rede de arborizagéo e as outras redes de
infraestrutura encontrados para ambos os trechos em estudo. Ainda neste capitulo, relato da
avaliacdo pos-ocupacao.

Finalizando esta pesquisa, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Infraestrutura: aspectos conceituais

Infraestrutura urbana pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e
servigcos necessarios ao desenvolvimento das funcdes urbanas, podendo estas funcdes ser
vistas sob os aspectos social, econdmico e institucional. Sob o aspecto social, a infraestrutura
urbana visa promover adequadas condi¢es de moradia, trabalho, saide, educacdo, lazer e
seguranca. No que se refere ao aspecto econémico, a infraestrutura urbana deve propiciar o
desenvolvimento das atividades produtivas, isto €, a producdo e comercializacdo de bens e
servigos. E sob o aspecto institucional, entende-se que a infraestrutura urbana deva propiciar
0S meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, entre 0s
quais se inclui a geréncia da propria cidade (ZMITROWICZ; ANGELIS NETO, 1997).

Infraestrutura é uma combinacédo de instalacdes que vdo muito além dos servicos urbanos
essenciais como transporte, servicos de agua, gas e iluminacdo, energia, comunicacdes,
depositos de lixo, zonas verdes, recreacdo e habitacdo. Infraestrutura € mais do que um
sistema fisico para prover outro servico ao publico de forma econdmica e social. Estas
instalacBes de infraestrutura e servicos sdo fornecidos por agéncias publicas e empresas
privadas. (HUDSON; HASS; UDDIN, 1997, p. 8).

Conforme a Associated General Contrators of América (AGCA, 1997, In: HUDSON),
define: A infraestrutura € um sistema de servigos publicos com dinheiro pablico e privado que
vai muito alem de servigos essenciais e deve manter a qualidade de vida. Estes interdependem
ainda do autocontrole, sdo estruturas muito além da mobilidade, protecdo, servigos e
utilidades. Sdo as rodovias, pontes, estradas de ferro e sistema de transporte publico. Sdo os
esgotos, estacOes de tratamento de efluentes, sistema de abastecimento de agua e

reservatorios. S&o as represas, canais e portos. E a eletricidade, o gas e as estaces de energia.
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E o tribunal de justica, prisdes, bombeiros, postos policiais, escolas, correios e prédios
governamentais (HUDSON; HASS; UDDIN, 1997).

Em trabalho sobre Estruturacdo Urbana, Zmitrowicz (1997) resume o conceito: “O
conjunto de redes de infraestrutura liga os espacgos urbanos as fontes de mateéria, energia e
informagdes, ou aos locais de matérias nocivas ou prejudiciais, interconectando as zonas com
as zonas de seu entorno [...]”. No mesmo trabalho, Zmitrowicz (1997) considera as
infraestruturas — energia, saneamento e comunicagdo como fluxos que conectam os locais em
que se processa a producdo aos ambientes onde se processa 0 consumo, sua perfeita
adequacao no espaco, além de melhorar a qualidade de vida, favorece o crescimento da
economia e o desenvolvimento integrado de todas as funcdes da cidade.

Segundo Santos (1993), as redes de infraestrutura em geral seguem o tracado das vias e
podem estar no subsolo (esgotamento sanitario e pluvial, abastecimento de &gua), na
superficie (pavimentacdo) ou em redes aéreas (energia elétrica).

Para Mascard (1989) e (2005), o sistema de redes de infraestrutura de uma cidade pode ser
dividido em vérios subsistemas ou sistemas parciais. Sugere como critério alternativo de
classificagdo para dividir as diferentes redes da seguinte forma: classificacdo das redes
segundo sua funcdo, classificacdo das redes segundo sua localizagdo no espaco urbano e
classificacdo das redes segundo seu principio de funcionamento.

Para um melhor entendimento sobre as redes de infraestrutura urbana a serem analisadas
na pesquisa, usar-se-a a classificacdo das redes de infraestrutura segundo a sua localizagdo no

espaco urbano.

2.1.1 Classificacao das redes de infraestrutura segundo a sua localizacéo no espaco
urbano.

As redes de infraestrutura urbana, para constituir um sistema harmonico, devem ser
concebidas como um conjunto de elementos articulados entre si e com 0 espago urbano que as
contenha (MASCARO; YOSHINAGA, 2005). Em geral, a infraestrutura ¢ o maior problema
urbano brasileiro, pois as cidades crescem desarticuladas pelas empresas de servigcos publicos,
0 que se traduz em uma seria desordem do espaco urbano, gerando situacfes anti-econémicas,

inseguras e desagradaveis. Tentando evitar estas situacfes, as redes se localizam em
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diferentes niveis e em diferentes faixas, segundo suas caracteristicas. Os niveis usados para
este trabalho que ddo origem a classificacdo por localizagdo sdo MASCARO (1989) e (2005):
e Nivel aéreo — onde estdo localizadas as redes de energia elétrica e telefonica e as copas
das arvores plantadas nas calcadas.
e Nivel da superficie do terreno — ocupado pelos diferentes tipos de pavimento,
sinalizagdo de transito e rede arbdrea.
e Nivel subterraneo — aqui se localizam as redes de abastecimento de agua, drenagem

urbana, esgoto e as raizes das arvores.

2.2 Breve historico sobre as redes de infraestrutura

O desenvolvimento e a implantacdo de redes de infraestrutura sdo tdo antigos quanto a
evolucdo das cidades. Desde a antiguidade até hoje, os servicos de infraestrutura vém
acompanhando as diferentes etapas pelas quais as cidades passaram até chegar a atualidade.
(MASCARO; YOSHINAGA, 2005, p. 24).

2.2.1 As redes de infraestrutura no mundo e no Brasil

Na antiguidade, as cidades, na medida de seu desenvolvimento, tinham redes de
infraestrutura tanto viéria, sendo a primeira rede a aparecer, como a sanitaria, onde aparecem
excelentes exemplos em Jerusalém e Roma. Quanto as redes de energia, encontra-se registros
de seu inicio no final do século X1X e a evolugédo dos tipos de pavimentos s6 ocorre depois do
surgimento do automovel. (MASCARO, 1989), (ZMITROWICZ, 1997), (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005, p. 24).

2.2.1.1Breve historico do Saneamento: Abastecimento de dgua e coleta de esgoto

Quando se faz referéncia a cronologia das redes de infraestrutura, as obras hidraulicas sdo

uma das primeiras a serem mencionadas. Desde o periodo anterior a Era Cristd, encontra-se
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citagdes sobre redes de irrigagdo, dgua, galerias de esgoto e drenagem. Em 3750 A.C., foram
construidas as galerias de esgoto de Nipur (india) e da Babildnia; em 3100 A.C., ja se
empregavam manilhas ceramicas; registros comentam que no periodo de 2200 A.C. foram
realizadas diversas obras hidraulicas na China; em 1700 A.C., tem-se noticias de um poco
com 100 metros de profundidade aberto em regido proxima ao Cairo e também na Africa. Em
1050 A.C. sdo empregados os primeiros medidores de agua (MASSARA, 2002).

Figura 1 - Vista parcial do Aqueduto Romano de Segovia, Espanha
Fonte: Andre, E., 2005. Acervo autor.

Os gregos construiram grandes obras hidraulicas, os aquedutos, que levavam agua as suas
cidades, conforme Figura 1. Foi em Roma e nas capitais de seu Império que se difundiu o
abastecimento de &gua urbana, as cidades eram abastecidas por aquedutos, para as classes
ricas a agua vinha por tubulagdes privativas, geralmente de chumbo, para as demais existiam
as fontes pablicas. Também em Roma, registra-se a primeira rede de esgoto claramente
organizada que se conhece, composta por ramais que se unem num coletor mestre, levando
para longe das cidades as aguas servidas, visto na Figura 2. Atenas tinha suas principais ruas
pavimentadas, 4gua abastecida por grandes aquedutos que desembocavam em fontes publicas
e grandes galerias de esgoto (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

Com a queda do Império Romano, ocorre uma violenta contracdo do espaco urbano, a
ruralizacdo, consequéncia da anarquia politica, da crise econémica do século 1l d.C. e das
primeiras invasdes barbaras. As principais obras de infraestrutura neste periodo foram a
construgdo de muralhas de defesa. O intercambio comercial e comunicagéo passaram a ser
desenvolvidos por redes de canais navegaveis, devido a este fator as populagdes voltaram a
crescer. No entanto, as cidades estavam desprovidas de redes de agua e sanitarias, provocando

a Peste Negra em 1348, matando um terco da populagdo. Apenas mais tarde, durante os
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séculos XV e XVI, a populagdo da Europa volta a crescer. Apesar de em 1237 ter sido
construida em Londres a primeira rede de agua encanada, foi apenas depois do grande
incéndio, 240 anos depois, que ocorreu a ampliacdo da rede, culminando em 1613, com a
criagio da Companhia de Agua New River. Em 1835, sdo criadas normas para execugio de
esgoto na Alemanha e sdo da mesma época as galerias de esgoto de Paris, famosas pelo seu
desenho e dimensdes (MASCARO; YOSHINAGA, 2005; MASSARA, 2002).

Clozcs Massinma - rala Clozesd Massinma - galeria Clogez Massina mo Rio Tibre Séoula XN
Figura 2 - Rede de esgoto em Roma
Fonte: <www.liceoformia.it>

No Brasil, em 1673, tem inicio as obras de adu¢do de agua para o Rio de Janeiro, mas é no
século XIX que a questdo ganhou importancia e muitos projetos de abastecimento de agua
foram feitos. Além do Rio de Janeiro e de S&o Paulo também em outras cidades do Pais como
Recife, Porto Alegre e Belo Horizonte passam do uso de chafarizes publicos a rede encanada
(TELLES, 1994).

O primeiro registro de planos para a captacdo de agua no Rio Grande do Sul é de 1850,
inicialmente para os chafarizes, pogos e bicas com agua de captacdo do rio Guaiba. Na cidade
de Rio Grande foi executado o primeiro pogo artesiano, em 1860, com material vindo da
Inglaterra. A autorizacdo do funcionamento do fornecimento de agua a partir do Arroio
Diluvio ate a Matriz, em 1862, foi pela Cia. Hydraulica de Porto Alegre, que também a partir
dessa data assume a concessao destes servigos.

Gradativamente, ampliou-se a rede de &gua canalizada no centro urbano e a contribuicdo
paga pelas “penas d’agua”, o que permitiu que a Cia. reembolsasse aos seus acionistas 0s
empréstimos contraidos. Devido ao aumento das ligacdes particulares, foram necessarios
novos planos de captacdo e, em 1891, inicia a captacdo no rio Guaiba feita na Praia de Belas
(MACEDO, 1993).
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Assim, com o desenvolvimento das obras hidraulicas, também sdo criados projetos de
saneamento para as mesmas cidades pelas maos do engenheiro Francisco Saturnino de Brito,
considerado o maior nome da engenharia hidraulica e sanitaria do Pais (TELLES, 1994).

No final do seculo XIX e inicio do século XX, comecaram a ser realizadas obras de
saneamento basico para a eliminacdo de epidemias, a0 mesmo tempo que se provia 0
embelezamento paisagistico e eram implantadas as bases legais para um mercado imobiliario
de corte capitalista. A populacdo excluida desse processo era expulsa para 0s morros e franjas
da cidade (MARICATO, 2001).

No Estado do Rio Grande do Sul, as obras de saneamento iniciaram na cidade de Porto
Alegre em 1878 de forma timida. Segundo relatos encontrados em Pasavento, em 1905, as
aguas servidas das residéncias corriam através da casa por uma canaleta sob o assoalho, para
despejar-se na sarjeta da rua a margem do passeio (PASAVENTO, 1999).

Motivado pelo modelo urbano parisiense de modernidade, assim como Rio de Janeiro e
Buenos Aires, as obras de esgoto tiveram inicio em 1906 e seguiram até 1912, com a obra de
esgoto sanitéario para Porto Alegre pela Secretaria de Obras Publicas. Em 1914, Saturnino de
Brito realiza projeto de saneamento para a cidade, higienizando-a e embelezando-a
(PASAVENTO, 1997; 1999).

A partir de 1918, foi elaborado o Projeto de Agua e Esgoto para Santa Maria, seguindo-se,
consecutivamente, os de Cachoeira do Sul, Passo Fundo, Cruz Alta, Rosério, Livramento, Irai,
Sao Leopoldo, Sdo Gabriel e Uruguaiana. O primeiro plano estadual de saneamento ocorreu
em 1936 para 67 cidades e, em 1945, o segundo para 27 cidades (CORSAN, 2008).

Em 1965, foi criada a CORSAN, incorporando varios orgdos da Secretaria de Obras
Publicas com o objetivo de realizar estudos, projetos, construcao, operacdo e exploracdo dos

servicos publicos de agua potavel e de esgoto sanitario (FAPERGS, 1998).

2.2.1.2 Breve histérico da Rede viaria

A primeira rede a aparecer foi a viaria. Na antiguidade, as cidades egipcias e as
mesopotamicas estavam pavimentadas com lajes de pedra cuidadosamente acomodadas para
facilitar a passagem de carruagens (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).
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Em nivel de tracado urbano, Aristoteles, no século IV a.C., foi o grande tedrico do
urbanismo, recomendando a separa¢do das dguas potavel e servida e 0 zoneamento urbano em
setores por atividades comercial, residencial, administrativo e religioso.

A rica cidade de Pompéia tinha a maioria de suas ruas calcadas, como pode ser visto nas
Figuras 3 e 4. Seguia o tragado em quadricula, desenho herdado dos gregos, as ruas eram
organizadas a partir do Cardo (eixo norte-sul), com aproximadamente seis metros de largura,
e do Decumanus (eixo leste-oeste), com aproximadamente doze metros (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005).

Figura 3 - Ruas de Pompéia, Itlia: a) Rua com sulco secular de carrogas; b) Travessia a seco ¢) Bueiro
para esgoto.
Fonte: <www.byfiles.storage.live.com>

Figura 4 - Ruas de Pompéia, ltalia
Fonte: <www.byfiles.storage.live.com>

O Império Romano se desenvolveu a partir de suas grandes cidades, com boa
infraestrutura e ligadas por estradas perfeitamente pavimentadas e, para completar sua
engenharia, além dos aquedutos, tinham pontes estruturadas em arcos semi-circulares.

Com a queda do Império Romano, as ruas se convertem em verdadeiros lamacais onde se
misturam 0s esgotos e as aguas das chuvas. As cidades diminuiram tanto o nimero de

habitantes que ficaram reduzidas as areas proximas as igrejas e fortificacdes. SO no século
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XIl, por motivos militares, é que pavimentaram as principais ruas de Paris, logo depois em
Londres. Assim, as pavimentacfes foram reaparecendo até serem popularizadas no século
X1V, periodo no qual as redes de comércio aconteciam pelos canais.

Com o Renascimento no século XV, aparece o tragcado urbano radiocéntrico e ruas retas
que permitem ver 0s monumentos a distancia, proposto por Alberti. Nos séculos seguintes, a
pavimentacdo se alastrou pelas cidades e foi a medida de higiene urbana (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005).

No século XIX, com a Revolucdo Industrial, aparece a maquina a vapor. Esta passa a
permitir o transporte de grandes cargas a grandes distancias e, assim, internacionalizou-se a
tecnologia de edificacdo e a tecnologia das redes urbanas. A relativa liberalizagdo das
restricbes de materiais locais tem seus aspectos positivos, mas apresenta também fortes
aspectos negativos: 0s pavimentos das ruas internacionalizaram-se nos seus materiais,
desenho e tecnologia, perdendo-se, algumas vezes, porém, interessantes e econdmicas
solucdes locais. O asfalto se difunde de Paris, Londres e Nova lorque até Rio de Janeiro,
Brasilia e Sdo Paulo, independentemente de disponibilidade (¢ um derivado de petr6leo) e de
clima (a cor escura o leva a absorver o calor do sol), e passa a ser quase a Unica solugdo para
pavimentos urbanos, pelo "status" de modernidade que confere a maioria das cidades do
mundo (MASCARO, 1989).

No Brasil, durante grande parte do século XIX, assim como no tempo colonial, pouca
atencdo foi dada as questdes relativas ao urbanismo, continuando as cidades a nascer e a
desenvolver-se de forma espontanea e arbitraria.

No Rio de Janeiro, assim como em outras cidades, as ruas continuavam a ser abertas sem
grandes preocupaces de retilinidade e esquadro, a expansdo da area urbana foi muito grande.
No inicio da década de 1820, a pavimentacdo das ruas melhorou, mas os paralelepipedos
comecgaram a ser empregados em 1853. As maiores obras de urbanizagdo da época foram o
arrasamento do morro Senado, com criacdo de um bairro no local e a perfuracdo do tunel do
Rio Comprido — primeiro tanel para trafego urbano construido no Brasil. Sdo Paulo nédo ficou
atrés, principalmente com a riqueza do café, construindo o Viaduto do Cha e a Avenida
Paulista (TELLES, 1994).

Os limites do Estado do Rio Grande do Sul se fundem com os limites nacionais e o Estado
nasce na historia tardiamente em relacdo ao conjunto do Pais. A demarcacdo de vilas e
povoados s&o 0s mesmos que 0s das Sesmarias doadas por d’El-Rei para consolidar as
fronteiras com o Prata. Devido aos fatos militares, as primeiras ruas foram demarcadas por
estes de forma a alinhar-se regularmente (PESAVETO, 1999).
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Segundo relato de Achylles, encontrado em Pasavento (1999), as ruas de Porto Alegre em
1848 eram intransitaveis com mau tempo, fétidas e sujas, com calhas a pingarem e corregos
de aguas servidas, a noite fracamente iluminadas por lampadas de azeite.

Porto Alegre desfrutou com Pelotas e Rio Grande a primazia dos investimentos e
progressos no plano urbano. A partir da metade do século XI1X, Porto Alegre passou a contar
com engenheiros. Com excecdo do Vale do Jacui e de alguns pontos proximos ao litoral, é
pequena a rede urbana da Provincia. A estabilizacdo das fronteiras e 0 avanco dos caminhos
terrestres em direcdo ao oeste promovem o florescimento de povoacdes e vilas que lentamente
recebem infraestrutura (MACEDO, 1993).

O Rio Grande do Sul, como terra de colonizacdo planejada desde que 0s europeus aqui
chegaram, possui antecedentes de funcdo de nicleos urbanos, o que de certa forma significa
antecedentes de planejamento urbano. Muitas cidades rio-grandenses foram fundadas com
plantas previamente desenhadas, ainda que ndo se tratasse mais do que uma quadricula de
ruas (RIBEIRO, 1992).

Com a instalacdo da Republica, a cidade de Porto Alegre teve seu primeiro intendente em
outubro de 1892. Dentre os muitos atos que tomou, normatizou a vida da cidade com a Leli
Organica do Municipio, entre outros Atos. Trabalhou na reordenacdo do espaco, alargamento
de ruas e becos, tornando obrigatorio os passeios e calcou algumas ruas, ndo s6 no centro da
cidade como também em alguns bairros (PESAVENTO, 1999).

Com a chegada e ocupacdo dos imigrantes na cidade de Porto Alegre, a estrutura fisica
exigia adaptacdes urbanas. Além dos problemas de ordem higiénica, falta de luz, ventilacdo e
infraestrutura, o sistema viario ndo mais servia ao transito dos bondes elétricos e veiculos
automotores. No inicio do século XX, o chamado Plano Geral de Melhoramentos estava
inserido no embasamento tedrico da época — embelezar, circular e sanear — e tratou de um
projeto para toda a cidade e uma de suas obras marcante foi a da Avenida Borges de
Medeiros, ligando o centro a zona sul da cidade (PESAVENTO; SOUZA, 1997).

Outros governos vieram e novos melhoramentos urbanos ocorreram, até os dias atuais
conformando a capital que se conhece. As demais cidades do Estado do Rio Grande do Sul

seguiram o desenvolvimento implantado na capital gadcha.
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2.2.1.3Breve histérico da Rede arborea

Desde a Pré-Histéria, 0 homem interfere na paisagem de forma intencional, acrescentando
ao ambiente em que vive uma marca pessoal, um testemunho da influéncia antropica. O
homem sente a necessidade de incorporar a natureza ao meio ambiente artificial, ao habitat
urbano. Tem-se 0s primeiros registros nos jardins suspensos da Babilonia por volta de
2000a.C., onde toda a cidade parece terraceada (BENEVULO, 2003; GUIMARAES, 2004).

A importancia estética e até espiritual das arvores foi registrada na histéria da civilizacédo
pelos egipcios, fenicios, persas, gregos, chineses e romanos. Compondo jardins de bosques
sagrados, destacando e emoldurando templos, 0 uso da arvore determinou conhecimentos
rudimentares sobre as mesmas. Tais conhecimentos foram desenvolvidos e aprimorados na
Idade Média, com o surgimento de jardins botanicos que davam énfase a espécie com o valor
medicinal. Com esse conhecimento sendo solidificado, foi por volta de 1700 que as arvores
passaram a ser objeto de estudo cientifico mais aprimorado nos jardins botanicos de todo o
mundo.

O tracado urbano barroco (cidade, palacio e jardim) atinge uma evolucdo e um requinte
até que a arte da jardinagem € introduzida como um campo especifico de arquitetura da
paisagem e de organizacdo territorial. O verde é manipulado desde o passeio, a alameda até o
jardim e o parque é elemento de composi¢do geométrica da cidade, conforme a Figura 5. A
introducdo do parque e da alameda arborizada na perspectiva de ruas suburbanas evita a frieza

da arquitetura da cidade.

Figura 5 - Vista aérea do Trocadero, Paris
Fonte: <www.fotografos.com.br/exibirfoto.asp?id=146696>
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A presenca das arvores nas cidades como elemento de composi¢do urbana, passou a ser
cada vez mais marcante. As arvores selaram sua presenca nas “urbs” por volta de 1840, com
os squares de Londres e os boulevards de Paris (MILANO, 2000; GUIMARAES, 2004).

A cidade moderna (inicio do século XX) tem novas func¢des: habitar, trabalhar, cultivar o
corpo e o espirito e circular. Le Corbusier, um dos precursores do modernismo, defende o
modelo de cidade-jardim com grandes edificios sobre pilotis, janelas-fitas, tetos-jardins,
tracado urbano aberto com super-quadras e uma grande area verde fluida que emolduraria a
malha urbana (OLIVEIRA, 2005).

Em terras brasileiras, a vegetacdo incorporou-se definitivamente aos espacos publicos a
partir do registro de pinturas e desenhos de Franz Post, retratando recém-plantadas mudas de
coqueiro na cidade do Recife, no final da década de 1630. No século XVIII, o surgimento dos
parques e pracas com duplo papel, o advento do lazer e pesquisa (MILANO, 2000).

O inicio da arborizacdo de ruas e pracas, desconhecida durante o tempo colonial, teve
inicio no Rio de Janeiro (inicio do século XIX) com algumas arvores plantadas junto ao mar.
O grande desenvolvimento da arborizacdo deu-se na segunda metade deste século devido a
atuacdo do arquiteto botanico francés Auguste Francois Blaziou. Em Sdo Paulo, o inicio da
implantacdo da arborizacéo urbana é da mesma época, quando do plantio de arvores em varios
pontos da cidade (TELLES, 1994).

No Brasil, final do século XIX e comeco do século XX, houve mudancas significativas na
forma da construcdo da cidade devido ao enriquecimento do Pais em funcéo da exportacdo de
produtos como o café e a borracha. Entre outras coisas, as ruas e pragas mais importantes
passaram a receber tratamento de jardins com elaboracdo de canteiros e plantio de flores
ornamentais, o que j& ocorria na Europa desde o final do século XVIIl. Ao longo das
primeiras décadas do século XX, o modelo de praca ajardinada tornou-se um padrdo de
qualidade do espaco livre, expandindo o tratamento paisagistico pelos logradouros da cidade.

A partir da segunda década do século XX, no Brasil, hd& uma expansdo urbana sem
precedentes devido a Revolucéo Industrial e a intensa atividade comercial. As cidades antigas
sofrem mudangas devido a migracdo da populacdo para as cidades em busca de trabalho; os
novos padrdes de vida moderna como, por exemplo, a popularizacdo do automovel, gera o

alargamento e a arborizacédo de ruas, entre outras.
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2.2.1.4Breve historico da Energia: Gas e Energia elétrica

As lampadas de azeite atravessaram os seéculos e iluminaram a histéria, a leitura e a
escrita. A iluminacdo das ruas, das pracas e fachadas dos prédios, foi praticamente inexistente
até meados do século XVII (MASCARO, 2006).

A primeira rede de energia a aparecer foi a de gas. Assim, a primeira companhia de
distribuicdo de gas, como servico publico, foi criada na Inglaterra, em 1812, para atender a
cidade de Londres. Nos Estados Unidos, foram feitas tentativas em Massachusets, Rhode
Island e Filadélfia, em 1815. O gas distribuido na época era fabricado a partir da destilacdo do
carvdo; o objetivo primeiro foi a iluminacéo publica e, logo, a residencial. Por volta de 1840,
aparecem os primeiros fogbes a gas. Em 1821, em Fredonia (Nova lorque), foi perfurado o
primeiro poco de gas natural, e pouco depois comecava sua distribuicdo na cidade. As
tubulacdes de distribuicdo de gas eram, inicialmente, de madeira. O gasoduto que levava o gas
para Rochester, Estado de Nova lorque, era de pinho branco e media 40 km de comprimento,
mas 0s vazamentos eram tdo grandes que a linha foi abandonada em poucos anos. Em 1834,
foi construida em Nova Jersey a primeira fabrica de tubos de ferro fundido e, em 1891, feita a
primeira tubulacdo em aco, mais eficiente e econdmica, para levar gas a Chicago
(ZMITROWICZ; ANGELLIS, 1997).

A lampada de azeite, no Brasil, teve seu emprego registrado tanto no uso interno das casas
como na iluminacdo externa. Essa lampada permaneceu em uso até o seculo XIX
(MASCARO, 2006). A iluminacdo a gas aparece em nossas terras no final do século XIX.
Segundo Telles (1994), em 1834 j& havia sido iluminado o Largo do Paco (atual Praga XV de
Novembro) em S&3o Paulo. Porto Alegre passou a ser iluminada por gés canalizado na
antepenultima década do século XIX.

A energia gerada por atrito é conhecida desde a Antiguidade grega. Durante o século
XVII, vérios foram os estudos nesse campo, sem conseguir chegar a utilizacdo pratica. Em
1888, a transmissao de energia tornou-se possivel através da invencdo de transformadores em
alta tensdo e da implantacdo de substacbes para conversdo em media e baixa voltagem
proxima a area a ser servida, através de Westinghouse. Nessa época, foi instalada a primeira
usina, nas Cataratas do Niagara, e difundido o seu uso pelos Estados Unidos e Europa.

No Brasil, a primeira experiéncia com eletricidade remonta a introducéo do telégrafo no
Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul (ZMITROWICZ; ANGELIS, 1997). Em meados de

1868, foi realizada a primeira experiéncia de iluminacdo em uma fachada em Séo Paulo. A
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seguir, foi iluminada a cidade de Rio Claro (SP) e Campos (RJ) na mesma época. Em 1885,
tiveram inicio as primeiras tentativas de iluminacdo elétrica no Rio de Janeiro e, dois anos
mais tarde, em Porto Alegre (TELLES, 1994).

A Companhia Riograndense de lluminacdo a Gé&s obriga-se, em 1907, a transformar o
sistema de iluminagdo puablica de gas hidrogénio carbonado, da capital, por luz de
incandescéncia. No ano seguinte, entra em funcionamento a usina elétrica da Intendéncia. Até
o final da Primeira Guerra, coexistem, na capital, os sistemas de gas e energia elétrica para
iluminagdo publica (MACEDO, 1993).

A evolucdo da relacdo entre os elementos que suportam e 0s que sdo suportados
caracteriza o desenvolvimento do Movimento Moderno. No fim da década de 1930, a
Avenida Borges de Medeiros, em Porto Alegre, apresentava as luminarias da Figura 6, fixadas
em um poste de ferro. Essas luminérias foram instaladas em 1932 e produzidas por uma
industria nacional (MASCARO, 2006).

Figura 6 - Luminaria instalada em Porto Alegre, RS
Fonte: <www.fotografos.com.br/users/magropr/...>

Os avangos se seguiram no desenvolvimento das lampadas, como a introducdo da lampada
fluorescente tubular no final da década de 1940. Esta inovacdo tecnolégica mudou o0s
principios do projeto arquiteténico e luminotécnico. As lampadas fluorescentes também foram
usadas na iluminacdo publica com alguns problemas, dependendo do clima e da tecnologia

vigente no local (MASCARO, 2006). Com o Movimento Moderno veio o redesenho das
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colunas, transformando-as em tubos finos, acompanhando os critérios dos projetos
arquitetonicos.

O crescimento tecnologico dos anos 1960 e 1970 foi notavel, trazendo para a iluminagéo
publica lampadas mais eficientes energeticamente, com maior luminancia das fontes, melhor
controle de ofuscamento e do sistema 6&tico das luminarias. Na década seguinte, o
desenvolvimento da pesquisa das lampadas encontrou eficiéncia entre o rendimento e a
qualidade da cor, aprofundando o estudo das partes restantes do sistema de iluminacéo
(MASCARO, 2006).

Neste sentido, muitos tipos de lampada foram utilizadas na iluminacdo publica nas Gltimas
décadas do século XX, marcadas pela procura de maior eficiéncia e economia. A maioria das
cidades hoje utiliza lampadas de mercurio e lampadas de vapor de sédio na iluminacdo
publica. Preferencialmente esta Ultima, vapor de sddio, por ser menos danosa a0 meio
ambiente, possuir custo de manutencdo reduzido, longa vida util e fluxo luminoso 55% acima
das lampadas tradicionais.

Considerando a atual preocupacdo com a eficiéncia energética, o setor de iluminacéo é o
que mais demanda produtos que aliem melhoria da qualidade luminica e reducéo de consumo.
Segundo dados da Eletrobras, o Brasil tem hoje um parque de iluminacdo publica com cerca
de 14 milhdes de pontos. Desse total, 47% utilizam lampadas de vapor de mercdrio, 46% de
sodio, 4% mistas, 2% incandescentes, 1% fluorescentes e 0,5% metalicas
(PORTALLUMIER, 2008).

2.3 Urbanizacéo do Rio Grande do Sul

O Estado do Rio Grande do Sul esta localizado no extremo meridional do Brasil,
apresentando uma populacao de 281.748,5 habitantes e uma area que corresponde a 3,32% do
territorio brasileiro.

Possui uma grande diversidade cultural e de paisagens. Em sua formacao étnica, destaca-
se a presenca de descendentes de povos indigenas, africanos e europeus. O relevo apresenta
altitudes que variam até 1.398 m, o clima subtropical caracteriza-se pelas baixas temperaturas
e a vegetacdo é diversificada, com importantes areas remanescentes da Mata Atlantica e a
existéncia de campos que caracterizam a Campanha Gaucha e as terras altas do Planalto

Meridional.
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A urbanizacéo do Rio Grande do Sul acompanhou a tendéncia de crescimento brasileira, o
namero de habitantes urbanos conforme o Atlas socioeconémico do Rio Grande do Sul, em
1950, apresentava a taxa de urbanizagé@o do Estado de 31,14%. Progressivamente, a populacéo
gaucha vem se concentrando nas cidades, tendo atingido, em 2000, uma taxa de urbanizacéo
de 81,6%.

A economia gaucha é impulsionada por dois setores hegemonicos: a agropecudria e a
industria de transformacdo. O setor industrial também possui grande relevancia na economia
galcha, com destaque para setores como mecanica e produtos alimentares.

Com uma tradicdo de planejamento urbano associado ao saneamento e materializado na
estrutura da Secretaria de Estado de Obras Publicas, o Rio Grande do Sul teve na década de
1950, o processo de institucionalizacdo dos planos diretores estimulado em todo o Estado.

O planejamento urbano das cidades de porte médio sofreu, nas décadas de 1960 a 1970, o
impacto da idéia oficial do planejamento dito integrado. Em consequéncia da criacdo do
Sistema Nacional da Habitacdo em 1964, foi acionado o Servigo de Habitacdo e Urbanismo
no Ministério do Interior, com a finalidade de compatibilizar os programas habitacionais com
0 desenvolvimento das cidades. Equipes técnicas contratadas, consistiam na pretensdo de
planejar conjuntamente quatro processos de desenvolvimento: o espacial, 0 econémico, o
social e o institucional (RIBEIRO, 1992).

Com o objetivo de desenvolver o Rio Grande do Sul, foram criados os COREDEs -
Conselhos Regionais de Desenvolvimento - implantados oficialmente pela Lei 10.283 de 17
de outubro de 1994. Seus principais objetivos sdo: a promogéo do desenvolvimento regional
harmonico e sustentavel, a integracdo dos recursos e das acGes do governo na regido, a
melhoria da qualidade de vida da populacéo, a distribuicao equitativa da riqueza produzida, o
estimulo a permanéncia do homem na sua regido e a preservacdo e recupera¢do do meio
ambiente.

A divisdo regional € composta por 28 regides, como representa a figura 7. O municipio
de Passo Fundo faz parte da regido da Producéo, junto com os demais municipios; Almirante
Tamandaré do Sul, Camargo, Carazinho, Casca, Chapada, Ciriaco, Coqueiros do Sul, Coxilha,
David Canabarro, Ernestina, Gentil, Marau, Mato Castelhano, Muliterno, Nova Alvorada,
Nova Boa Vista, Pontdo, Santo Anténio do Palma, Santo Antonio do Planalto, S&o Domingos
do Sul, Vanini, Vila Maria.
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Conselthos Regionais de
Desenvolvimento - COREDEs

Fante- DO 10M12008
Elzbaragac: SEPLAGIDEPLAN - 01/2008

Figura 7 - Conselhos Regionais de Desenvolvimento - COREDEs, 2008
Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul.

A posicgdo geografica da cidade de Passo Fundo, caminho historico da regido sudeste para
o sul do Estado, favoreceu seu crescimento e desenvolvimento e, a partir da década de 1970,
Passo Fundo sofreu um processo acelerado de urbanizacdo. Conforme a Tabela 1, de 1970 a
2000 a populacdo passou de 93.850 para 168.458, isto é, teve um acréscimo de 80%. No
mesmo periodo, a populacéo rural diminuiu drasticamente, de 22.981 para 4.694 habitantes.
Além disto, nestes 30 anos, 0 Municipio perdeu uma grande quantidade de sua area (de 1.991
para 780,3 Km?) e, consequentemente, de habitantes devido as emancipacdes de distritos,

ficando evidente a intensidade do processo de migragdo para Passo Fundo.

Tabela 1 - Evolugdo da populacgdo e area do Municipio de Passo Fundo

Ano Pop. Total Pop. Urbana Pop. Rural Area (km°)
1950 102.587 31.929 70.658 4.384
1960 93.179 50.559 42.620 3.224
1970 93.850 70.869 22.981 1.991
1980 121.156 105.468 15.688 1.991
1990 147.318 137.288 10.030 1.590,3
2000 168.458 163.764 4.694 780,3

Fonte: IBGE, Agéncia de Passo Fundo
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2.4 Cidades de porte médio no Brasil e no Rio Grande do Sul

A paisagem urbana expressa o desenvolvimento da sociedade, expressdo de seus valores e
fruto das influéncias tecnoldgicas, sociais e culturais que ocorrem no decorrer de sua historia.
No altimo século, os avangos tecnoldgicos criaram modos de vida completamente novos que
podem ser observados ndo apenas nas metropoles, mas também nas pequenas e médias
cidades, que inseridas nesse processo globalizado passam a absorver essas inovacoes e vém se
constituindo no novo desejo de morar, tendo em vista que estas cidades oferecem vantagens
quanto a tranquilidade, infraestrutura urbana e qualidade ambiental.

As cidades médias no imaginario dos moradores metropolitanos e interioranos, seriam
aquelas ndo tdo pequenas, a ponto de limitar as possibilidades de crescimento econémico e
intelectual de seus habitantes, e nem tdo grandes a ponto de onerar a maioria de seus
moradores (AMORIM; SERRA, 2001).

O que se pode observar com esta consideracdo é a ndo-existéncia de uma idéia conceitual
do que seriam cidades médias, segundo os autores. Usa-se para esta definicdo o critério
demogréafico, que é capaz de identificar o grupo ou a faixa que pode conter as cidades médias.

Segundo Amorim & Serra (2001), tem sido, devido a sua simplicidade e comodidade, o
critério de classificacdo baseado no tamanho demografico o mais utilizado para identificar as
cidades médias. Um dos estudos pioneiros sobre o tema define os centros urbanos de porte
médio como possuindo populacdo entre 50 mil e 250 mil habitantes (AMORIM; SERRA,
2001).

Gracas a evolucao da rede de cidades das regides Sudeste e Sul, a distribuicdo das cidades
em tamanho durante o periodo de 1950/70 avancou para uma forma hierarquicamente mais
equilibrada, com maior presenca de centros urbanos intermediarios.

O padréo de urbanizacéo brasileiro apresenta mudangas a partir de 1980. As cidades de
porte médio, com populacdo entre 100 e 300 mil habitantes, crescem a taxas maiores do que
as das metropoles, nos anos 80 e 90 (4,8% contra 1,3%). As cidades de porte médio abrigam
20% da populacdo do Pais e, de outro lado, varias metrépoles ainda crescem a taxas altas,
como Brasilia, Curitiba e Goiania. Apesar desta observagdo, a aceleracdo extraordinéria do
crescimento das cidades de porte médio, e das cidades litoraneas, de um modo geral, exige
evidentemente atencdo, devido as consequéncias socioambientais decorrentes da velocidade
do processo de urbanizacdo (MARICATO, 2001).



36

Com a saturacdo das infraestruturas, congestionamento dos meios de transporte,
desenvolvimento dos sindicatos, as indUstrias comegaram a perder o interesse pelas grandes
cidades, passando a preferir os centros urbanos de tamanho médio. Mas as metrépoles
continuaram crescendo, principalmente em funcdo dos servicos e do comeércio, que se
desenvolviam para atender a demanda nelas concentrada, atraindo contingentes populacionais
acima dos niveis de emprego, fomentando atividades informais e criando, principalmente nos
paises em desenvolvimento, graves problemas sociais.

No final dos anos 1990, os indices gerais de crescimento demografico passaram a baixar, e
nos paises mais desenvolvidos as populacdes ja se estabilizaram. No Brasil, as taxas de
crescimento populacional anual reduziram-se de 3% nos anos 1960 para 1,9%. E os indices de
crescimento estdo agora aumentando nas cidades de tamanho médio, diminuindo nos grandes
centros (ZMITROWICZ, 1997).

A distribuicdo das cidades, em tamanhos, no Rio Grande do Sul, assim como na regido
sudeste do Pais, se expandiu nos anos de 1950/1970, pela evolucdo das redes de cidades,
criando uma maior distribuicdo da populagdo, aumentando a presenca de centros
intermediarios.

Conforme Amorim & Serra (2001), depois de uma desaceleracdo no crescimento e
incentivos governamentais para as regides e cidades em desenvolvimento nos anos 1980, no
inicio da década de 1990 com a chamada globalizacdo, registra a retomada vigorosa nesta
ultima década do interesse governamental, econdmico, académico, da midia e de certas partes
da opinido publica pelas questdes relacionadas com as cidades médias.

Em algumas pesquisas, as cidades médias parecem ter um papel privilegiado numa escala
regional no que tange a dinamizacdo e o crescimento urbano. Estes centros estdo destinados a
desempenhar papel primordial no eixo ou corredor de transporte e desenvolvimento, passando
a centralizar politicas publicas ou privadas de investimentos.

Segundo Andrade & Serra (2001), a cidade de Passo Fundo esta inserida no grupo das
cidades médias que cresceram em termos populacionais nas décadas de 1970 a 2000. A cidade
apresentou um crescimento populacional com uma taxa anual de 2,17%, sendo que a taxa

anual de crescimento nacional ficou representada em 2,2%.
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Figura 8 - Passo Fundo 150 Anos
Fonte: Magro, P.R., 2007.

2.5 Relatos historicos da infraestrutura em Passo Fundo

A formacdo do nucleo urbano de Passo Fundo teve inicio entre o final de 1827 e 1828,
com a vinda dos primeiros moradores e suas familias com a intencdo de desenvolver na regido
alguma atividade produtiva. Os registros indicam que o0s primeiros moradores se
estabeleceram no Boqueirdo (GOSCH, 2005).

O crescimento da area de Passo Fundo e sua expansdo ocorre, primeiramente, ao longo da
estrada primitiva, em virtude do sentido de ligagdo com o centro do Pais. O trajeto percorrido
pelas tropas era no chamado “Caminho de Tropeiros” na época da formacdo do povoado, o
que originou, posteriormente, a Avenida Brasil. Em 1886, neste eixo, a urbanizacdo da cidade
comeca a se deslocar em direcdo ao leste, ou seja, em direcdo ao rio Passo Fundo.

Na época da emancipacdo do Municipio (1857), a Avenida Brasil era mais conhecida
como “Caminho dos Paulistas”, “Rua das Tropas” e, ainda, “Estrada dos Tropeiros”. Larga e
ainda sem urbanizacéo, a Avenida Brasil era utilizada como via para o fluxo das carrocas e do
trem de carga e passageiros. Passou a se chamar Avenida Brasil pelo ato n® 203 de 10 de
dezembro de 1913, depois de ter recebido o nome de Rua do Comércio, em razdo das
atividades desenvolvidas na época (GEHM, 1982), (WAIHRICH, 2004).

Com a construcdo do ramal ferroviario ligando Passo Fundo a Cruz Alta, inaugurado em
1898, e do ramal ligando Passo Fundo a Marcelino Ramos, inaugurado em 1910, a ferrovia
proporcionou novo dinamismo econémico para a cidade e regido, deixando evidente a posi¢ao
estratégica de Passo Fundo como importante pélo de convergéncia econdmica regional
(GOSCH, 2005). A regido periférica da estacdo ferroviaria transformou-se em centro
comercial e financeiro, deslocando o antigo centro da Avenida Brasil.
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Uma nova expansdo da cidade ocorreu com a retirada dos trilhos da viagdo férrea do
centro durante a administracdo de Wolmar Antonio Solton e Firmino da Silva Duro
(01/01/1977 a 31/01/1983). Com a abertura da Avenida 7 de Setembro, abriu-se espaco

urbano para a construcdo da cidade do eixo norte-sul.

2.5.1 Relato histérico do sistema viario e malha urbana em Passo Fundo

Conforme a pesquisa de Delma Gehm (p.209), encontra-se o registro de que em 1880, a
cidade de Passo Fundo, entdo vila, tinha apenas um pequeno nucleo arruado, espaco que
compreendia as ruas do Comércio (hoje Avenida Brasil), Paissandd, Morom, que conservam
tal nome até hoje, e se limitava somente ao trecho entre as atuais Cap. Araujo e Cel. Miranda,
por que tanto para 0 nascente como para O poente eram terrenos particulares cuja
desapropriacdo para abri-las s6 veio a ser decretada por Lei Provincial n® 1714, de 17 de
dezembro de 1888 (GEHM, 1982).

Em 1919, a cidade de Passo Fundo recebe o primeiro plano de saneamento, elaborado por
Francisco Saturnino de Brito. Seguindo a ideologia sanitarista da época, foi contratado pelo
governo do Estado para elaborar uma serie de planos de saneamento para as principais
cidades do interior (GOSCH, 2005).

As vias diretrizes do tracado urbano foram, fundamentalmente, os primeiros caminhos.
Em relacdo a eles, foi implantado um tipico tracado em xadrez, com quarteirdes quadrados e
ruas de largura padronizadas. As mudancas de dire¢cdo dos alinhamentos dessas ruas
provocaram idénticas mudancas na orientacdo do xadrez. Nas areas exteriores, em menor
escala, a divisdo das grandes propriedades primitivas também influiu sobre as direcdes do
tracado em xadrez. A linha férrea ndo teve maior influéncia sobre o tracado, apenas
tumultuando nos pontos de sua travessia (PAIVA, 1953).

Entre 1910 e 1920, a vitalidade do Municipio provocou um golpe na prépria cidade com
as emancipaces de Erechim (1918) e, mais tarde, Carazinho (1932).

Com inimeros logradouros demarcados e denominados, ocupando uma area de 6,89kmz,
em 1922 constatava-se a expansédo da urbanizagdo em dire¢do ao rio Passo Fundo, no entorno
da estacdo ferroviaria e ao longo da Avenida Progresso, atual Avenida Presidente Vargas
(GOSCH, 2005, TEDESCO,; et al, 2007)
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A primeira ponte sobre o Rio Passo Fundo recebeu o nome de 15 de Novembro,
construida em madeira e inaugurada em 25 de novembro de 1908. No local onde a Avenida
Brasil cruza o rio, havia uma ponte com uma amurada de pedra trabalhada, simples e
imponente a0 mesmo tempo, uma copia das pontes de Paris. Mandada construir por Armando
Araujo Annes, entre 1926 e 1928, para o que foi contratado Dante Mosconi, a obra alcangou
vinte e trés metros de comprimento e sete de largura (CORAZZA, 2008).

O relatério do ano de 1926, do intendente Armando de Aradjo Annes, dizia 0 seguinte:
“As ruas que circundam a Praca Marechal Floriano, foram calgadas de pedra irregular em toda
a largura, o que muito concorre para melhorar o transito naquele trajeto. Os passeios dessa
Praca serdo feitos de mosaico da fabrica que a municipalidade esta instalando. As frentes da
Praca serdo, do mesmo modo, cal¢adas, e também o0s passeios serdo revestidos de mosaico”
(PARIZZI, 1983 p.85, GEHM, 1982 p.164).

Consta ainda, no mesmo relatorio no qual o calgamento da Avenida Brasil ja estava em
andamento, desde a Avenida General Neto até a Praca da Republica. O calcamento da
Avenida Brasil é feito em duas sess@es, uma de cada lado, tendo no centro uma faixa ocupada
por canteiros de grama e arbustos. O calcamento ocupa 12 m de cada lado, para o transito
publico.

Em relacdo a expansdo urbana, encontra-se nos estudos de Gehm que em 1928 os terrenos
que formaram a Vila Cruzeiro foram loteados pela firma Herminio Silveira & Cia. De 1920 a
1956 surgiram as vilas Cruzeiro, Rodrigues, Langaro, Araljo, Maria e prolongamento além
das mesmas, formado pelo Bairro Exposi¢do (hoje Sdo Cristovao). Para o norte dos antigos
limites urbanos, apareceram a Vila Vera Cruz e Santa Terezinha (hoje Fatima), para o
nordeste a Petropolis, para o ocidente a Operéaria e para o sul a de Sdo Jodo, Luiza, Carmen,
Zacarias e Shell.

O asfaltamento da cidade foi iniciado pelo prefeito Armando Annes em 1951, comecando
pela Avenida Gal. Neto junto a estacdo ferroviaria. Também nessa administracdo foram
asfaltadas as quadras em torno da Praca Marechal Floriano (PARIZZI, 1983. p.86). No
periodo administrativo de 1952 a 1955, o asfaltamento da cidade tomou vulto, cobrindo vasta
area.

O primeiro plano diretor para a cidade de Passo Fundo foi aprovado em 1953, e tinha
como objetivo principal orientar o crescimento urbano e localizar grandes equipamentos de
uso coletivo, representando uma obra de grande vulto para o desenvolvimento da cidade.

Em termos de usos, as atividades industriais e comerciais aconteciam ao longo das

principais vias de acesso, que historicamente estruturaram o desenvolvimento da malha
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urbana: a Avenida Brasil, a Avenida Progresso (posterior Avenida Maua e atual Avenida
Presidente Vargas), e a linha férrea, atual Avenida Sete de Setembro, onde se localiza a
estacao ferroviaria. O comércio varejista e 0s estabelecimentos de servigos localizavam-se no
entorno do centro tradicional (CORAZZA, apud GOSCH, 2002).

O tragado xadrez, caracteristico do centro tradicional, estendia-se aos novos loteamentos.
No entanto, essas novas areas nao estavam ocupadas na sua totalidade, encontrando-se em
péssimas condi¢des urbanisticas e técnicas. O crescimento da cidade ocorreu através do
loteamento de grandes propriedades localizadas no entorno da area central.

O segundo plano diretor de 1984, baseado no diagnostico de 1979, tinha como objetivo
conter a expansao dentro da area formada pelas vias perimetrais sul e leste e, através da
regulamentacdo de uso do solo, buscar uma nova imagem para a cidade, que deveria
consolida-la como capital regional em nivel estadual. O plano tinha ainda como proposta a
funcionalidade e a setorizacdo, estabelecendo as zonas de usos no perimetro urbano
(TEDESCO, et al, 2007).

Entre 1970 e 1991, o Municipio de Passo Fundo sofreu impacto em sua area territorial
devido as muitas emancipacfes. Apesar de ter sua area reduzida pela metade, os indices de
densidade demografica continuavam ascendentes, e para ordenar o crescimento fisico-espacial
a cidade adotou uma perspectiva baseada na industrializacédo, levando em conta o fato de que
Passo Fundo era um importante né rodo-ferroviario do interior do Estado.

Em termos de expansdo urbana, surgiram neste periodo os bairros habitacionais de padrdo
médio e popular na periferia urbana, conformando bairros novos a leste e a oeste. As
demandas resultantes das maiores extensdes urbanizadas na cidade estenderam a
infraestrutura urbana de forma precaria para os bairros, gerando sistema viario incompleto,
pavimentacdo precéria, ou inexistente (TEDESCO, et al, 2007).

Para atender & nova demanda, o Estatuto da Cidade e a necessidade de um planejamento
continuado, em 2006 foi aprovado o plano diretor de desenvolvimento integrado (PDDI), que
diferente dos anteriores e, dentro da nova concepgéo de planejamento, engloba toda a area do

Municipio.
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2.5.2 Relato historico da rede de &gua em Passo Fundo

O abastecimento de &gua no final do século XIX, em Passo Fundo, era através de pogos,
havendo dois chafarizes pablicos que forneciam agua em abundéncia e a cidade era banhada
por aguas limpidas do corrego do Chafariz, do Lavapés, além do Rio Passo Fundo (WELCI,
1992, p. 32). As obras do Chafariz do Arroio Lavapés foram concluidas em 1864, servindo
como fonte de agua para atender as necessidades dos moradores da Vila, cuja agua era
transportada pelos escravos. Foi muito utilizado também pelas lavadeiras e como aguada para
as tropas que por la passaram (GEHM, 1982, p. 11).

Segundo registro da Sub-secretaria de Cultura do Rio Grande do Sul (p. 162), nas décadas
de 1920 e 1930 existiam em Passo Fundo banhos publicos. O Banho Ideal, situado na rua
Independéncia na esquina com a rua Capitdo Eleutério, foi um local onde haviam banhos de
chuveiro, banhos turcos, banhos de banheira e até uma piscina revestida de madeira,
frequentado pelos mocos e senhores da época.

Naquele tempo ndo havia na cidade servi¢co de agua e esgoto, razdo pela qual poucas
familias tinham banheiros com encanamento em suas casas. O banheiro das Rech situava-se
entre as ruas General Osorio e Independéncia, no local havia uma fonte proporcionada pela
Biquinha da Cadeia, com caracteristicas menos confortaveis que o Banho Ideal. Em 1930, ja
estavam em extincao.

A Comissdo de Saneamento da Secretaria de Obras Publicas, da entdo Companhia
Hidraulica Rio-grandense, com a finalidade de orientar, coordenar e fiscalizar a implantacéo
de sistemas de agua e esgotos pelos municipios, faz a contratacdo de diversos projetos junto
ao sanitarista Saturnino de Brito, que realizou os estudos para o abastecimento de agua e dos
sistemas de esgotos sanitarios em diversas cidades no interior do Estado.

O primeiro plano de saneamento para Passo Fundo elaborado por Saturnino de Brito em
1919 seguiu o pensamento técnico dos engenheiros sanitaristas da época. O plano tinha como
objetivo principal promover o saneamento da cidade através da criacdo da infraestrutura
sanitaria e da estacdo de tratamento, da promocdo do abastecimento de &gua, do
embelezamento e da expanséo da cidade.

Para a questdo do abastecimento de &gua, o Plano de Saturnino de Brito sugere o
aproveitamento do Arroio Miranda, distante cerca de 5 km da cidade, evitando, dessa forma, a
contaminagdo das reservas, caso se situassem mais proximas da area urbanizada. Sugere,

ainda, que a Intendéncia Municipal desaproprie uma zona de protecdo ao longo do referido
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curso d’agua, da represa proposta até cerca de 1 a 2 km de cada lado do Arroio,
estabelecendo, neste caso, valas interceptoras das aguas que vierem da parte superior das
encostas e que, entre as valas e 0 Arroio, o campo seja transformado em um bosque. Saturnino
de Brito ainda descreve todo o processo de captacdo, tratamento e distribuicdo da agua a partir
da represa do Arroio Miranda, buscando solucdes alternativas, demonstrando, com isso, uma
grande preocupagéo com os custos das obras (CORAZZA, apud GOSCH, 2002).

Em 1924, foi modificado o velho chafariz, no Arroio Lavapés, tomando-se por modelo um
similar da Espanha (GEHM, 1982 p.11 e 119).

Em 1936, a antiga Comissdo de Saneamento da Secretaria de Obras Publicas foi
transformada em Diretoria de Saneamento e Urbanismo da Secretaria das Obras Publicas.
Pela primeira vez, as prefeituras, através de convénios, concediam ao 6rgdo estadual a
responsabilidade direta pela ampliacdo dos sistemas existentes ou a implantacdo do servico.
Como consequéncia, teve inicio o planejamento do saneamento em nivel estadual com a
determinacdo de prioridades, resolvendo, desta forma, muitos problemas criticos de falta de
agua.

O desenvolvimento do Estado e o crescimento das cidades, com o consequente aumento
da demanda por saneamento, levaram o Governo do Estado a optar pela criacdo de uma
empresa estatal para essa area. Ja eram, entdo, 232 municipios, dos quais 103 tinham servicos
de saneamento.

A Companhia Rio-grandense de Saneamento — CORSAN foi criada em 21 de dezembro
de 1965 e oficialmente instalada em 28 de margo de 1966, sendo esta a data oficial de sua
fundacdo. (CORSAN).

2.5.3 Relato historico da drenagem urbana em Passo Fundo

Em 1919, a cidade de Passo Fundo estava construindo a sua identidade como municipio,
buscando um lugar de destaque como cidade regional, e a presenca do engenheiro sanitarista
Saturnino de Brito e a consequente idealizacdo do plano de saneamento para a cidade indicou
a sua importancia regional e estadual na consolidacéo da rede urbana que atualmente estrutura

a regido norte do Estado.
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Saturnino de Brito fez uma andlise da topografia e das condicfes climaticas do lugar onde
se localiza a cidade de Passo Fundo, embasada no Relatorio de 1918, de autoria do entdo
intendente municipal coronel Pedro Lopes de Oliveira.

Observou que a cidade se encontra sobre um divisor de aguas, estendendo-se pelo nordeste
a bacia do Uruguai e a sudoeste a bacia do Jacui, o que torna o lugar exposto aos ventos frios
do inverno e aos ventos frescos que amenizam os rigores das estacoes estivais (CORAZZA,
apud GOSCH, 2002). No que se refere aos esgotos pluviais, 0 Projeto compreende apenas a
canalizacdo de duas sangas situadas uma ao norte e outra ao sul da cidade, com canaletas.

Outro registro historico que faz mencdo a necessidade de rede de drenagem urbana esta na
analise para o Plano Diretor de 1953, registro das areas insalubres da cidade em mapa, Figura
9. A topografia de Passo Fundo explica sua conformacdo urbana e, de certo modo, a forma de
seu crescimento. E tipica a aglomeragdo desenvolvida ao longo de caminhos. A estrada
primitiva, seguindo a crista que se desenvolve na direcdo leste oeste e ainda 0 eixo mais
importante da cidade. Na Figura 9, estdo marcadas essas cristas onde a aglomeracdo se
desenvolve, seguindo pelo alto das coxilhas. O sistema hidraulico, também marcado na planta
citada, define as barreiras existentes ao crescimento urbano na direcdo das baixadas. Ali se
encontram zonas pantanosas e insalubres e o centro urbano atual esta cercado de areas desse
tipo, que somente poderdo ser recuperadas através da canalizacdo dos cursos de agua
(PAIVA, 1953).
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Figura 9 - Fator determinante do crescimento da cidade de Passo Fundo em 1953
Fonte: Paiva, 2000 p.28.
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2.5.4 Relato histérico da iluminacdo publica em Passo Fundo

Em fins do século XIX, as ruas de Passo Fundo eram iluminadas por 62 lampides de
querosene (WELCI, 1992, p. 32).

Em 23 de abril de 1903, foi inaugurada a primeira rede de iluminacdo publica da cidade,
com 16 combustores a querosene. Em 1° de maio de 1904, a iluminacdo publica estava
distribuida na rua do Comércio, hoje Av. Brasil, 43 combustores a querosene; rua Paissandu,
5; rua Moron, 5; rua Bento Gongalves, 3 e rua Jacui, 1. J& em 1910 a iluminagdo publica
contava com 66 lampiGes de querosene (GEHM, 1982, PARIZZI, 1983, p.48 e 135).

Os trabalhos de implantacdo da rede elétrica iniciaram em Passo Fundo no ano de 1912,
quando da instalagdo do primeiro transformador no Boqueirdo. Em 2 de marco de 1913, foi
inaugurado o servigo de luz elétrica que pelo contrato firmado entre a firma Brombert & Cia.,
concessionaria de servico e a Intendéncia Municipal. O Municipio foi dotado de um servico
completo de luz elétrica pelo sistema alternativo de corrente trifasica. A usina foi instalada no
Taquari Mirim (PARIZZI, 1983, p.136, GEHM, 1982, p.122 e 147). Na gestdo do intendente
Pedro Lopes de Oliveira, foi colocado um transformador de luz no extremo norte da Pracga, em

1917, a rua Morom.

Figura 10 - Pracga urbanizada com iluminacéo publica e o transformador da Rua Morom
Fonte: Nascimento, 1992 p.113

O transformador instalado em 1917 logo tornou-se insuficiente, devido as muitas
solicitagOes de ligagcOes particulares, quando o plano pretendia atender apenas a iluminacgéo
publica, servida antes por lampifes de querosene e de acetileno.
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Quando do Plano de Saneamento de Saturnino de Brito em 1919, considerava-se 0
municipio de Passo Fundo afortunado pelo grande numero de quedas d’agua aproveitaveis
para a distribuicdo da forca elétrica, citando, além da Usina Hidroelétrica Municipal do Rio
Taquari, mais trés locais que poderiam ser aproveitados: uma segunda queda do Rio Taquari,
a cascata do Rio da Varzea e a cascata do Rio Santo Anténio. Sem duvida, isso demonstra
uma previsao do futuro progresso e desenvolvimento de Passo Fundo (CORAZZA, 2008).

Na gestdo do primeiro prefeito, Ghezzi, foi feito um estudo e construiu-se uma usina no
Rio Taquari a 60m abaixo da primitiva. A SKF construiu a usina e ficou com o direito de
recebimento das contas de luz até que fosse reembolsada das despesas, 0 que ocorreu em
outubro de 1922.

A cidade crescia e a energia elétrica, ja na década de 1930, era insuficiente. As ruas, a
noite, sé eram iluminadas em época de lua cheia. A usina do Taquari, embora com o aumento
de poténcia em agapés (HP), ndo mais correspondia a necessidade da industria, do comércio e
da populacdo em geral. (GEHM, 1982 p.122 e 147)

Na década de 1940, problemas de luz e energia ndo mais correspondiam as necessidades
da cidade, com complementacdo de motor a diesel em gestdes que se seguiram. Na
administracdo do prefeito Daniel Dipp, de 1952 a 1955, ocorreu a ampliacdo da rede de
iluminacdo publica e particular da cidade. Instalou-se as usinas de Coxilha e Sertdo. O
governo do Municipio, nessa gestdo administrativa, transferiu seu patriménio elétrico, em
condicdes altamente favoraveis e vantajosas, a Comisséo Estadual de Energia Elétrica, a qual
assumiu, desde entdo, o encargo do abastecimento de luz e forca da cidade e das vilas de
Sertdo e Coxilha, por Lei de 30 de maio de 1955 (GEHM, 1982, p. 122).

2.5.5 Relato historico da arborizacdo em Passo Fundo

O jornal “O Gaucho” em sua edicdo de 11 de agosto de 1905, informou que a implantacdo
da arborizacdo na rua do Comeércio, entre a rua Cel. Chicuta e a Belas (atual 7 de Agosto),
continua em ritmo acelerado. Na mesma pesquisa, encontrou-se o registro de publicacéo de
jornal ja citado, datada de 7 de julho de 1917, noticiando que o intendente municipal mandou
prosseguir a arborizacgéo da Av. Brasil até a Praga da Republica, atual Praga Ernesto Tochetto,
nestes registros nada encontramos sobre a arborizagdo nativa da cidade (GEHM, 1982,
PARIZZI, 1983, p. 86).
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O Plano de Saturnino de Brito para Passo Fundo, de 1919, propunha a reserva de espacos
para parques e pragas, em &reas consideradas improprias para edificacdes e de dificil
esgotamento sanitario.

Conforme relatorio de atividades do intendente Armando Annes, em 1927 foram plantadas
pelo jardineiro municipal, mais de 1030 arvores nas pracas e parques da cidade e na Avenida
Brasil. Todas as mudas providas do viveiro municipal, com exce¢do de 39 frutiferas vindas de
Pelotas (GEHN, 1982 p.161).

De acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento de Passo Fundo de 1953, os espagos
verdes desempenham trés fungdes principais bem definidas dentro da cidade, cada uma delas
visando a satisfacdo de uma necessidade da vida coletiva, sendo elas:

e A funcdo higiénica e a otimizacao do verde para a canaliza¢do dos ventos tipo cannyon
nos aglomerados urbanos e a drenagem de terrenos umidos, até a instalacdo de massas
de vegetacdo urbana em dareas maiores que, quando ventiladas, renovam o ar da
cidade;

e A funcdo de compor o espaco e logradouros publicos, isto é, aqueles espacos para
reunides de descanso, como as pracas do mercado de camelds ou as pracgas das igrejas;

e A funcdo estética, que seria a ligacdo dos espacos verdes projetados com 0s espagos
projetados da cidade (PAIVA, 2000).

No periodo de 1977 a 1983, foi consolidada a vegetacdo urbana da cidade, tendo sido
plantadas trés mil arvores entre ornamentais, nativas e frutiferas de diversas espécies e
tamanhos. Sob a orientacdo do engenheiro Ad&o Derli, que atuou na Comissdo de
Arborizacdo juntamente com outros profissionais, as espécies foram escolhidas, considerando
portes medios e grandes, com raizes profundas, flores coloridas para serem implantadas em
locais de area livre. Todo o trabalho de escolha do local e muda a ser plantada foi realizado in
loco, sem utilizar o recurso do projeto, em um processo mais intuitivo da visdo profissional
(WAIHRICH, 2004).

Na administracdo de Airton Dipp e Carlos Salton, em 1988, a area plana da Avenida
Brasil recebeu remodelacdo paisagista e a rua Morom ganhou um novo desenho, incluindo a
utilizacdo de elementos arbdreos (patas de vaca branca e rosa) compativeis com as redes
elétricas instaladas no local, e iluminacdo publica adequada ao recinto, com iluminacéo baixa
de até 3,00 m de altura nas luminarias (WAIHRICH, 2004).

No trabalho de Waihrich (2005) sobre a influéncia da vegetacdo no micro clima urbano de
Passo Fundo, encontra-se a afirmagdo de que na pesquisa realizada ndo foram encontrados

indicios de que a cidade possuiu planejamento na arborizacdo dos canteiros centrais da
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Avenida Brasil, das demais ruas, calcadas, pracas e parques. A arborizagdo das ruas de Passo
Fundo surgiu pelo processo espontaneo da populagéo e de alguns administradores em plantar

arvores nas areas publicas da cidade.

Figura 11 - Rua Moron em 1940 Figura 12 - Rua Moron em 1990
Fonte: Nascimento, 1992, p. 114. Fonte: Nascimento, 1992, p.114

Figura 13 - Rua Moron em 2008
Fonte: Bresolin, R.R., 2008.

2.6 Classificacdo das redes de infraestrutura a serem analisadas

Segundo Yoshinaga, M. (2003), a rede de infraestrutura urbana € um meio que visa
propiciar melhores condicdes para o desenvolvimento das atividades urbanas. Os projetos de
infraestrutura ndo sdo apenas um fim em si, tém importancia para a economia e para a
sociedade como um todo. A oportunidade de melhorar a produtividade deriva dos servicos

que elas oferecem.



48

2.6.1 Redes em nivel aéreo

2.6.1.1 Rede elétrica

A rede de energia elétrica exerceu papel importante nos Gltimos anos nas areas que
dispdem de seu fornecimento. A energia elétrica possui grande versatilidade e encontra-se, em
relacéo aos tragados de linhas, muito adaptada ao urbanismo. (MASCARO, 2002).

O sistema elétrico de fornecimento de energia é composto de um conjunto de elementos
interligados que se encarregam de captar a energia primaria, converté-la em elétrica,
transporta-la aos centros consumidores e distribui-la neles, onde é consumida por usuarios
residenciais, comerciais, indUstriais, servicos publicos, etc. (MASCARO, 2005).

Os sistemas elétricos de poténcia dividem-se em subsistemas de geragdo, transmissao e
distribuicdo. Em alguns casos a transmissao € dividida entre espaco rural e dentro do espaco

urbano, esta Gltima denominada de subtransmissdo, conforme Figura 14 (CREDER, 2007).

Figura 14 - Esquema geral de um sistema de fornecimento de energia elétrica
Fonte: Mascar6, 2005 p. 133.

A geracdo de energia pode ser realizada por meio do uso de energia potencial da dgua ou
utilizando a energia potencial dos combustiveis. No Brasil, cerca de 74,7% da energia €
gerada através de hidrelétricas (CREDER, 2007).
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A transmissdo é o transporte de energia gerada até o centro consumidor. O transporte de
energia se diferencia entre as tensfes e quantidades de energia que cada um dos seus
elementos basicos transportam. Os elementos basicos responsaveis pelo transporte sé@o
chamados condutores, formado por linhas aereas ou cabos, subterrdneos ou submarinos
(CREDER, 2007; MASCARO, 2005).

As linhas de transmissdo hoje empregadas sdo, essencialmente, de dois tipos de materiais,
ou seja, cobre e aluminio. Seu posicionamento na linha, em geral, sdo linhas aéreas por serem
sensivelmente mais econdmicas para qualquer comprimento e qualquer tensdo, também
podem ser subterraneas. Estas Gltimas, segundo Mascar6 (2005), sdo mais caras, na ordem de
1:4 em relacdo as aéreas.

O sistema de distribuicdo possui duas partes fundamentais, uma rede priméaria e uma rede
secundéria que alimenta realmente os usuarios e se abastece pela primeira. A rede primaria
tem tensdo de 1.000 a 13.000V e a secundaria de 110/220 a 220/380. Entre as duas redes
existe um conjunto de estacGes transformadoras.

A posteacdo ¢ normalmente utilizada para sustentacdo aérea. E de concreto tubular ou
madeira, empregando-se em geral, postes de 9 m de comprimento para redes secundarias e de
11 m para primarias, além dos elementos para iluminacdo publica (Figura 15).

A resisténcia dos postes deve ser tal que 0s mesmos sejam capazes de suportar os esforcos
provocados na rede, inclusive quando ocorrem fortes ventos. O didmetro costuma ser entre 25
e 30 cm, e as distancias médias entre postes consecutivos variam entre 30 e 45 m, devendo-se

sempre que possivel utilizar vdos maiores para diminuir os custos. (MASCARO, 2005)
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Figura 15 - Poste para linha primaria, secundéria, iluminagéo publica e suporte do transformador
Fonte: Mascard, 2005, p. 140.

O sistema de transmissdo de energia elétrica do Estado do Rio Grande do Sul, segundo
dados do Atlas Socioeconémico, faz parte do sistema interligado brasileiro, estando também
conectado ao sistema argentino e uruguaio por meio das estagdes conversoras de frequéncia
alternada 50-60Hz de Garabi e Uruguaiana e de Rivera - Santana do Livramento.

A operacdo da rede béasica de transmissdo de energia elétrica no Rio Grande do Sul é
realizada na sua maior parte pela Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE e conta
com 39 subestacdes com poténcia instalada de 5.850,76MVA. A Empresa mantém também as
instalacBes de conexdo interligadas as usinas geradoras do Estado e as de fora deste aos
pontos de suprimento e centros de consumo atendidos pelas concessionarias de distribuigéo.

A partir de 1997, a distribuicéo de energia no Estado do Rio Grande do Sul passou a ser
feita por trés grandes concessionarias em trés areas: Norte-Nordeste pela RGE; Sul-Sudeste
pela CEEE e Centro-Oeste pela AES SUL. Alguns municipios, no entanto, contam com
servicos prestados por cooperativas de eletrificacdo e pequenas concessionarias
independentes.

A cidade de Passo Fundo possui sistema de energia primaria que se transforma em energia
elétrica, pois possui usinas hidroelétricas. A producdo da energia elétrica é realizada em
usinas hidroelétricas de trés diferentes empresas — CEEE, Eletrosul e Tracbel. A rede fisica e
a gestdo dos servicos de distribuicdo de energia elétrica, bem como a rede de iluminagéo

urbana sdo de responsabilidade da empresa concessionaria Rio Grande Energia—RGE, que
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atua em parceria com a Secretaria Municipal de Transporte, Mobilidade Urbana e Seguranca
que realiza a troca de lampadas da rede de iluminag&o publica (PIRES, 2008).

Conforme apresentado na tese de Zorzal (2003), os indicadores de qualidade usados pelas
concessionarias, no caso a Copel, sdo o DEC e o FEC, ambos fiscalizados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANAEEL), que registram, respectivamente, a duragdo e a
frequéncia das interrupcGes. Esses indicadores realmente refletem a capacidade operacional
da infraestrutura instalada junto aos seus consumidores, muito embora ndo se relacione
diretamente com nenhum parametro de infraestrutura. Tal qual a agua, a energia elétrica é
passivel de varia¢Oes de cunho qualitativo, em esséncia, registrado na duracao e na freqiiéncia
das interrup¢des no consumidor, sendo, portanto, dois elementos passiveis de monitoramento
junto com a extenséo de rede nos logradouros. O monitoramento ideal dessas condic¢des deve
se fazer em torno da média registrada pelos consumidores dentro de uma determinada area de
interesse, por exemplo, os bairros da cidade, uma vez que parte da rede pode sofrer danos

corriqueiramente, sem que haja queda da subestacdo. (ZORZAL, 2003).

Classificacdo das redes de distribuicéo de energia elétrica

Existem varios tipos de redes de distribuicdo de energia elétrica, que muitas vezes se
encontram em circuitos mistos, alternando combinagfes de média e alta tensdo, variando
conforme a concessionaria, necessidades e condic¢Ges locais. Segundo Velasco (2005), pode
ser generalizada a classificacdo em trés tipos basicos: rede de distribuicdo aérea convencional
(RDA), rede de distribuicdo aérea compacta (RDP), também chamada de rede protegida, rede

de distribuicdo aérea isolada (RDI) e rede de distribuicdo subterranea (RDS).

fase A
fase 8
fase C

fase A faseB faseC

Figura 16 - Esquema grafico da localizacéo de estrutura compacta e rede convencional
Fonte: Rio Grande Energia, 2005.
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Rede de distribuicédo aérea convencional (RDA)

E composta basicamente por postes de concreto ou madeira, cruzetas, isoladores, para-
raios, braco de iluminacdo publica, condutores, transformadores de 15 kV, bancos
capacitadores, chaves contra circuito, chaves a 6leo (equipamentos destinados a estabelecer,
conduzir e interromper circuitos elétricos), ponto tele-controle remoto (PTR’S) e rede (fiagdo)
de cobre ou aluminio. A fiacdo pode ser dividida em priméaria de 11,9 kV e 13,8 kV, chamada
de classe 15 kV (quilovolts), ou secundaria, de 220 e 127 V.

Este sistema apresenta uma saturacdo tecnoldgica, foi desenvolvido hd 50-60 anos,
propiciando um baixo nivel de confiabilidade quanto a rede elétrica. Devido ao fato de que 0s
condutores ndo sdo isolados, sua convivéncia no meio onde exista arborizagdo é dificil, pois 0
simples contato de um galho com o condutor nu pode provocar o desligamento da rede. A
proximidade da rede aérea com marquises, sacadas, painéis, andaimes, facilita o contato
acidental de pessoas com os condutores, podendo ocasionar descargas elétricas, causadoras de
acidentes graves ou até mesmo fatais.

Pirelli (2000), afirma que, se por um lado o custo de instalacdo das redes aéreas sdo
menores, possuem um custo de manutencdo e operacdo elevado, além de serem menos
seguras e constantemente danificadas por acdes ambientais, uma vez que os cabos ficam
expostos as intervencBes para consertos, que sao freqlientes. Os danos sdo causados por
acidentes com veiculos que atingem os postes, raios, chuvas, fontes de contaminacdo

ambiental causada por poluicao e salinidade, passaros e ventos.

Rede de distribuicao aérea compacta (RDP)

Conforme Sardeto em Velasco (2000), as primeiras redes compactas ocorreram no Estado
de Minas Gerais, realizada pela CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais, em 1991.
A COPEL - Companhia Paranaense de Energia — em 1992 iniciou estudos na area, sendo que
em 1994 foram instaladas as primeiras redes compactas de energia no Estado. Atualmente, a
cidade de Maringa possui 100% das redes urbanas no sistema compacto.

O mesmo autor explica que a rede compacta ou rede protegida é um sistema de
distribuicdo de energia elétrica aéreo, no qual a rede secundaria é toda isolada, utilizando
cabos multiplexados e a rede primaria é constituida de trés condutores cobertos por uma
camada de polietileno reticulado — XLPE (composto extrudado de polietileno termofixo),

sustentado por um cabo mensageiro de aco (com 9,5 mm de didmetro e alta resisténcia), o
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qual, por sua vez, sustenta espagadores de plastico (polietileno de alta densidade — HDPE,
dotados de aneis ou lagos poliméricos, para amarragdo dos condutores e do mensageiro). Estes
espacadores sdo instalados em intervalos de 8 a 10 metros, apoiando os condutores que ficam
dispostos em um arranjo triangular compacto. Estes cabos sdo apenas “encapados” nao
podendo ser considerados “isolados eletricamente” por ndo terem seu campo elétrico
confinado. O cabo mensageiro de sustentacdo é fixado nos postes através de uma ferragem
metalica, chamado brago suporte tipo “L”.

Além dos materiais j& mencionados, também sdo utilizados isoladores de pino e
ancoragem, feitos em material polimérico, com o objetivo de promover o isolamento elétrico
dos condutores da rede em conjunto com espacadores, bracos suportes (ferragens para a
sustentacdo da rede) e alguns equipamentos de Gltima geragcdo, como péara-raios de 6xido de
zinco para protecdo contra descargas atmosféricas, chaves blindadas e isoladas a gas para
seccionamento e manobra de rede e transformadores auto-protegidos, com protecdo interna
contra curto-circuito.

Velasco (2000) afirma que este tipo de rede oferece maior confiabilidade e qualidade no
fornecimento de energia, pois reduz em até trés vezes a duracao das interrupgdes. S0 mais
seguras para o publico e convivem de forma harmoniosa com as arvores quando comparadas

as redes convencionais nuas.

Rede de distribuicdo aérea isolada (RDI)

Segundo Benis em Velasco (2000), nessa rede sdo utilizados trés condutores isolados,
blindados, tragados e reunidos em torno de um cabo mensageiro de sustentacdo. Assim, para
compor as redes isoladas, sdo necessérios condutores — cabos de aluminio, isolados para 15
kV, com camadas semi-condutoras que confinam o campo elétrico em seu interior, acessorios
desconectaveis — pecas moldadas em borracha EPDM, utilizada em todas as conexdes e
derivacOes da rede e terminacGes — pecas moldadas em bases poliméricas para promover a
transmisséo entre os condutores isolados e os condutores das redes nuas ou protegidas.

Rede de distribuicdo subterranea (RDS)

A rede de distribuicdo subterranea ¢ a mais complexa, sendo que sua distribuicao varia
entre regides. E considerada mais segura, possui boa durabilidade e pode-se obter uma

substancial reducéo de custos de manutencgéo.
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Segundo informacdes da CEMIG em Velasco (2000), a rede mais confiavel que existe é a
configuracdo “Network”. Constituida de uma malha de cabos de baixa tensdo, servida por
varios transformadores. Por constituir-se em uma rede bastante complexa, tanto em relagdo ao
fluxo de poténcia elétrica na malha quanto a construgdo dos circuitos, esta modalidade
apresenta um alto custo. Foi devido a elevada confiabilidade que este sistema foi adotado nos
grandes centros urbanos de Belo Horizonte, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Porto

Alegre.

lluminacéo publica

A iluminacdo publica ¢ essencial para a qualidade de vida da comunidade. E de
fundamental importancia para o desenvolvimento social e econémico dos municipios e
constitui-se num dos vetores importantes para a seguranca publica dos centros urbanos no que
se refere ao trafego de veiculos e de pedestres e a prevencao da criminalidade. Além disso,
valoriza e ajuda a preservar o patriménio urbano, embeleza o bem publico, e propicia a
utilizacdo noturna de atividades como: lazer, comércio e cultura.

Sob o ponto de vista constitucional, a prestacdo dos servicos publicos de interesse local -
nos quais se insere a iluminacdo publica - é de competéncia dos municipios. Por se tratar,
também, de um servico que requer o fornecimento de energia elétrica, estd submetido, neste
particular, a legislagdo federal. As condicBes de fornecimento de energia destinado a
iluminacdo publica, assim como ao fornecimento geral de energia elétrica, séo
regulamentadas especificamente pela Resolucdo ANEEL n° 456/2000. Esta resolucédo
substitui as antigas Portarias DNAEE 158/89 (especifica de Iluminacdo Publica) e DNAEE
466/97 (das condicOes gerais de fornecimento de energia elétrica).

A Resolucdo ANEEL n° 456/2000 estabelece que mediante contrato ou convénio o
concessionario possa efetuar os servicos de iluminagcdo publica, ficando o Poder Publico
Municipal responsével pelas despesas decorrentes. Entretanto, quando o ponto de entrega da
energia se da no bulbo da lampada, os servicos de opera¢do e manutencdo, inclusive seus
custos, sdao de responsabilidade da concessionaria. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL é, atualmente, o 6rgao regulador e fiscalizador dos servicos de energia elétrica no
Brasil, em substituicio ao DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica.

O projeto de iluminacdo publica deve ter como meta fornecer a quantidade de luz

necessaria para garantir seguranca, conforto e eficiéncia as atividades que serdo
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desenvolvidas. Também devera minimizar a fadiga visual, pela ado¢do de medidas contra o
ofuscamento e pela manutengéo de uniformidade (MANZANO, 2006; SANTQOS, 2005).

No Brasil, para os projetos de iluminagdo, o parametro mais comumente adotado é o da
Norma Brasileira — NBR 5101, na qual a pista de rolamento é o objetivo principal. A
classificacdo e zoneamento das vias é feita segundo sua importancia para cada um dos usos
principais (transito de veiculos, transito de pedestres, comércio, entre outros aspectos). A
classificacdo das vias publicas pela NBR 5101 é mostrada na Tabela 2 (ABNT, 1990).

Tabela 2 - Classificacdo das vias publicas

PELA SUA NATUREZA
Classificacéo Tipos de vias
Classe A Vias rurais ou estradas
Classe B Vias de ligagdo entre centros urbanos e suburbanos
Classe C Vias urbanas, caracterizadas pela existéncia de construgdes

ao longo da via e a presenca de transito motorizado ou de
pedestres em maior ou menor escala
Classe D Vias especiais

PELO VOLUME DE TRANSITO MOTORIZADO

Volume de transito noturno* de veiculos por hora em

Classificacéo : _ )
ambos 0s sentidos, em uma Unica pista

Leve (L) 150 a 500
Medio (M) 501 a1.200
Intenso (1) Acima de 1.200
PELO TRANSITO DE PEDESTRES
Classificacéo Pedestres cruzando vias com transito motorizado
Sem (S) Como nas vias arteriais rurais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Medio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias comerciais principais

Fonte: ABNT, 1990.
(*) O volume de transito noturno refere-se as médias obtidas nos periodos entre 18 e 21 horas, nas velocidades
regulamentadas por lei.

lluminacdo em zonas residenciais possuem caracteristicas urbanas singulares em relacéo a
ocupacao dos espacos pelas edificacdes, de baixa altura e ocupando areas verdes, e area de
circulagcdo com veiculos em velocidade reduzida e com presenca de pedestres. Os critérios de
projeto devem apontar para a satisfacdo das necessidades do usuario, levando em
consideracdo sua seguranca, visibilidade de obstaculos e desniveis, orientacdo visual e
legibilidade de numeros e nomes de ruas, o desconforto com o brilho das luminarias,
atmosfera atrativa e de aparéncia natural, luz dispensa e luz intrusa, aparéncia estética, escala

do sistema de iluminacdo integracdo com mobiliario urbano e atracdo de insetos. Recomenda-



56

se que a altura do suporte das luminarias ndo seja inferior a 4m para evitar atos de
vandalismo.

A iluminacdo em zonas comerciais, com caracteristicas que variam dependendo da sua
localizagdo, pode estar inserida em zonas antigas na trama de uma area com transito veicular
lento, outras restritas ao uso de pedestres. A iluminagdo, nestas areas, além de satisfazer
aspectos relacionados a uma circulacdo segura de pedestres, reconhecimento de rostos e
atitudes, orientacdo visual e visdo de veiculos, jogando corretamente velocidade e distancia,
deve prover um entorno luminoso atrativo que promova condigdes visuais para um contato
social.

O desenho dos sistemas de iluminacao tende, em geral, a uma aparéncia de impacto visual
atrativo, tanto de dia como a noite e deve-se considerar a integragdo com mobiliério urbano,
sinalizacdo e propaganda urbana. O possivel deslumbramento produzido pelas instalacfes de
iluminacdo se vé também reduzido devido a claridade do entorno.

Na cidade de Passo Fundo, a atribuicdo de ampliacdo e manutencdo da iluminacdo publica
é da Secretaria Municipal de Transportes, Mobilidade Urbana e Seguranga (SMTMUS). Na
iluminacdo do centro da cidade e nas ruas e avenidas principais séo utilizadas lampadas de

vapor de sodio e nas ruas secundarias e bairros lampadas de vapor metalico.

2.6.1.2 Rede de comunicacao

O sistema de comunicagdo é, sem duvida, 0 que mais se desenvolve atualmente, a uma
velocidade muito grande. Depois do acelerado processo de “encurtamento” de distancias via
aumento da velocidade de transporte (melhoria das vias e mais poténcia dos veiculos), chega a
vez de “diminuir” o mundo, melhorando drasticamente a comunicacdo pelo sistema de
telecomunicagdes, que compreende a rede telefonica e a rede de televisdo a cabo e a rede de
transmissdo de dados. As conexdes sdo feitas por condutores metalicos e, mais recentemente,
de fibras Oticas, cabos terrestres ou submarinos e satélites. As redes de infraestrutura que
compdem este subsistema (cabeamento e fios) seguem especificacdes similares aos do sistema
energético (ZMITROWICZ, 1997; TOLEDO, 2001).

As redes de telecomunicagOes sdo organizadas como vias integradas de livre circulagéo. A
implantacdo e funcionamento destas redes estdo estabelecidas no regulamento do servigo

telefénico fixo comutado, aprovado pela Resolucdo n° 426/2005, regida pela Lei n°® 9.472 de
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16 de julho de 1997, pelos contratos de concessao entre a prestadora e a ANATEL — Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes.

Segundo o regulamento de servico telefonico, as prestadoras tém direito ao uso de postes,
dutos, condutos e serviddes pertencentes a outras prestadoras do mesmo servi¢o ou de outros
servicos de interesse publico, como o caso do compartilhamento da infraestrutura da rede
elétrica.

A operadora que atende o sistema de telefonia na regido Sul e Centro-Oeste é a Brasil
Telecom. O ano de 2000 foi marcado por grandes transformacfes para a Brasil Telecom,
iniciando com a fusdo de todas as empresas da holding em uma Unica, até a incorporacdo de
novas empresas através de transacdes no mercado financeiro. Esse Ultimo tem grande impacto
sobre as projecOes de cenarios, tanto para a empresa como para as cidades sob sua operacgéo.
Em 2001, deu-se o acréscimo de operacdo da Global Village Telecom (GVT), fomentando-se
a competicao.

A Agéncia Nacional de TelecomunicacGes (ANATEL) estabeleceu varias metas que
tiveram que ser cumpridas pelas concessionarias de telefonia fixa até o ano de 2003 para
poderem prestar servicos de telefonia fixa em todo o territério nacional. Isso mobilizou o
mercado para competicdo, favorecendo as cidades em relacdo a infraestrutura instalada
(ZORZAL, 2003).

Na cidade de Passo Fundo, as redes de comunicacdo encontram-se sediadas na estrutura de

posteamento da concessiondria de energia.

2.6.2 Rede em nivel da superficie do terreno

2.6.2.1 Rede viéria

Conforme Celso Ferrari (1977), o tamanho méaximo das cidades é uma funcdo da
tecnologia, principalmente da engenharia sanitéria e dos transportes. N&do pudesse 0 homem
tratar, convenientemente e economicamente, de grandes volumes de dgua potavel, esgotar as
aguas cloacais dos aglomerados humanos, transportar-se a si e as coisas, ndo teria as

condi¢cdes minimas indispensaveis ao crescimento de suas cidades.
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A rede vidria possui um papel importante em relagdo as demais redes de infraestrutura
urbana analisadas neste trabalho. Por estar em contato direto com as pessoas, é a rede que
possui um maior numero de informagdes. Mascard (2005) concebe as vias como: “um espaco
urbano de uso publico que tem como funcéo organizar e relacionar os fatos arquitetonicos na
trama urbana. Constitui um marco da arquitetura, proporcionando ar e luz ao espaco urbano e
aos edificios, produzindo micro-climas que influenciam sobre a insolagdo, os ventos, a
temperatura, a umidade, o clima local e o consumo de energia dos edificios”.

O sistema viario é um fator determinante da morfologia urbana e da eficiéncia do leiaute
urbano. Ele ndo s6 determina a forma de circulacdo das pessoas e mercadorias, mas também
as rotas de pedestres e a sequéncia dos espacos de encontro casual e interacdo social.
(ACIOLY, 1998.)

De todos os subsistemas de infraestrutura urbana, o viario é o mais delicado, merecendo
estudos cuidadosos porque (MASCARO, 1989):

e ¢ 0 mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do custo total

de urbanizacao;

e ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%);

e uma vez implantado, € o subsistema que mais dificuldade apresenta para aumentar sua
capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolve e pelas dificuldades
operativas que cria sua alteracéo;

e ¢é 0 subsistema que esta mais vinculado aos usuarios (0s outros sistemas conduzem
fluidos, e este, pessoas).

Uma rua tem que cumprir multiplas func@es, entre elas a de conter todos os servicos de
infraestrutura urbana. Para o bom funcionamento de uma rua existem normas de transito,
sinalizacdo e educacdo do usuario. No subsolo ocorre a mesma coisa, para que cada sistema
cumpra sua funcdo com eficiéncia. (MASCARO, 2005 p. 81).

No modelo tedrico sugerido por Macaulay (1988), da Figura 17, tem-se o esgoto de agua
de chuva e de agua usada colocados abaixo e, aproximadamente, no meio da rua. Logo acima,
encontra-se a rede de aquecimento urbano que deve ficar pelo menos a dois metros de
profundidade por causa do calor que emite. As tubulacfes de agua e gas estdo mais proximas
da superficie e das laterais da rua ao passo que 0s cabos elétricos e telefénicos estdo apenas a

oitenta centimetros da superficie.



59

D0 cabos elétricos o)
@ gis cabos telef6nicos
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Figura 17 - Distribuic&o teérica das redes de infraestrutura
Fonte: Macaulay, 1988. p. 46.

Perfil das vias

Pode-se encontrar nesse subsistema vias de diversas dimensdes e padrdes, em funcdo do
volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido do fluxo (que pode ser unidirecional ou
bidirecional) e das interferéncias que pode ter o trafego, tais como cruzamentos,
estacionamentos e garagens, entre outros. Em funcdo desses fatores, as vias urbanas possuem
classificacdo funcional segundo as Normas do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem - DNER , apresentado por Mascard (2005), sendo esta rede dividida em trés
sistemas especificos:

Sistema arterial - E composto por vias expressas primarias, vias expressas secundarias e
vias arteriais primarias. Ocupam uma porcentagem reduzida de quildmetros na rede viaria
total. Em geral, sdo denominadas avenidas, interligam areas distantes; podem possuir volume
e velocidade de trafego elevados e suas pistas sdo unidirecionais.

Sistema de vias coletoras - Ligam vias locais de setores ou bairros com as vias arteriais e
servem também ao trafego de veiculos de transporte coletivo. Apresentam um trafego de
baixa velocidade, com estacionamento permitido em um ou em ambos os lados.

Sistema viario local - Sua principal finalidade é dar acesso as propriedades. Apresentam
utilizacdo mista, isto é, sdo utilizadas tanto por veiculos como por pedestres, sendo que 0s
veiculos sdo, predominantemente, os dos proprios moradores da rua. Este sistema possui de
65% a 80% da extens&o das vias urbanas.

O sistema viario acima definido, possui vias com caracteristicas fisicas que vao definir o

nivel de servigo desejavel. Segundo Celso Ferrari (1977), podem aqui incluir:
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Para as vias principais urbanas de alta velocidade, até 120 Km/h, recomenda-se que a faixa
carrogavel tenha 3,65m de largura. Para a mesma via, com velocidade até 80 km/k, a largura
da faixa pode ser de 3,00m. Em ambos os casos, a faixa de acostamento, destinada a parada de
Onibus em seus pontos de passageiros ou ao estacionamento de automaéveis ao longo do meio
fio, deve ter 2,50m, no minimo.

A largura dos passeios laterais depende do uso existente as margens da via. Se comercial,
0s passeios devem ser largos, até 50% na largura do leito carrocavel total e um minimo de
4,00m; se residencial, podem ser menores, em média 30% da largura do leito carrocavel total
de um minimo de 2,00m.

Para as vias secundarias, de distribuicdo, deverdo ter faixas carrocaveis de 3,00m de
largura e as de acostamento de 2,50m. Passeios: 3,00m (minimo). Geralmente, possuem
quatro faixas de trénsito (duas para cada mdo de transito) de 3,00m, duas faixas de
acostamento de 2,50m (uma de cada lado), passeios de 3,00m, totalizando uma largura de
24,00m.

As vias secundarias de acesso aos lotes residenciais, ao contrario das demais vias, deve
criar obstaculos ao trénsito veloz e inconveniente a fungdo residencial. Assim, a faixa
carrocavel (uma Unica) deve reduzir-se ao minimo de 2,50m. Passeios: 0,75m cada um
(1,50m).

A Lei Complementar N° 170 de 9/10/2006 dispGe sobre o Plano Diretor de
desenvolvimento integrado do municipio de Passo Fundo e em seu Art. n° 60 estabelece que o
sistema viario urbano ser4d composto por: trechos de rodovias federais e estaduais; eixos
viarios; vias principais; binarios; vias de ligacdo; vias locais; ciclovias e vias de pedestres. Os
gabaritos minimos de cada via estdo apresentados no mapa n°03 do PDDI e deverdo obedecer
aos gabaritos minimos dispostos no anexo n°® 01(Figura 18). Estabelece ainda que todas as
vias pertencentes ao Sistema Viario Urbano cujos gabaritos atuais sejam menores do que 0

proposto deverao sofrer processo de alargamento.
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Figura 18 - Gabaritos minimos para perfil viario
Fonte: Prefeitura Municipal, 2006.

Vias para pedestres

As calcadas, passeios ou vias para pedestres surgiram com a necessidade de se separar as
trilhas de pedestres dos tracados de veiculos, que a principio nem eram motorizados. Os
passeios podem ser entendidos como os caminhos que ladeiam as ruas junto as casas e que se
destinam ao trafego de pedestres (AGUIAR, 2003).

As vias para pedestres incluem os passeios laterais as ruas e/ou aquelas exclusivas para
pedestres, tais como pistas de atletismo, caminhos em parques, entre outras. (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005). Devem ser desenhadas para um transito seguro e confortavel, tendo
suas faixas determinadas em funcdo do fluxo esperado, das declividades a serem vencidas, da
presenca de mobiliario urbano, das redes de infraestrutura aérea e subterranea, da arborizacao,
das atividades e usos.

Conforme Mascar6 (2005), a largura minima recomendavel para os passeios deve ser de
2,40m (Figura 19) considerando-se um espa¢o minimo de 1,20m para o transito de pedestres
em duas direcGes: uma faixa de 0,60m para mobiliario urbano de pequeno porte e um espaco
morto de 0,60m entre a faixa de circulaco e a linha de edificagéo.
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O mesmo autor recomenda larguras ideais (Figura 20) com espaco para a arborizacéo
urbana e posteamento da rede aérea de 1,00m para transito de pedestres 1,60m e uma faixa de
1,00 a 1,40m para a locacéo de redes subterraneas de infraestrutura, totalizando uma largura
de 3,60 a 4,00m.

1,000 1,40m
2,0002,10m | 060m ! " | 1,60m J‘ 1,00m |
Figura 19 - Largura minima de passeio Figura 20 - Largura ideal de passeio
Fonte: Mascaro, 2005, p. 89. Fonte: Mascard, 2005, p. 90.

A NBR 9050 estabelece, dentre outras especificacOes para areas de circulacdo, que as
calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres devem incorporar faixa livre com largura
minima recomendavel de 1,50 metros, sendo o minimo admissivel de 1,20 metros (Figura 21).
As faixas livres devem ser completamente desobstruidas e isentas de interferéncia, tais como
vegetacdo, mobiliario urbano, equipamentos de infraestrutura urbana aflorados (postes,
armarios de equipamentos e outros), orlas de arvores e jardineiras, rebaixamentos para acesso
de veiculos, bem como qualquer outro tipo de interferéncia ou obstaculo que reduza a largura
da faixa livre. Eventuais obstaculos aéreos, tais como marquises, faixas e placas de
identificacéo, toldos, luminosos, vegetacdo e outros, devem se localizar a uma altura superior
a2,10 m.
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Figura 21 - Vista frontal faixa livre para passeio
Fonte: NBR 9050, 2004.

O dimensionamento das faixas livres também ¢é estabelecido pela mesma norma,
NBR9050, que admite que a faixa livre absorva com conforto um fluxo de trafego de 25
pedestres por minuto, em ambos os sentidos, a cada metro de largura. Para este célculo,

estabelece a seguinte equagao:

F
L = —+3%>i =2 120
K

onde:
L ¢é a largura da faixa livre;

F é o fluxo de pedestres estimado ou medido nos horarios de pico (pedestres por
minuto por metro);

K = 25 pedestres por minuto;
¥ i € 0 somatorio dos valores adicionais relativos aos fatores de impedancia.

Os valores adicionais relativos a fatores de impedancia (i) sdo:

a) 0,45 m junto a vitrines ou comércio no alinhamento;

b) 0,25 m junto a mobiliario urbano;

c) 0,25 m junto a entrada de edificagdes no alinhamento (NBR9050).

Pavimentacgdo urbana

O pavimento urbano deve atender as seguintes exigéncias: alta resisténcia as cargas
verticais e horizontais, ao desgaste e a impermeabilidade para evitar a deterioragdo da base;

baixa resisténcia a circulacdo dos veiculos para diminuir o consumo de combustiveis;
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facilidade de conservacgéo; alto coeficiente de atrito para permitir boa frenagem, inclusive sob
chuva ou geada; baixa sonoridade para ndo aumentar excessivamente o ruido urbano; cor
adequada para que o0 motorista e pedestre tenha uma boa visibilidade, mesmo a noite ou com
nevoeiro (MASCARO, 2005).

Os revestimentos a serem empregados podem ser de trés tipos. Os pavimentos flexiveis,
constituidos de revestimento asféaltico. Amoldam-se as deformagdes do subleito, sem
necessariamente sofrer ruptura. A base pode ser de brita graduada, macadame hidraulico ou
betuminoso. A sub-base, geralmente de solo estabilizado granulometricamente, apresenta uma
combinacdo de materiais duraveis e estaveis, para resistir as cargas e ao clima. Pavimento
econémico, mas ndo pode ser usado onde as cargas se concentram nos mesmos lugares, sofre

deformacdes incompativeis, caso de corredores de dnibus.

U REVESTIMENTO

BASE
SUB-BASE

REFORCO DO
SUB.LEITO

SUB-LEITO
COMPACTADO

Figura 22 - Esquema de um pavimento convencional, com leito carrocavel no centro e calcadas laterais
para pedestres
Fonte: Mascard, 2005, p. 129.

Pavimentos semi-flexiveis geralmente sdo formados por blocos de concreto (travados ou
ndo) ou paralalepipedos de pedra (granito ou outras rochas de alta resisténcia). O custo de
implantacdo é relativamente baixo e sua durabilidade e facilidade de execucdo tem
contribuido para uma utilizacdo frequente. Na sub-base pode-se utilizar tanto solo misturado
ao cimento como solo estabilizado granulometricamente.

Pavimentos rigidos, como de concreto, constituidos de uma laje em concreto, sem
amarracéo de ferragem, apenas com a necessidade de juntas de dilatagéo e de contragdo. Para
sua acomodacao, precisa de uma camada de acomodacéo do terreno natural (sub-base), nos

casos de subleito com baixa capacidade de suporte, de uma camada adicional de reforco.
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Séo classificados conforme o tipo de trafego, ou seja, pavimento muito leve, leve, médio,
pesado e muito pesado, conforme Mascaré (1996):

e muito leve: até 3 veiculos comerciais/dia;

e leve: até 50 veiculos comerciais/dia;

e médio: de 51 a 400 veiculos comerciais/dia;

e pesado: de 401 a 2000 veiculos comerciais/dia;

e muito pesado: acima de 2001 veiculos comerciais/dia.

Sobre o trafego urbano, Campos Filho (2003) apresenta uma pesquisa realizada pela
Universidade da California em uma das regiées metropolitanas de Sdo Francisco, mostra que
la existe uma concordancia publica de que, para até trés veiculos por minuto, ou cerca de 180
por hora, ha uma convivéncia pacifica e até produtora de uma animacdo da vida de rua.
Aumentando para faixa de trés a oito veiculos por minuto, o nivel de perturbacdo passa a ser
pior, porém toleravel. Mas quando o seu nimero aumenta para mais de oito por minuto, ou
seja, um veiculo a cada sete ou oito segundos, entra-se na faixa de um nivel ambiental da rua
muito desagradavel para uma area residencial. No entanto, para areas de usos mais intensos ao
longo destas vias, com pontos de comércio e servicos, gera beneficios e valoriza os imdveis

envolvidos.

2.6.2.2 Rede arborea

A arvore desempenha papel especial como elemento do desenho urbano contribuindo para
a melhoria estética da paisagem da cidade, e é fundamentalmente pelas ruas e avenidas que se
convive com a cidade e de onde as cidades sdo vistas (MILANO, 2000).

A vegetacdo € um elemento que tem a propriedade de estruturar espacos, podendo-se
defini-los total ou parcialmente (MACEDO, 1996).

Importancia da vegetacéo urbana

A vegetagdo, como um todo, é de grande importancia na melhoria das condi¢fes de vida
nos centros urbanos. Com o crescimento populacional das cidades, depara-se inimeras vezes
com a falta de um planejamento urbano ou com um planejamento urbano em falta com a

vegetacao urbana.
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O clima urbano difere consideravelmente do ambiente natural. A amplitude térmica, o
regime pluviométrico, o balanco hidrico, a umidade do ar, a ocorréncia de geadas, granizos e
vendavais precisam ser considerados.

Os solos, por sua vez, responsaveis pelo suporte fisico das arvores e pelo substrato
nutritivo do qual depende seu desenvolvimento, apresentam-se compactados nas cidades
devido ao grande numero de pavimentacdes que ndo permitem o escoamento das aguas.
Residuos sélidos, despejos residenciais e industriais poluem e comprometem o solo urbano.

Quanto a qualidade do ar, esta fica comprometida pela combustdo de veiculos auto-
motores e pela emisséo de poluentes advindos de atividades industriais.

O espaco urbano é constituido, basicamente, por areas edificadas (casas, comércio e
indUstrias), areas destinadas a circulacdo da populacdo (sistema rodo-ferroviario) e areas
livres de edificacdo (pracas, quintais, etc.)

As condicBes de artificialidade dos centros urbanos em relacdo as areas naturais tém
causado varios prejuizos a qualidade de vida dos habitantes. Sabe-se, porém, que parte desses
prejuizos podem ser evitados pela legislacdo e por um controle das atividades urbanas e parte
amenizada pelo planejamento urbano, ampliando-se qualitativamente e quantitativamente as
areas verdes e a arborizacéo de ruas (MILANO, 1987).

A arborizacdo urbana e o0s outros elementos existentes na maioria dos centros urbanos
(postes de iluminacdo publica, fiacdes, telefones publicos, placas de sinalizagdo, entre outros),
convivem em desarmonia devido a auséncia de planejamento integrado tanto da arborizacao
quanto dos outros componentes desse espaco. Nenhum ambiente é mais alterado que o meio
urbano, devido aos atuais modelos de edificacdes e loteamento do solo que restringem 0s
espacos destinados as areas verdes. Essas restricdes limitam a utilizacdo de arvores na
arborizacdo urbana em relagdo ao seu porte e a quantidade de espécies (SANTQOS, 2001;
MASCARO, 2005; MILANO, 2000).

As arvores tém a propriedade de absorver a poluicdo atmosférica, reduzir a temperatura
dos prédios proximos, diminuir os efeitos da poluicdo sonora e da ilha de calor, equilibram o
conforto luminico. Também possuem importancia fundamental a qualidade de vida humana
em ambito fisico e psiquico, identificando os locais e qualificando os espacos (NOLL, 2000;
SCHICOSKI, 2006; SANTOS e TEIXEIRA, 2001).

A vegetacdo se constitui, conforme Sanchotene, em fonte de alimentos e de abrigo para
insetos, passaros e pequenos animais, além de influenciar nas condigdes de sobrevivéncia de

espécies da flora e da fauna e na sua abundéncia e distribuicdo. As arvores constituem-se,



67

ainda, em elementos de diversdo e de desenvolvimento da criatividade de criancas e
adolescentes através do contato direto com a natureza.

A vegetacdo confere aos espagos urbanos livres de edificagdo beleza cénica através da
composicdo de diferentes espécies e enorme variagdo de cores e texturas de suas folhas,
flores, frutas e caules. Também contribuem para o embelezamento urbano as diferentes
formas arquitetonicas que assumem (NOLL, 2000; ABBUD, 2007).

Escolha das espécies

Cada cidade tem suas caracteristicas peculiares, devendo a arborizacdo ser planejada
considerando-se 0 objetivo da arborizacdo, caracteristicas naturais do clima, condicGes
topograficas e estruturais da cidade, a localizacdo e tipos de infraestrutura que serdo
implantadas e, preferencialmente, utilizar as espécies da regiao.

Segundo o Manual de Arborizacdo e Poda da RGE (2007) para a escolha da espécie
arbdrea a ser utilizada nas vias urbanas, devem ser considerados a capacidade de adaptacdo da
espécie, a sobrevivéncia e desenvolvimento no local do plantio e as caracteristicas como
porte.

Além do aspecto estético das arvores, dentre os varios autores pesquisados, Sao
caracteristicas a serem analisadas: forma e dimensédo das copas, tipos de fuste, folhas, flores,
frutos e raizes, auséncia de frutos grandes e carnosos, auséncia de principios téxicos ou
capazes de causar reacdes alérgicas, auséncia de espinhos, velocidade de crescimento e
longevidade, adaptabilidade climatica, resisténcia a pragas, doencas, poluicdo e baixas
condicdes de aeragdo do solo (MILANO, 2000; SOARES, 1998; SANTOS e TEIXEIRA,
2001; MASCARO, 2005).

A preservacdo da arborizacdo urbana € objeto de legislacdo especifica e cabe ao poder
publico fixar critérios para a gestdo ambiental urbana. Humanizar a cidade € dever do Estado
e da coletividade, que por sua vez deve preservar, fiscalizar e denunciar qualquer lesdo ao
patriménio publico.

Para suprir esta necessidade existe o Plano de Arborizacdo Urbana, que deve ser um
instrumento de carater técnico, politico e legal, norteando as decisGes sobre quaisquer
aspectos relacionados a arborizacdo. Cabe ao Plano indicar o que, onde, quando e como
plantar e manter arvores nas vias publicas da cidade.

A cidade de Passo Fundo possui Codigo de Arborizacdo Urbana (1997) para vias publicas

desde novembro de 1997. Na introducdo do referido cddigo, encontra-se registrada que a
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época a cidade contava com uma cobertura vegetal razoavel em termos numéricos, porém
disposta de forma bastante desorganizada. Considera o fato evidente em relagdo as vias
publicas, uma vez que o restrito espago que lhes compete raras vezes recebeu uma arborizacao
planejada, até o momento. O plantio da grande maioria das arvores existentes nas vias
publicas foi realizado pelos moradores ou pelo poder publico sem dispor de orientagdo técnica
adequada.

Segundo Milano (2000), o Plano de Arborizacdo deve buscar a melhoria estética da
cidade. Dentre as muitas sugestdes apresentadas, destaca-se que as diferentes ruas da cidade
em termos de porte de arvore a utilizar, requerem diferentes tratamentos ou solucbes de
arborizacdo. Sugere-se que sejam programadas diferentes espécies para o plantio, o que
também atende a seguranca sanitaria da arborizacdo, reduzindo o risco de perdas comparadas
a doencas de forma proporcional o nimero de espécies utilizadas. Deve indicar regras basicas
de posicionamento do plantio em termos de distancia do meio-fio e das construcdes, se o
plantio serd em apenas um ou em ambos os lados de cada tipo de rua considerado.

O Coadigo de Arborizagdo de Passo Fundo atende aos critérios sugeridos por Milano
(2000), e estabelece outros. O processo de plantio da arborizacdo sem maiores critérios,
conforme registrado no cddigo, resultou no que pode ser observado através de inUmeros
problemas gerados pela arborizacdo (conflito com a rede de agua, esgoto, luz e telefone,
conflitos com o transito, a destruicdo de passeios), acarretando despesas desnecessarias para a

municipalidade com a manutencédo das arvores e prejuizo ao patriménio publico e privado.

Critérios de localizagdo da vegetacao

Um dos principais papéis das arvores no espago publico é dar harmonia, regularidade e
unidade a paisagem, afastando a impressdo de caos sugerida pela massa construida
descontinua e irregular dos prédios e melhorando as visuais e as escalas para o pedestre
(ABBUD, 2007).

As formas lineares, paralelas e geométricas das ruas podem desenhar alamedas
sombreadas com o plantio lado a lado de arvores com copas horizontais, permitindo que suas
copas se toquem, formando um pergolado ou um tunel que filtra a luz em algumas partes,
proporcionando escala humana e sombra para quem transita a pé. Também minimizam a
presenca ostensiva de elementos construidos, diluem a visdo da parte superior dos edificios, 0

que torna a paisagem mais harménica (Figura 23).
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Figura 23 - Arvores horizontais humanizam a escala das ruas
Fonte: Abbud, 2007, p. 77.

No entanto, € necessario considerar uma série de outros fatores como a compatibilizacédo
da arborizacdo com as redes de infraestrutura urbanas. Conforme Mascaré (2005), os conflitos
entre arvores e redes de infraestrutura aparecem em trés niveis.

Em nivel aéreo é frequente a aparicdo de problemas sérios por falta de uma adequada
planificacdo entre redes aéreas (eletricidade, telefone, tv a cabo, iluminacéo) e as copas das
arvores.

Em nivel da superficie, é importante evitar a interferéncia das raizes das arvores nos
pavimentos, 0 que ocorre com espécies arbdreas de raizes superficiais. O uso de espécies
caducifélias que apresentam grandes folhas proximo a locais de drenagem superficial, como
calhas e bueiros, prejudicando a eficiéncia do sistema de drenagem urbana.

Em nivel subterrdneo, pode-se encontrar as raizes prejudicando as canalizagdes devido a
proximidade com as redes de infraestrutura, sendo necessario medidas efetivas para evitar
maiores danos aos sistemas.

Alguns critérios devem ser observados para a elaboracdo de um projeto de arboriza¢do em
vias publicas, pois as arvores plantadas em passeios corretamente dimensionados e com
alargamentos contribuem para proteger os pedestres do transito ao subirem ou descerem dos
veiculos, além disso evitam acidentes com o0s mesmos e melhoram, também, a sua
distribuicio espacial na rua, afastando-as das edificacdes (MASCARO, 2005, p. 129).

Na anélise da vegetacdo é importante conhecer a vegetacdo da regido, dentro da cidade e
nos arredores, as areas remanescentes apresentam vegetacdo nativa. As espécies nativas
selecionadas para plantio sdo recomendadas para a arborizagdo urbana e apresentam

crescimento e vigor satisfatorios.
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Segundo critérios de localizagdo de arvores em diferentes tipos de ruas apresentado por
Mascaré (2005), a Tabela 3 que segue apresenta alguns aspectos restritivos para a arborizagdo

urbana de ruas.

Tabela 3 - Restricdes de arborizacdes em diferentes ruas

Largura Edificacéo Espécie
Via publica Calcada No alinham. | No recuo jard. | Rede aérea Porte Local
Sim - Né&o arborizar
Menor sim sim N&o pequeno | Oposto a fiacdo
6,0m que 3,5m Sim Pequeno | Dentro da propriedade
N&o Pequeno | Oposto a fiacdo, dentro da propriedade
Sim Pequeno | Oposto a fiacdo
Maior que sim sim N&o Pequeno | Ambos os lados
3,5m Sim Pequeno | Dentro da propriedade, oposto a fiacdo
N&o Médio | Ambos os lados
Sim Pequeno | Oposto a fiacdo
) Menor sim sim N&o Pequeno | Ambos os lados
Maior que | que 3,5m Sim Médio | Oposto a fiacio
9,0m Nao Médio | Ambos os lados
Sim Pequeno | Oposto a fiagdo
Maior que sim sim Né&o Médio | Ambos os lados
3,5m Sim Médio | Oposto a fiacdo, dentro da propriedade
Né&o Médio, | Ambos os lados sob a fiacdo
pequeno
Sim Pequeno | Oposto a fiagdo
Maior que sim sim Né&o Médio | Ambos os lados
12,0m 3,5m Sim Médio | Oposto a fiagdo, dentro da propriedade
Né&o Médio, | Ambos os lados sob a fiagdo
pequeno

Fonte: MASCARO, 2005, p. 126.

Arvores de pequeno porte: sdo aquelas cuja altura na fase adulta atinge entre 04 e 05
metros e o raio de copa fica em torno de 02 a 03 metros. S&o espécies apropriadas para
calgadas estreitas (< 2,5m), presenca de fiacdo aérea e auséncia de recuo predial.

Arvores de médio porte: sdo aquelas cuja altura na fase adulta atinge de 05 a 08 metros e o
raio de copa varia em torno de 04 a 05 metros. S&o apropriadas para calcadas largas (> 2,5m),
auséncia de fiacao aérea e presenca de recuo predial.

Arvores de grande porte: sdo aquelas cuja altura na fase adulta ultrapassa 08 metros de
altura e o raio de copa € superior a 05 metros. Estas especies ndo sdo apropriadas para plantio
em calcadas. Deverdo ser utilizadas prioritariamente em pracas, parques e grandes areas.

Conforme o Cddigo de Arborizacdo da cidade de Passo Fundo (1997), as normas para
elaboracdo e apresentacdo de projetos também observa a relagdo ao espaco fisico disponivel.
O porte de arvores em fungdo da largura das calcadas e recuo das construces deve ser,

conforme Tabela 4, dentre outras defini¢des especificas apresentadas Tabela 5.
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Tabela 4 - Porte das arvores conforme Codigo de Arborizacao

Largura das calgadas | Recuo das construcdes Porte das arvores
Menor que 3,0 m Sem recuo N&o recomendado
4,0 m ou mais Pequeno (sob redes aéreas) médio
Maior que 3,0 m Sem recuo Pequeno (sob redes aéreas) médio
4,0 m ou mais Pequeno (sob redes aéreas) grande

Tabela 5 - Algumas medidas a observar

Mascaro, (2005) CA*, (1997)

Recuo minimo da muda em relagdo ao meio-fio 0,50 m 0,50a10m
Distancias minimas entre arvore e entradas de garagem 1,00 m 1,0m
Vo livre entre a copa das arvores e a rede de baixa

x 1,00 m -
tensdo
Vo livre entre a copa das arvores e a rede de alta

x 2,00 m -
tensdo
Altura maxima das arvores de pequeno porte 4,00 m 4,0m
Altura maxima das arvores de médio porte 6,00 m 6,0a8,0m
Distancia minima eintre arvores de pequeno porte e 5,00 m 50m
placas de sinalizagdo
D_|sta}nC|a£ minima de arvores de médio porte e placas de 7.00m 70m
sinalizagdo
Distancia minima de arvores de grande porte e placas de i 100m
sinalizacdo '
Distancia minima das esquinas 7,00 m 7,0m

* Caddigo de Arborizagdo da cidade de Passo Fundo (1997)

As distancias minimas entre as arvores também estdo definidas no mesmo Codigo de
Arborizacgdo e utiliza como pardmetro o porte das arvores, estabelecendo que para arvores de
pequeno porte a distancia deve ser o didmetro da copa da arvore adulta mais um metro. Para
as arvores de medio porte a distancia deve ser o diametro da copa da arvore adulta mais 1,5
metros e para as arvores de grande porte a distancia deve ser o didmetro da copa da arvore

adulta mais 2,0 metros.

2.6.3 Rede em nivel subterraneo

2.6.3.1Rede de agua

O sistema de abastecimento de agua compreende o conjunto de equipamentos, obras e
servigos voltados para o suprimento de agua as comunidades, para fins de consumo

doméstico, industrial e publico.
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Para que possa ser consumida sem apresentar riscos a saude, ou seja, tornar-se potavel,
precisa apresentar determinados requisitos fisicos, quimicos e bioldgicos, ter garantia
higiénica, a 4gua tem que ser tratada, limpa e descontaminada. E a Gnica a ser oferecida a
populagcdo para todos os usos, mesmo para aqueles em que aguas de qualidade inferior
poderiam ser admitidas sem riscos sanitarios (CORSAN, 2008).

O sistema de agua potavel é um conjunto de estruturas, equipamentos e instrumentos
destinados a produzir dgua de consumo humano a fim de entregd-la aos usuarios em
quantidade e qualidade adequadas, tendo um servico continuo a um custo razoavel.

O sistema de abastecimento de agua inicia na captacdo em corpo hidrico (rios, lagos,
barragens e riachos) por meio de bombas, a 4gua bruta € conduzida através de adutoras até a
estacdo de tratamento. Na estacdo, a &gua passa por um sistema de tratamento composto por
floculacdo, decantacdo, filtracdo, cloracéo e fluoretacdo, finalizando o processo com analises
e exames fisico-quimicos e bacteriologicos destinados a avaliacdo da qualidade da agua.
Concluido o tratamento, a 4gua é armazenada em reservatorios quando, entdo, através de
canalizacOes, segue apta para 0s pontos de abastecimento.

A rede de distribuicdo € a parte propriamente urbana e a mais dispendiosa de todo esse
subsistema. Com 0s seus ramais instalados ao longo das ruas e logradouros publicos, a
interdependéncia entre a rede hidraulica e a rede viaria requer um cuidadoso estudo no
planejamento urbanistico. No caso mais geral, que é o de sua instalacdo em uma cidade ou
zona urbana pré-existente, seu tracado estd previamente definido, ficando subordinado a
configuracdo das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor escoamento. Estas redes
sdo constituidas por uma sequéncia de tubulacBes de diametros decrescentes — condutos
principais e secundarios, com inicio no reservatorio de distribuicdo. Pecas de conexdo dos
trechos ou ramais, valvulas, registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios
necessarios completam-na (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

No que diz respeito ao tracado, as redes de distribuicdo, segundo Mascaré (2005), podem
ser definidas em dois tipos. Redes de distribuicdo abertas onde as tubulagdes primarias e
secundérias estdo abertas. S8o redes de custo mais baixo no momento da implantacdo, mas
tém o sério inconveniente das interrupg¢fes no servigo. E, as redes de distribuicdo malhadas,
onde a tubulacdo primaria e secundaria acham-se fechadas, formando anéis, possuem custo
elevado na implantacdo, mas apresentam um alto grau de seguranca nos Servigos.

Os materiais mais frequentemente empregados nas tubulagfes que compdem este
subsistema s&o o ferro fundido, o P.V.C. (e, ainda, o cimento-amianto). Eles sdo utilizados em

funcdo das qualidades minimas necessarias ao funcionamento das redes (pressdes interna e
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externa, qualidade da agua transportada principalmente antes do tratamento, entre outras),
acarretando, assim, menores custos de instalagdo e operacdo. Outro aspecto importante para se
obter economia na execucdo e manutencdo das redes é a profundidade de colocacdo das
tubulagbes. Recomenda-se que estas tubulagdes ndo sejam colocadas em grandes
profundidades, ja que as de esgotos devem estar sempre abaixo da rede de distribuicdo de
agua, por razdes de seguranca e higiene (ZMITROWICZ, 1997).

Toda infraestrutura de abastecimento de dgua realizada em uma cidade deve traduzir agua
de boa qualidade aos seus consumidores, reflexo da implantacdo desses diversos projetos.
Dessa forma, fica razoavel estabelecer um plano de monitoramento ao atendimento de tais
condicOes, premissa da avaliacdo da qualidade da infraestrutura lancada no terreno como
fungdo da demanda requerida pela cidade. Para medir a qualidade do sistema de
abastecimento de agua, busca-se junto a concessionaria o conjunto de indicadores usados para
avaliar sua capacidade instalada, seu potencial de atendimento e a demanda requerida
(ZORZAL, 2003).

2.6.3.2 Rede de drenagem urbana

O sistema de drenagem urbana tem como func@o promover o adequado escoamento das
massas liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas, assegurando o transito
publico e a protecdo das edificacdes, bem como evitando os efeitos danosos das inundacdes.
Em relacdo aos outros sistemas, a drenagem urbana tem uma particularidade, o escoamento de
aguas pluviais sempre ocorrerd, independente de existir ou ndo o sistema (ZMITROWICZ,
1997; CETESB, 1986).

A drenagem urbana tem sido frequentemente associada aos projetos das vias publicas,
responsaveis pela modificagdo das estruturas naturais do terreno durante a ocupacgdo urbana.
Por sua vez, esta Gltima ndo respeita necessariamente relevo ou caracteristicas de solo,
alterando o regime hidrico de maneira nem sempre favoravel a inser¢cdo do homem, que se vé
obrigado a interferir em seu beneficio. Certamente, a drenagem urbana é mais um tema
ligado ao saneamento basico, possuindo caracteristicas proprias determinadas pelo regime de
chuvas local e pela geografia, fazendo-se quase que necessariamente por gravidade em canal
livre, diferentemente do abastecimento de agua, que mantém maior parte do transporte por

conduto forgado. Por esse motivo, o terreno influencia diretamente na execucdo de projetos,
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sendo comum o aproveitamento das declividades naturais em prol da captacdo e conducdo da
agua para os cursos naturais (ZORZAL, 2003).

O desenvolvimento urbano é um dos fatores que mais afetam os sistemas de drenagem
devido a constante impermeabilizacdo da superficie do solo acarretando acréscimos
significativos nos volumes pluviais a serem escoados. Com o aumento no indice de
impermeabilizacdo do solo em &reas urbanizadas; a auséncia ou ineficiéncia das tubulagdes
implantadas; a desordenada ocupacdo de areas sujeitas a inundacédo e de fundos de vale, onde
em muitos casos 0s cursos d’agua foram desconsiderados, ocorrem problemas de inundacGes
(HUNTER, 2006).

O sistema de drenagem urbana, segundo Mascar6 (1989) divide-se em dois sub niveis: A
microdrenagem que engloba todos os tipos de drenos superficiais com grama, pedras, gabides,
calcadas, escadas, valas, sarjetas, sarjetdes, caixas, bocas-de-lobo, grelhas, bueiros, tubulactes
e galerias de pequeno porte. E um segundo, a macro-drenagem, na qual parte do sistema €
representada pelas tubulagdes e galerias de grande porte, canais, corpos receptores, rios, lagos
e mares.

Segundo Mascaré (2005), o sistema de drenagem das cidades do terceiro mundo constitui-
se de trés partes, as ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas, as redes de tubulacGes e

seus sistemas de captacdo e areas deliberadamente alagaveis (Figura 24).

Declividade

Figura 24 - Elementos basicos do sistema de drenagem pluvial convencional
Fonte: Mascar6, 2005, p. 159.
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A incidéncia dos elementos e acessorios que compdem a rede, como pocos de visita e
bocas de lobo, constitui uma parte relativamente pequena (aproximadamente 14%) no custo

total de implantacédo da rede.

Meio-fios

Os meio-fios sdo, geralmente, constituidos de pedra basalto ou concreto pré-moldado,
encontram-se situados entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o

passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

Sarjetas

As sarjetas sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio fios, formando

uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

Sarjetdes

Os sarjetbes sdo geralmente formados pela propria pavimentacdo ou do mesmo material
das sarjetas, muito utilizados nos cruzamentos das vias publicas, formando calhas que servem

para orientar o fluxo das dguas que escoam pelas sarjetas.

Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo sdo dispositivos de captagdo das aguas das sarjetas e elementos de
conducdo desta dgua ao interior das galerias (figura 25). Usualmente, um par de bocas-de-
lobo atende 300 a 800m? de via, representando um espacamento de 40 a 100 metros entre
duas bocas-de-lobo. Dentre os tipos de boca-de-lobo, destaca-se os de captacao lateral e de

captacdo vertical (Figura 26).



76

Figura 25 - Esquema a ser usado de boca-de-lobo Figura 26 - Tipos de boca-de-lobo
Fonte: Mascard, J.L., 2005. Fonte: Mascard, J.L., 2005.

Caixas de ligacao

As caixas de ligacdo possuem a funcdo de unir os condutos de ligacdo as galerias ou
conectar entre si condutos de ligacdo para reuni-los em um Unico, ndo tendo entrada para

limpeza.

Pocos de visita

Os pocos de visita sdo dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema,
normalmente quando ha mudanca de direcdo nas juncbes de galerias, nas extremidades de
montante ou quando ocorre mudanca de didmetro da galeria para permitir a sua manutencao.

O espagcamento entre 0s pogos de visita ndo deve ser maior de 100m.

Galerias

As galerias sdo as canaliza¢des publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas das
ligacOes privadas e das bocas-de-lobo. As mais utilizadas sdo de concreto pré-fabricado de
secdo circular, em didmetros comerciais de 400 a 1500mm. Normalmente localizadas no eixo
da rua ou em seu ter¢o, na profundidade minima de um metro.

Em relacdo as outras redes de infraestrutura urbana, o sistema de drenagem tem uma
particularidade: o escoamento de aguas pluviais sempre ocorrera, independentemente de
existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade do sistema é que determinara se 0s

beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores. Basta dizer que, quando bem
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projetado, o sistema de drenagem praticamente elimina as inundacBes na area urbana,
evitando as interferéncias no trafego de pedestres e veiculos, eliminando os danos as
propriedades e reduzindo, também, a deterioragcdo dos pavimentos das vias.

Para Godoi (2006), a analise sobre 0 comportamento e o desempenho de equipamentos
para drenar que compdem a drenagem urbana pode contribuir para identificar informacao,
métodos e técnicas que orientem decisdes sobre acOes preventivas e corretivas de controle
sobre processos de erosdo e inundagdes urbanas. Esta pode ser uma contribuicdo a orientacao
sobre diretrizes para a melhoria da qualidade de vida urbana, controle de fluxo de aguas de

chuva, reducéo de acidentes e eroséo.

2.6.3.3 Rede de esgoto

O esgotamento sanitario e seu tratamento sdo responsaveis pela reducdo de inimeras
moléstias, epidemias, endemias que atingem a humanidade, independentemente de classe
social, credo, tendéncia politica ou qualquer outra vocacgdo pessoal. Talvez seja a benfeitoria
urbana mais democratica, pois todos sofrem com sua auséncia. Por outro lado, cada unidade
monetéria investida requer contrapartida dessa mesma sociedade, que devera arcar com 0
onus dos beneficios desta necessidade almejada. (ZORZAL, 2003).

Nos ultimos anos, no Brasil, conforme afirma Mascaré (2002), a politica de investimentos
publicos na area de saneamento priorizou a saude publica em detrimento da preservacdo
ambiental. Assim, é comum que a parcela da populacdo atendida pelo sistema publico de
abastecimento de &gua seja superior aquela atendida pela coleta de esgotos, por sua vez muito
superior a parcela que tem seus esgotos tratados.

Conforme Macaulay (1988), a rede de esgotamento sanitario funciona quase que
exclusivamente por gravidade, diferente da rede de agua que funciona por bombeamento. Para
que a rede de esgoto seja eficiente na sua fungdo é preciso esbocar o corte de toda a rua por
onde a canalizacdo vai passar para verificar se o conduto terd um declive e uma direcao
corretos. Segundo o autor, a tubulacdo deve estar a pelo menos trés metros abaixo do leito da
rua e sempre bem abaixo dos condutos de agua, evitando-se o risco de poluigdo da agua.

O sistema de esgoto urbano constitui-se basicamente de rede de tubulacdes destinada a

transportar 0s esgotos, elementos acessorios, tais como poc¢os de visitas e de recalque (quando
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necessarios), finalizando o sistema nas estagdes de tratamento. (MASCARO; YOSHINAGA,
2005).

Rede coletora de esgoto

O ponto inicial de uma rede coletora de esgoto € a instalacdo predial, podendo esta ser de
sistema radial (varios coletores prediais a um ponto de conexdo) ou ortogonal (um ponto
individual de conexdo no coletor publico). O coletor predial conduz os afluentes a um coletor
de esgoto que, por sua vez, os transporta até um coletor tronco, este até o interceptor que,
finalmente, conduz o esgoto até a estacdo de tratamento (figura 27). As tubulacdes devem ser
executadas de jusante para montante, observando a profundidade minima geratriz inferior dos
tubos de 1,50m, possibilitando, assim, a conexdo das ligacGes prediais.

As tubulacGes de esgoto poderdo ser localizadas no eixo das ruas ou até 1/3 da largura
entre 0 eixo e 0 meio-fio, quando for o caso de uma s tubulagdo. Os materiais utilizados
nestas tubulagdes sdo de diametro circular e podem ser de ceramica, de concreto (simples ou
armado) e de ferro fundido ou acgo para situacdes especiais, tais como trechos de travessias de

corregos, riachos, entre outras.
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Pocos de visita

Os pogos de visita tém a funcdo de permitir a execucdo dos trabalhos de manutencdo e
limpeza da canalizacdo e devem estar localizados em pontos criticos ou convenientes, como
mudancas de dire¢do ou declividade. Podem ser executados em alvenaria, revestidos com
argamassa, de concreto pré-moldado ou de concreto armado. Devem ser fechados com
tampdes de ferro fundido com dimensdo externa variavel entre 65 e 70 cm, permitindo a
descida de uma pessoa. Também devem suportar uma carga de 4000 kg, quando localizados
narua.

A distancia maxima entre pocos de visita é variavel, de acordo com o diametro das
canalizacOes, podendo ser de até 150 metros para canalizacdes de 600mm de diametro, 120

metros para didmetros de até 450mm e 100 metros para canaliza¢es de diametro até 150mm.

Estacdo de tratamento

As estacOes de tratamento de aguas residudrias sdo instalaces destinadas a eliminar os
elementos poluidores, permitindo que as aguas residuarias sejam lancadas nos corpos
receptores finais em condi¢bes adequadas. O tratamento das aguas residuarias exige, para
cada tipo de esgoto (doméstico, industrial, entre outros), um processo especifico, devendo ser
realizado na medida das necessidades e de maneira a assegurar um grau de depuracao
compativel com os corpos d’agua receptores. Estas estacdes sdo geralmente concebidas de
modo a possibilitar a sua execu¢do em etapas, ndo somente em termos de vazdo, mas também
em funcdo do tratamento. Assim, 0S processos mais comuns para tratamentos de esgotos sao:
gradeamento, desarenacdo, flutuacdo, sedimentacdo, coagulacdo, irrigagcdo, filtragéo,
desinfeccéo, desodorizacdo, digestdo, entre outros.

Segundo a Corsan, o planejamento de um sistema de esgoto tem dois objetivos
fundamentais: a saude publica e a preservacao ambiental. Através da rede coletora publica, o
esgoto sai das residéncias e chega a estacdo de tratamento, denominada ETE. O sistema é
longo, pois o esgoto é recolhido por ramais prediais e levado a uma distancia consideravel da
area urbana, o que exige a realizacdo de grandes obras subterraneas ao longo das ruas. Uma
vez instalada a rede coletora e implantado o sistema de tratamento, € preciso que cada
morador peca a ligacéo da sua residéncia a rede coletora para contribuir com a satde publica e

a recuperagdo ambiental.
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Entre os processos existentes de tratamento de esgoto, estes sdo alguns dos adotados pela
Corsan, selecionados de acordo com o grau de tratamento exigido pelo corpo receptor, ou

seja, rios, lagos e outros.

Lodos ativados

Neste sistema, 0 esgoto vai para tanques de aeracdo onde as bactérias existentes no proprio
esgoto se alimentam da matéria organica e consomem oxigénio. Para que essas bactérias se
desenvolvam mais rapidamente e acelerem o processo de decomposicdo, recebem oxigénio
através dos aeradores. Com isto, as bactérias se agrupam, eliminando a matéria orgéanica, e
passam para o0 tanque de decantacdo, formando um lodo. Esse lodo é recirculado para o

tanque de aeracdo, e o0 excedente é descartado atravées dos leitos de secagem.

Tanques Imhoff

Este sistema é formado de unidades compactadas que possuem no mesmo tanque 0S
processos de decantacdo e digestdo do lodo, feitos por bactérias anaerdbicas, isto é, que ndo
necessitam de oxigénio. Do tanque Imhoff saem trés correntes: esgoto tratado, com reducéo
de sua carga organica, gas gerado no processo de digestdo do lodo e o lodo digerido, que vai

para o leito de secagem.

Lagoas de estabilizacao

Sistema constituido de lagoas de diversos tamanhos e profundidades. No interior das
aguas das lagoas, o contato da 4&gua com o oxigénio do ar e a a¢do dos raios solares sobre ela
favorecem a criacdo de bactérias e algas que utilizam a matéria orgénica para sobreviver e,

desta forma, fazem a auto-depuracgédo do esgoto.

Disposi¢ao no solo

A disposicdo de esgoto doméstico no solo como processo de tratamento comunitario é
uma pratica ja antiga adotada pelo homem. Neste processo, 0 esgoto é absorvido pela camada
de solo através de bacias de infiltrac&o.
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3 METODOS E MATERIAIS

3.1 Métodos e técnicas utilizados

A presente pesquisa trata de um estudo de caso sobre a arborizacdo urbana e os conflitos
com as outras redes de infraestrutura. Conforme Gil (1991), o estudo de caso € caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira que permita amplo
e detalhado conhecimento.

Para fins de organizacdo, os métodos utilizados na pesquisa deram-se em ordem
cronoldgica:

e Revisdo Bibliogréfica;

e selecdo do objeto de estudo de caso (bairros de Passo Fundo - RS);

e levantamento de campo;

e aplicagdo de questionario (APO);

e processamento dos dados / estudo de caso;

e concluséo;

e recomendacdes.

3.1.1 Reviséo de bibliografia

Foi realizada uma revisdo de literatura pertinente aos itens: infraestrutura urbana
relacionado aos métodos e materiais utilizados nestas redes, cidades de porte médio no Brasil,
e no Estado do Rio Grande do Sul, cidade de Passo Fundo, arborizac¢do urbana e os conflitos

com as demais redes de infraestrutura.
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Antecedendo o levantamento de campo, foi realizado um estudo baseado em fontes
bibliogréaficas e referéncias de documentos via internet sobre caracteristicas das redes a serem
levantadas e analisadas, considerando-se neste estudo, a arborizagdo como rede de
infraestrutura.

Complementando os dados a serem levantados, foi realizado o levantamento de arquivo,
como objetivo de obter o cadastro de projetos e mapeamento das redes existentes no
municipio em estudo. Em todos os meios pesquisados, obteve-se informagdes incompletas.

Foi realizada uma pesquisa junto a Prefeitura Municipal de Passo Fundo para obtencdo de
informacgbes quanto ao cadastro da arborizagdo urbana. Neste cadastro ndo existe apenas um
controle de podas e cortes, constam também informacdes sobre a rede de drenagem urbana,
onde os registros ndo foram atualizados nos altimos anos, conforme responsaveis da SEPLAN
— Secretaria de Planejamento. Ha informacdes quanto ao Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado e o Codigo de arborizacdo urbana, com dados atualizados. Também de
responsabilidade da Prefeitura Municipal é a iluminacdo publica. Embora ndo possuam
mapeamento da rede, possuem cadastro e controle de toda iluminacdo instalada.

Junto as concessionarias dos servicos de infraestrutura obteve-se algumas informagdes. Na
CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento, constava o mapa cadastral da rede de
agua e esgoto. Junto a RGE — Rio Grande Energia, 0 mapa cadastral da rede primaria de

distribuicdo de energia e banco de dados de manutencao desta rede.

3.1.2 Areade estudo - selecéo da cidade

Parte-se do principio de realizar a pesquisa onde estd localizada a instituicdo de ensino
onde realizo meu mestrado, UPF, a qual possui grande interesse por estudos regionais, sempre
visando o desenvolvimento urbano da cidade, também considerando que Passo Fundo esta
inserida no conceito de cidade média brasileira.

A area de estudo esta inserida na cidade de Passo Fundo, RS, delimitada pela BR 285 ao
Norte, Avenida Perimetral Coronel Quadros da Silva (Perimetral Leste) e Avenida Perimetral

Deputado Guaracy Marinho ao Sul, seguindo para o Oeste, conforme figura 28.
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Figura 28 - Delimitacdo da &rea de estudo — Passo Fundo
Fonte: Adaptado do mapa digital fornecido pela PMPF, 2007.

O municipio de Passo Fundo esta localizado na regido do planalto gaticho, no norte do Rio
Grande do Sul, no divisor de aguas das bacias do Rio Uruguai e do Rio Jacui, possui uma area
de 780,36 km2 que representa, segundo o IBGE 0,2902% do Estado, figura 30. Esta localizado
a 227 Km da Capital gatcha e a 687m de altitude em relacdo ao nivel do mar.

Em termos climaticos, a regido apresenta clima subtropical umido com chuvas bem
distribuidas durante o ano e grande variabilidade de temperatura, onde as estagdes do ano sdo

bem definidas.
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Fosso Funda

Figura 29 - Localiza¢&@o do municipio de Passo Fundo no Estado do Rio Grande do Sul
Fonte: Adaptado do mapa eletrnico fornecido pelo IBGE Cidades, 2007.

Caracteristicas socioecondmicas da populacdo de Passo Fundo

Conforme a contagem de populacdo (2007), a populacdo total do municipio de Passo
Fundo é de 183.302 habitantes. Em 2000, a populacdo total do municipio era de 168.458
habitantes, sendo que deste total 2,79% estdo na zona rural e 97,21% na zona urbana. A
demografia de Passo Fundo, segundo dados apresentados pela Federacdo das Associacdes de
Municipios do Rio Grande do Sul - FAMURS, manteve-se crescente desde a década de 1970

até o ultimo censo, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Demografia do municipio de Passo Fundo

19710 1920 1991 2000

Ferninina: 37251 41915 F2.0ez at.43y

Mazculina: 33436 E0.5EYF B5.205 Fo.32r
Tatal: 70,737 105 472 137,288 163,764

Fonte: Apresentado eletronicamente pela FAMURS, segundo dados IBGE 2002.

Conforme os dados apresentados pela FAMURS (2000), na cidade de Passo Fundo, em

relacdo aos domicilios, ha 69,21% de moradias proprias ja quitadas, 6,25% de moradias



85

proprias em quitacdo e 16,70% das moradias sdo alugadas e, conforme a Tabela 7, 71,64%
dos moradores residem em sua casa prépria ja quitada.

Em observacdo a mesma fonte de dados, pode-se analisar as Tabelas 8 segundo a sua
infraestrutura urbana, onde constata-se que 32,27% dos domicilios possuem rede de esgoto ou
pluvial, 13,08% dos domicilios possuem fossa séptica e 49,41% dos domicilios possuem fossa
rudimentar. Este dado demonstra o grande nimero de bairros de baixo custo e areas de
invasdo. Na Tabela 9 tem-se 0s nimeros dos domicilios que recebem abastecimento de agua
potavel pela rede geral e que possuem &gua canalizada em pelo menos um cémodo. Nesta

condicdo, encontra-se 94,41% dos domicilios.

Tabela 7 - Domicilios particulares, permanentes e moradores do municipio de Passo Fundo

2000
Drarmicilios Maradiores

Tatal 49,593 167,117
Praprio 27420 129,910
Prépric ja quitado (a) 34,228 119,720

Praprio em aquisicio (b)) [l 3102 10,190

alugade (<) 2.284 ZE05

Cedido 2620 11.629

Cadido par empragadar (d) 871 2.977

Cedido de outra Forrna (e [ 274 8,552

Cutra Forrma (P 264 73
Fonte: Apresentado eletronicamente pela FAMURS, segundo dados IBGE 2002.
Tabela 8 - Esgotamento sanitario do municipio de Passo Fundo
2000
Crarnicilios Maradiares

Tatal 49,598 167,117

Fede geral de esgoto ou pluwvial (a) 15 475 46,975
Fozza séptica (b)) [N 6,274 21,385

Fossza rudimentar (c) [l 23,695 23,553

Rio, lago ou mar (d) W 3,206 11.829

Cutra ezcoadouro el [ 393 1.420

M3o tinham banhairo fnem sanitario () 2 CEL 1,950

Fonte: Apresentado eletronicamente pela FAMURS, segundo dados IBGE 2000.
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w0
Crornicilios Moradores
Total 49,598 167,117
Fede geral (a) 46824 157 k932
Fede geral - canalizada em pela menos um cormodo 46 322 155,401
Rede geral - canalizada 55 na propriedade ou terrena oz 1.792
Poco ou nascents [na propriedade) (b)) 2.283 Frad
Poco ou nascente (na propriedade] - canalizada em pelo menos um cdmoda 1,993 6710
Poco ou nascente [na propriedade] - canalizada 6 na propriedade oo terreno 73 293
Poco ou nascente (ma propriedade] - ndo canalizada 217 786
Cutra Forma (c) Il 491 1,535
Cutra Farma - canalizada em pelo menos um comodo 239 317
Outra Forma - canalizada 56 na propriedads ou tarreno 12 cE
Outra Farma - ndo canalizada 234 7B

Fonte: Apresentado eletronicamente pela FAMURS, segundo dados IBGE 2000.

Outro dado relevante sobre as cidades é o IDH - indice de desenvolvimento humano — é

medido através de indicadores de educacdo (alfabetizacdo e taxa de matricula), longevidade

(expectativa de vida ao nascer) e renda (PIB — per capita). Os valores variam de 0 (nenhum

desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Quando o IDH for de até

0,499 sdo considerados de desenvolvimento humano baixo; com indices entre 0,50 e 0,799

sdo considerados de desenvolvimento humano médio; e com indices maiores de 0,800 sdo

considerados de desenvolvimento humano alto.

O IDH — municipal dos municipios de Passo Fundo (RS) pode ser observado no quadro a

sequir:

Indice de desenvolvimento humano municipal (IDH — M) 2000

Ifunicipio Passo Fundo - RS
Esperanca de vida ao nascer (anos) 68,511

Taxa de alfabetizagio de adultos a4 49

Taxa bruta de freqigncia escolar 85 %

Eenda per capta (em BE) 405,647

Indice de lengevidade (IDH-L) 0725

Indice de educagiio (IDH-E) 0,912

Indice de PIB (IDH-E) 0,775

Indice de desenvelvimente municipal (IDH-M) 0,804
Ranking por UF 149
Eanking Macional 478

Quadro 1 - indice de desenvolvimento humano municipal

Fonte: <www.caminhos.ufmg.br>.
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Segundo a classificagdo do PNDU - Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano
(2000), o municipio é considerado de alto desenvolvimento humano, pois o IDH é superior a
0,8. Em relacdo aos municipios do Brasil, Passo Fundo apresenta uma situacdo boa ou alto

indice de desenvolvimento humano, ocupando 4782,

3.1.3 Selecéo do objeto de estudo

Considerando a dimensdo da cidade de Passo Fundo e os diversos Orgdos a serem
pesquisados no levantamento de arquivo, tendo em méos 0 mapeamento da malha urbana e as
referéncias historicas da cidade, delimita-se as areas de intervencdo, os bairros potenciais a
serem analisados no municipio de Passo Fundo.

Os bairros a serem pesquisados ndo poderiam ser escolhidos de forma aleatéria, estes
deveriam ter critérios para a selecdo, conforme os citados abaixo:

e Existéncia de rede arborea;

e Bairros comercial e outro residencial;

e Bairros de diferentes densidades demogréaficas;

e Acesso aos projetos de infraestrutura;

e Importancia do bairro no contexto urbano, central e periferia.

Os estudos de caso

A partir dos critérios acima descritos, os estudos de casos constituiram trechos urbanos em
dois bairros na cidade de Passo Fundo.

Segundo Acioly (1998), a densidade é um dos mais importantes indicadores de parametros
e desempenho urbano a ser utilizado no processo de planejamento e gestdo dos assentamentos
humanos. Afirma ainda, ser um referencial importante para se avaliar tecnicamente e
financeiramente a distribuicdo e consumo de terra urbana, infraestrutura e servicos publicos.

Neste sentido é comum verificar que varias cidades do mundo tém suas areas centrais
caracterizadas por uma alta densidade populacional e construtiva, enquanto que subdrbios

periféricos possuem uma densidade extremamente baixa.
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Posto isto, inclui-se o critério de densidade urbana para a escolha dos bairros a serem
pesquisados. Este conceito € evidenciado pelo PDDI — Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado do municipio. O periodo de implantagdo dos bairros interfere diretamente no seu
desenvolvimento e na presenca das infraestruturas implantadas. Neste sentido, foi escolhida

como area de estudo o Centro da cidade e o Bairro Nicolau Vergueiro (Tabela 10, Figura 30).
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Figura 30 - Localizagéo dos bairros estudados
Fonte: Adaptado de <http://maps.google.com.br>

Conforme o PDDI de Passo Fundo, 2006, o Centro estd inserido na area adenssavel,
caracterizado como ZOI1 - zona de ocupagdo intensiva 1, com taxa de ocupagéo para subsolo
e térreo de 80% e 60% para demais pavimentos, permitindo varios usos entre comeércio e
servicos e residencial, conforme Anexo 4 do PDDI. O Bairro Nicolau Vergueiro esta inserido
na area residencial e caracterizado como ZR2 — zona residencial 2, com taxa de ocupagéo de

40%, permitindo apenas a construgdo de residéncias unifamiliares e multifamiliares
horizontais.

Tabela 10 - Caracteristicas dos bairros do estudo de caso

Bairro Densidade Periodo de implantacéo PDDI (2006)
Centro Acima de 31 hab/ha | Ndcleo inicial Z0l11
Nicolau Vergueiro De 26 a 30 hab/ha Década de 1960 ZR 2
Fonte: adaptado pela autora segundo dados da Prefeitura Municipal de Passo Fundo.
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Na area central foi escolhida a Rua Morom para o estudo de caso, no trecho entre a Rua
Capitdo Eleutério e a Rua Coronel Chicuta. Esta rua faz parte da historia da cidade, esta no
nucleo gerador e de desenvolvimento do municipio. Neste sentido, apresenta todas as redes de
infraestruturas do estudo juntamente com a arborizacéo e os conflitos por ela gerados (Figura
31). E uma rua caracteristica do centro, apresentando uma concentracio do comércio do
vestuario e a area bancaria. Possui prédios, na sua maioria de até quatro pavimentos e uma
vegetacdo de Pata-de-vaca implantada no final dos anos 1980 pela administracdo publica, com
auxilio de profissionais da &rea agrondémica. (WAIHRICH, 2004).

o \ %

. \ B = e - o
Figura 31 - Mapa de localizacéo do gura 32 - Vista agre om
trecho em estudo Rua Morom Fonte: <http://maps.google.com.br>

Fonte: <http://maps.google.com.br>

O Bairro Nicolau Vergueiro é de implantacdo posterior a 1960, é um bairro residencial
tradicional da cidade e estd em mesmo nivel de igualdade com o centro em relagdo ao poder
aquisitivo, segundo Censo realizado pelo IBGE, em 2000. Desta forma, possui investimentos
similares em infraestrutura urbana, apresentando as mesmas redes que compdem este estudo
(Figura 33 e 34).

No Bairro Nicolau Vergueiro, a Rua General Neto foi a escolhida para o estudo de caso,
no trecho entre a Rua Uruguai e a Rua Nascimento Vargas. O bairro caracteriza-se por
grandes lotes urbanos e implantacdo de residéncias de alto padrdo construtivo. Apresenta
elementos arbdreos de diferentes espécies e implantacdo irregular quanto ao espagamento,

formando grandes massas foliares diversificadas em suas formas e alturas.
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Nos trechos escolhidos para o estudo, encontram-se elementos arboreos isolados ou
agrupados, de mesma espécie ou espécies diferentes, dispostos em fileiras junto ao

alinhamento da cal¢ada.
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Figura 33 - Mapa de localizacao do trecho Figura 34 - Vista aérea do trecho em estudo na Rua General
em estudo Rua General Neto Neto
Fonte: <http://maps.google.com.br> Fonte: <http://maps.google.com.br>

3.1.4 Levantamento de Campo

A partir da definicdo do objeto de estudo e do levantamento de arquivo, foi realizado o
trabalho de campo no més de julho de 2008. Foram comparadas as infraestruturas dos mapas
fornecidos pelas concessionarias com a situacao atual, verificada “in loco”.

Com base na planta cadastral de 2006 da Prefeitura Municipal de Passo Fundo, usou-se a
metodologia baseada na percepcdo, analise e avaliagdo do ambiente urbano, sendo que o
método foi do tipo walkthrough, ou seja, um grupo de técnicas baseadas num percurso,
aplicadas na area a ser avaliada (CORAZZA apud KALIL, 2004). Utilizou-se tal método no
mapeamento em trechos (quadras) em cada rua, para preencher as fichas de avaliacdo, efetuar
a locacdo da arborizacdo e das infraestruturas e registro fotogréfico, realizando um
levantamento cadastral das areas estudadas e dos conflitos entre a arborizacdo e as redes de

infraestruturas.
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Para esta pesquisa, foi utilizado um equipamento de levantamento tipo Estacdo Total para
locacdo da vegetacdo e das infraestruturas, para a operagdo deste equipamento contou-se com
o trabalho do engenheiro agrénomo Airton Rockenbach. Utilizou-se fita métrica metalica para
marcacgéo da area da copa da arvore e fuste. Maquina fotografica digital, mapas e planilhas de
verificacdo foram empregados para registro da arborizagéo, redes de infraestrutura e conflitos
existentes entre ambas.

As fichas de observacdo, orientadas pela pesquisa bibliografica e outros trabalhos
realizados na area, constituem um levantamento fisico que possui dados relativos a
infraestrutura existentes, rede arbdrea, viaria, elétrica, pluvial, de agua e esgoto. Para
avaliacdo individual de cada rede, analisa-se dados técnicos (materiais, método construtivo,
medidas, etc., quando possivel) e os aspectos qualitativos (dados referentes ao estado de
conservacdo) como podem ser observadas no Apéndice A.

A locacdo das infraestruturas e arborizacdo foi realizada no més de julho de 2008, com
equipamento de Estacdo Total Eletrénica, Marca Topcon, Modelo GTS-212, em observacéo a
NBR-13.133/94. O aparelho de Estagdo Total Eletronica possui um alcance de medicdo de
900 m a 1.000 m com precisdo de + (3mm + 5ppm) m.s.e., e trabalha normalmente dentro de
uma variacao térmica entre -10°C a +50°C.

A Estacao Total trabalha na medicdo com coleta de coordenadas (pontos). Isto acontece
através de emissao de um raio infravermelho em dire¢cdo a um prisma, onde este reflete e
retorna ao aparelho, que transforma essa leitura (tempo de ida e volta do raio infravermelho)
em coordenadas que sdo armazenadas no aparelho. Essas coordenadas sdo transferidas para
um computador através de um cabo, utilizando um programa Coletor de Dados. Apos, 0S
pontos sao processados para serem utilizados em programas graficos.

O programa grafico utilizado foi o Sistema Topograph 98 SE, versdo 3.78. Nesse
programa, desenha-se 0 mapa a partir dos pontos levantados e processados, e com ele também
é possivel exportar para outros programas graficos como AutoCad. Para o servi¢o de campo,
foram utilizadas trés pessoas, um operador do aparelho, o engenheiro agronomo Airton

Rockenbach, e dois auxiliares nos prismas (Ré e Vante).

Aspecto fisico

O aspecto fisico das redes de infraestrutura no estudo de caso é estudado de maneira
individual, rede arborea, viaria, elétrica, pluvial, de &gua e esgoto, respeitando as

caracteristicas individuais de cada rede, foi atualizada a informacédo de locacdo de algumas
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redes pelo levantamento. Analisou-se a rede arbdrea implantada, tipo de vegetacdo e o
conflito com as outras redes. Na rede viéria: tipo de pavimentacdo da via para veiculos, tipo
de calcamento da via de pedestres, bocas de lobo da rede de drenagem pluvial, larguras e
estado de conservacéo das ruas e calcadas.

Na rede Elétrica foi analisado o afastamento entre os postes, a localizagdo (alternado,
mesmo lado da via), tipo de lampada, estado de conservagdo de postes e luminarias, nimero
de postes e luminarias por quadra em cada trecho de rua da pesquisa. Finalmente, na rede de
abastecimento de &gua sera observado a existéncia de vazamentos, usando-se as fichas de

observacao e questionario elaborados conforme a bibliografia.

Aspecto funcional

O aspecto funcional das redes de infraestrutura urbana foi estudado através do nivel de
satisfacdo dos usuarios, avaliacdo pés-ocupacdo - APO pela aplicacdo de questionarios.

A avaliacdo pds-ocupacdo pode ser uma forma de aproximar as necessidades dos usuarios
em relacdo aos espacos livres pablicos aos planejadores urbanos, melhorando as condicfes de
conforto e otimizando a sua ocupacdo. Entretanto, o comportamento do ser humano em
relacdo ao ambiente construido, e as relagdes ambientes — comportamento ndo sdo
conhecidas, havendo muito que se analisar, principalmente quanto aos métodos de avaliacéo
de desempenho do ambiente a partir da coleta de opinies dos usuarios (ORNSTEIN, 1992).

O questionario € uma técnica utilizada para medir a regularidade entre as pessoas através
de respostas. E um dos processos mais comuns para a coleta de informacdes sobre o grau de
satisfacdo dos usuérios com o seu ambiente.

A construcdo do questionario aplicado foi orientada pelas varidveis investigadas, como
uma avaliacdo da qualidade das redes e a percepcdo da rede arborea e seus conflitos com as
outras redes existentes pelos usuarios (Apéndice B).

Os indicadores utilizados para a pesquisa foram conceituados como segue:

e rede arborea: verificar o nivel de contato e conhecimento que as pessoas possuem com
as arvores presentes na quadra e os conflitos entre a arborizacéo e as outras redes de
infraestutura existentes no local.

e rede viaria: verificar a qualidade da rua e do passeio, a adequacéao destas pelo fluxo de
veiculos e pedestres existentes.

e rede de drenagem urbana: verificar se o sistema esta funcionando adequadamente, por

meio da inclinacdo da rua e quantidade e qualidade das bocas-de-lobo.
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e rede de distribuicdo de agua: identificar a potabilidade da agua pela percepcdo de
cheiro, gosto e cor da &gua nos pontos de abastecimento, e a qualidade do servico
prestado pela concessionaria por meio das frequéncias de falta de agua.

e rede de esgoto: verificar o conhecimento dos usuarios sobre o destino das aguas
servidas geradas no estabelecimento e/ou casa, e a qualidade do sistema existente por
meio da presenca de odores indesejaveis.

e rede elétrica: avaliar a qualidade da iluminacdo publica existente na quadra pela
seguranca dos transeuntes e moradores, e a qualidade do servigo prestado pela
concessionaria por meio das frequéncias de falta de energia.

3.1.5 Avaliacdo po6s-ocupacao

O homem sempre planejou e construiu seus ambientes de atividades, moradia, producéo e
lazer, de modo a favorecer suas necessidades. Esse ambiente construido tem se modificado na
medida em que deixou de ser apenas o abrigo e a protecédo, para se adaptar a todo o modo de
vida que se renova face as necessidades da vida interativa e agitada de nossos dias.

A interacdo entre o individuo e o ambiente onde ele se insere determina uma série de
condutas e agfes humanas. Essas reagcdes no comportamento sdo resultantes da percepcéo
inicial do ambiente. Sendo assim, considera-se fundamental a compreensdo do processo de
percepcao ambiental.

A avaliacdo po6s-ocupacdo (APO) surgiu da psicologia ambiental, tendo em vista a analise
da influéncia do ambiente no comportamento do individuo. Assim, no final da década de 40,
com a construcdo em larga escala de conjuntos habitacionais que ndo satisfaziam as
expectativas dos usuarios, iniciou-se, nos Estados Unidos, por iniciativa de psicologos e
geografos, pesquisas em APO do ambiente construido, de carater exploratério (ORNSTEIN;
ROMERO, 1992).

A APO estuda as relagdes entre dois grupos, o ambiente construido e 0 comportamento
humano a partir da afericdo de fatores técnicos, funcionais, estéticos e comportamentais do
ambiente em uso e tendo em vista a opinido tanto de técnicos, projetistas e o usuario,
diagnosticando aspectos positivos e negativos. (ORNSTEIN, 1994).

Trata-se de uma metodologia de avaliacdo de desempenho de ambientes construidos,

priorizando os aspectos de uso, operacdo e manutencao, considerando em essencial o ponto de
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vista do usuério. As metas de uma APO sdo de promover acdo ou intervengdo que
proporcione melhoria na qualidade de vida das pessoas que usam um determinado espaco e
produzir informagdes em formato de banco de dados, gerando conhecimento sintetizado sobre

um determinado ambiente. Neste sentido, os autores explicam:

A APO, portanto, diz respeito a uma série de métodos e técnicas que diagnosticam
fatores positivos e negativos do ambiente no decorrer do uso, a partir da analise de
fatores socioecondmicos, de infraestrutura e superestrutura urbanas dos sistemas
construtivos, conforto ambiental, conservacdo de energia, fatores estéticos,
funcionais e comportamentais, levando em consideracdo o ponto de vista dos
préprios avaliadores, projetistas e clientes, e também dos usuarios. Mais do que isso,
a APO se distingue das avaliagdes de desempenho “classicas” formuladas nos
laboratérios dos institutos de pesquisa, pois considera fundamental também aferir o
atendimento das necessidades ou o nivel de satisfacdo dos usuarios, sem minimizar a
importancia da avaliacdo de desempenho fisico ou “classica”. Nesse sentido, a APO
tem grande validade “ecoldgica”, pois faz analises, diagndsticos e recomendagdes a
partir dos objetos de uso, in loco, na escala e tempo reais (ORNSTEIN; ROMERO,
1992).

As recomendacgdes geradas a partir desta avaliagdo visam, a curto e médio prazo,
minimizar ou, até mesmo, corrigir problemas detectados no ambiente avaliado e, a longo
prazo, realimentar o processo de producdo de uso de ambientes semelhantes.

Dentre os trabalhos pesquisados referentes ao tema, muitos sdo os realizados na area do
ambiente construido, edificado. De forma mais singela, sdo os trabalhos encontrados a nivel
urbano, destes, registra-se a pesquisa apresentada por Vieira (2004), onde apresenta resultados
sobre 0s métodos e técnicas usualmente empregados em avaliacdes de ambientes construidos
e de espacos urbanos, em processo de APO que levam em consideracdo o ponto de vista do
usuario.

Das quatro pesquisas apresentadas por Vieira (2004), salienta-se a avaliacdo do centro de
Guaratingueta no Estado de S&o Paulo, que teve como método utilizado a coleta de dados e o
reconhecimento da &rea, analise integrada dos resultados da avaliagdo pelo pesquisador com
os dados da avaliacdo por parte do grupo de usuarios.

As visitas de reconhecimento efetivadas neste estudo tiveram o carater de reconhecer o
ambiente/area a ser avaliada, nas quais deve-se observar detalhes de carater fisico-estrutural e
funcional, além de varidveis comportamentais junto aos usuarios que possam auxiliar na

compreensdo dos aspectos a serem avaliados. Segundo o autor:
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As visitas de reconhecimento ora descritas podem ser aproximadas conceitualmente
a uma combinacdo do método tipo walkthrough, que trata da observacao
exploratoéria a olho nu para verificagdo do desempenho fisico de ambientes, com o
método das observagdes do comportamento do usuario, citados por ORNSTEIN et
al. (1995). Os mesmos autores afirmam que os métodos de observacdes podem ser
usados de modo extremamente preciso, por amostragem e em intervalos regulares,
sendo sempre elementos essenciais, embora quase nunca utilizados isoladamente, ou
seja, sendo normalmente complementados por outros métodos, entre eles 0s das
entrevistas e questionarios.

O reconhecimento deve ser feito em varios momentos distintos, a fim de se verificar
possiveis locais e periodos de saturacdo no uso, ou seja, possibilitando presenciar in
loco o uso de espacos em hordrios de pico. Além disso, o registro de ftais
informagdes € indispensavel e pode ser feito por meio de anotagdes em mapas em
escala da area, ou por meio de fotografias (VIEIRA, 2004).

Neste sentido, 0s questionarios apresentam-se como peca fundamental para a afericdo do
grau de satisfacdo dos usuarios sobre o ambiente estudado, tanto quando avaliado em seu
conjunto quanto especificamente sobre parte de seus componentes. Além disso, em pesquisa
de APO, os questionarios também podem prestar a funcdo de coletar dados junto aos usuarios
que podem subsidiar andlises da qualidade dos projetos e das formas de apropriacdo e

manutencdo de ambientes construidos.

3.1.6 Organizacéo das informactes

A organizacdo dos dados iniciou pela coleta de informagfes dos projetos existentes das
redes de infraestrutura junto a Prefeitura Municipal e as concessionarias, Rio Grande Energia
e Compania Riograndense de Abastecimento. De posse destes dados, que foram poucos e
alguns desatualizados, passou-se para a organizacdo da ficha de observacdo, Apéndice A,
baseada nas pesquisas realizadas de outros trabalhos e nas informagdes que seriam necessarias
para a realizacao desta pesquisa.

O trabalho de observacdo e levantamento de campo gerou mapa de localizacdo das redes
de infraestrutura, dados das condi¢Oes das redes por meio de observacdo, dos conflitos
encontrados e registro fotografico dos conflitos visiveis e possiveis entre a arborizagao e as
redes de infraestrutura existentes.

Paralelo ao levantamento de dados, foi elaborada a planilha dos questionarios para os
usuarios — APO, em escala de valores a fim de determinar como 0s usuarios percebem a

arborizacdo urbana e as redes de infraestrutura, baseada na bibliografia pesquisada, e as
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informacdes que se desejava levantar. Apds a aplicacdo dos questionarios, os dados obtidos
foram reunidos e tabulados em somatorio de respostas e percentual e graficos eletrénicos.

O diagnostico das redes de infraestrutura analisadas, dos conflitos encontrados e da
avaliacdo levantada com a pesquisa de APO, foram organizados através do cruzamento dos
dados obtidos quanto aos aspectos fisicos e funcionais, levando-se em consideracdo tanto as
observacdes técnicas quanto a percepcdo dos usudrios. Estes resultados sdo apresentados
individualmente em cada trecho, com o propdsito de gerar recomendacfes para futuras

intervencdes das redes, assim como contribuir para a analise de outros municipios.
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A apresentacdo e andlise dos resultados serdo expostas seguindo os procedimentos

metodologicos adotados. Neste sentido, a referida apresentacdo é dividida em duas etapas:

primeiramente, a questdo dos aspectos fisicos das redes de infraestrutura nos trechos

estudados e os conflitos encontrados entre a arborizacdo urbana e as redes existentes e, em

segundo lugar, avaliacdo comportamental dos estudos de caso.

4.1 Resultados do diagndéstico da Rua Morom

4.1.1 Caracteristicas da infraestrutura da Rua Morom
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Figura 35 - Mapa de localizacdo do trecho em estudo Rua Morom '
Fonte: <http://maps.google.com.br>
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A rua Morom esta localizada na “crista” mais alta da area urbana de Passo Fundo, no
centro da cidade, concentrando um grande numero de lojas de vestuario e a rede bancaria. A
configuracdo volumeétrica das edificacdes é, na sua maioria, de até quatro pavimentos, sem
espaco lateral entre as edificagcdes, com algumas edificacbes mais altas em alguns pontos da

area estudada, criando uma barreira linear.

Dados cadastrais das redes de infraestrutura

O trabalho de busca dos dados dos projetos das redes de infraestrutura gerou pouca
informagdo, informacdo esta desatualizada ou inexistente. Inicialmente, foi realizada uma
pesquisa junto a Prefeitura Municipal de Passo Fundo na busca pelos projetos de rede vidria,
rede de drenagem urbana, iluminacdo publica e arborizacdo, onde os registros ndo encontram-
se atualizados, conforme responsaveis da SEPLAN — Secretéria de Planejamento. Os dados
existentes sdo do ano de 2000, as informacGes fornecidas foram as referentes ao Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado e legislagdo pertinente. Na Secretaria de Transportes
Mobilidade Urbana e Seguranca, responsavel pela iluminacao publica, encontra-se o cadastro
da iluminacdo publica com informacao dos tipos de lampadas utilizadas no municipio.

Junto as concessionarias, obteve-se alguns dados que foram possiveis de utilizar como
base para o levantamento a ser realizado.

Com a Rio Grande Energia, segundo o engenheiro elétrico do departamento de servigos de
rede da RGE, a rede elétrica no trecho entre as ruas Capitdo Eleutério e Coronel Chicuta esta
distribuida em um dos lados da rua. A RGE possui apenas o cadastro da rede primaria, de alta
tensdo, a rede secundaria, de baixa tensdo, esta em fase final de levantamento para futura
utilizacdo na mesma base de dados ja em operacéo.

No cadastro visual, disposto na ferramenta grafica denominada Framme Web View,
possuem acessos a informacdo referentes aos equipamentos de subestacdes, rede primaria
(rede de Alta Tenséo), chaves de manobra (Chaves Facas), chaves de manobra sob carga
(OMR), chaves fusiveis, tomada particulares, transformadores de distribuicdo (marcados
pelos triangulos nas Figuras 36-38). Quanto a rede de distribui¢do, possuem as informacdes
dos postes de alta tensdo e tipo de conduto na rede de alta tensdo. Todas estas informacdes

aparecem demarcadas na estrutura fisica do municipio (Figura 38).
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Figura 36 - Trecho Rua Morom entre a Cap. Eleutério e a Bento Gongalves
Fonte: Visualizacio da base de dados Framme Web View - GRE

Figura 38 - Trecho Rua Moron entre a Bento Gongalves e a Coronel Chicuta
Fonte: Visualizacdo da base de dados Framme Web View - GRE

A iluminacdo publica da rua no trecho analisado segundo informacdes da Secretaria de

Transportes Mobilidade Urbana e Seguranca, responsdvel pela iluminagdo publica, é
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composto de luminarias de estrutura metalica com conjunto de globos (trés) com lampadas de
150w de vapor de sddio, possui reator interno protegido em caixa de alvenaria no pé da
luminaria. As luminérias estdo localizadas em apenas um dos lados da rua.

A rede de abastecimento de &gua, segundo informacBes do engenheiro chefe do
Departamento de Obras da Regido do Planalto da Corsan, é uma rede muito antiga que nao
possui um cadastro completo da época de sua implantagdo. Os projetos existentes séo
registros graficos das redes existentes, pois possuem data muito posterior a de implantacéo.

Conforme o cadastro da Corsan, na rua Morom no trecho entre as ruas Cel. Chicuta e Gen
Neto, a tubulacdo da rede de abastecimento de adgua é de PVC de diametro nominal 60mm
(DN 60) implantada a uma profundidade de 80cm. No trecho entre as ruas Gen. Neto até
Bento Gongalves, a tubulacdo é de PVC com didmetro nominal de 100mm e profundidade 80
cm. No trecho entre as ruas Bento Gongalves e Cap. Eleutério, a tubulacdo é de PVC com
diametro equivalente ao ferro fundido (DEF°F°) de didmetro nominal de 200mm e
profundidade de 1,30m. Os registros usados para delimitar zonas de abastecimento, nédo

possuindo um padréo de distancia entre eles. Figura 39.
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Figura 39 - Rede de distribuicdo de 4gua na Rua Morom
Fonte: CORSAN, 1984 (adaptado pela autora).

i

A rede de esgoto, também de gerenciamento da Corsan, embora seja de uma fase bem

posterior, 0 projeto apresentado também é um referencial grafico. A rua faz parte do sistema
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de coleta de esgoto coletivo da cidade que possui uma estagdo de tratamento — ETE,
localizada proxima a rodovia BR 285. A tubulagdo implantada na rua Morom, segundo
informagdes da concessiondria, é de manilha cerdmica de didmetro de 150mm e profundidade
entre 1,30 a 1,70 metros. Na rede coletora de esgotos, 0os Pocos de Visita (PVs) séo instalados

de acordo com as Normas Técnicas que regulamentam a matéria.

—2 TR i
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Figura 40 - Rede de esgoto na Rua Morom
Fonte: CORSAN, 1981 (adaptado pela autora).

Observacao e levantamento cadastral das redes de infraestrutura

O trabalho de levantamento de campo iniciou com o processamento das informacdes
acima obtidas nas fichas de observacdo. Para o levantamento dos pontos de localizacdo das
redes de infraestrutura e da arborizacéo, foi utilizado um aparelho de estagéo total, conforme
procedimento ja apresentado. Neste trecho da rua Morom em estudo, foram coletados 282
pontos para demarcar os alinhamentos, meio-fio e locagéo das redes, gerando um mapa inicial
de configuragdo da area e marcacdo de todos os pontos, realizado pelo engenheiro agronomo
Airton Rockenbach (Figura 41). No mesmo momento, foram levantados os outros dados
necessarios para completar as fichas de observacao, sendo coletados os dados em uma ficha

para cada quadra (Apéndice A).
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Figura 41 - Mapa parcial gerado pelo levantamento de pontos
Fonte: elaborado pela autora, baseado no programa gréfico Topograph 98 SE.

Para ordenamento dos dados levantados e confeccdo do Mapa 01, onde consta a
arborizacgdo existente com seus tamanhos de copas e as infraestruturas levantadas, o trecho
levantado foi dividido em quadras, seguindo a orientacdo leste-oeste. Assim, denominou-se
quadra 01 o trecho urbano entre as ruas Capitdo Eleutério e Bento Gongalves, quadra 02 entre
as ruas Bento Gongalves e General Neto e quadra 03 da area de estudo entre as ruas General
Neto e Coronel Chicuta.

Conforme observacdo e cadastramento realizados, encontrou-se a rede de alta tensdo com
posteamento de concreto de secdo cilindrica e retangular, de aproximadamente nove metros
de altura, com espacamento variavel de 25 a 38 metros. Constatou-se que a rede secundaria de
energia ocupa a mesma linha da de alta tensdo em altura menor (figura 42). A concessionaria
de telefonia compartilha a estrutura de posteamento locada e apresentada no mapa 01 que
segue.

Conforme registrado no levantamento, a rede de energia esté localizada na Quadra 01 na
orientacdo sul e nas demais Quadras 02 e 03 na orientacdo norte, com afastamentos variaveis
entre esta e as edificacdes e entre esta e as arvores.

A iluminacdo puablica da rua Morom esta distribuida em luminarias metalicas do tipo
“globo” em linha de um dos lados da rua, lado impar com lampadas de 150w vapor de sodio e
reator embutido na base da luminaria (figura 43). As luminarias estdo dispostas com um
espacamento variavel de 19 a 27 metros, na terceira quadra analisada apresentam uma

regularidade de 23 metros entre luminarias.
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Figura 43 - Detalhe da luminéria

O sistema viario, a rua e os passeios, segundo Mascar6 (2005), conforme o padrdo de
medida, uso e ocupacdo é uma via local, apresenta uma pista de rolamento com uma faixa de
estacionamento em uma das laterais e passeios largos nas duas laterais. Com uma pequena
variacdo de medida, a rua possui uma largura de 6 metros nas Quadras 01 e 03 analisada, com
passeios de largura de 3,70 metros. Nessas quadras também aparecem duas areas de refugio
para cargas e descargas. A Quadra 02 possui uma largura de rua de 8 metros e passeio de 4
metros, tem uma conformacdo diferenciada por possuir a Praca Marechal Floriano no
alinhamento sul, conforme pode ser observado no Mapa 01, elaborado pela autora com os
dados do levantamento.

Os passeios publicos foram executados em pedra-basalto irregular e apresentam bom
estado de conservacdo. Na area dos passeios encontra-se a rede arborea, posteamento da rede
elétrica, luminarias e sinaleiras, placas de transito, lixeiras, telefones publicos.

Conforme apresentado no capitulo anterior a arborizacdo da rua Morom foi implantada no
final dos anos 1980, é composta de elementos arbdreos de mesma espécie nativa, pata-de-vaca
de cor branca e rosa, normalmente parecendo alternadas. A pata-de-vaca € uma espécie
classificada como de meédio porte, de 4 a 7 metros de altura, e crescimento rapido da massa
foliar, a forma da copa é arredondada com abundancia de folhas e flores que florescem de
outubro a dezembro (LORENZI, 1998; LONGHI, 1995).
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Mapa 1 - Mapa da arborizagéo e infraestrutura do setor da Rua Morom
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Os elementos arboreos foram implantados de forma linear, préximos ao meio-fio, com
espacamento para que as copas das arvores mantivessem distancia, sem que houvesse
entrelacamento das massas foliares, criando um ambiente com cobertura vegetal. No geral,
encontram-se em boas condicGes fitossanitarias, a maioria em estado adulto pertencentes ao
grupo do plantio inicial. As que estdo em menor porte foram substituidas, trés apresentam
indicios de que estdo morrendo.

A arborizacéo pode ser utilizada para a criacdo de ambientes como paredes, tetos e pisos.
Conforme Macedo (1996), as paredes podem ser criadas por barreiras de arbustos e pelos
troncos das arvores, os tetos tanto podem ser as copas das arvores quanto elementos
construidos, como as pérgolas, e os pisos podem ser elaborados com vegetacdo ou com
pavimentagdo. Com esses elementos, formam-se caminhos mais ou menos fechados,
parecendo tuneis para, em seguida, abrir-se amplos espacos, proporcionando um efeito
“surpresa”. Neste trecho da rua Morom a disposicdo dos elementos arboreos criam a sensacao

de tanel pelo entrelacamento das copas no eixo da rua.

Figura 44 - Vista da Quara 01 na Rua Morom conforme sentido do levantamento e Mapa 01

Apo6s o cadastramento das informacdes obtidas na Corsan sobre a rede de agua, no
levantamento de observagdo nada encontrou-se acerca de problemas aparentes de vazamento
da rede de abastecimento. Registrou-se no levantamento a presenca de um hidrante na Quadra
01 na orientagdo norte, proximo a esquina com a rua Bento Goncalves, conforme informacdes

do engenheiro chefe do Departamento de Obras da Regido do Planalto da Corsan. Os
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hidrantes existentes nos passeios pertencem a Corsan e s6 podem ser operados pelo Corpo de
Bombeiros ou pela prépria Corsan.

Em relacdo a rede de esgoto, no levantamento realizado encontrou-se e demarcou-se as
tampas dos pocos de visita que estdo localizados sobre a calgada nas Quadras 01 e 02,
aparecem nas duas laterais da rua, embora o projeto gréfico indique a localizagdo da rede
proximo ao eixo da rua. Na Quadra 03, as tampas aparecem na faixa da pista de rolamento
(Figura 45).

Sobre a rede de drenagem urbana, apesar de ndo obter-se informagdes de projeto, sabe-se
gue esta presente no trecho da rua Morom levantado. O sistema de drenagem inclui as vias
pavimentadas com uma leve curvatura e caimento em direcdo as sarjetas. O meio-fio é de
pedra basalto e as sarjetas com calha levemente rebaixada do mesmo pavimento asfaltico. As
bocas de lobo completam o sistema de captacdo das aguas, existem nas Quadras 01 e 02, com

abertura superior e grade metalica (Figura 46).

igura 45 - Tampa poco de visita esgoto da Quadra Figura 46 - Boca-de-lobo na Quadra 02, esquina
01, orientacao sul com a Rua Bento Gongalves

4.1.2 Conflitos da rede arbdrea com as outras redes de infraestrutura da Rua Morom

Normalmente, 0 espaco dos passeios sdo pequenos para comportar a arborizagdo, area do
tronco e base, e 0s demais elementos da infraestrutura e mobiliario urbano. A arborizacao esta
em constante disputa nestas areas, contando ainda com veiculos e a circulagdo dos pedestres.

Em observacdo em nivel aéreo, a copa disputa espaco com a fiacdo elétrica, telefénica e,
salvo em alguns casos, a arborizacdo termina invariavelmente podada e em alguns casos a

poda altera a estrutura da arvore, o que pode-se constatar em todo o trecho da rua Morom.
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Figura 48 - Vista da Quadra 01, passeio sul, Figura 49 - Vista do inicio da Quadra 02,
arvore recebeu poda devido a fiacao arborizagdo esta muito préxima a rede de alta tenséo

Estes conflitos estdo configurados em todo o trecho analisado. A arborizacao, por ser de

porte médio e ter previsdo de atingir 7 metros de altura, ficaria longe da rede de alta tenséo,
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mas o que se pode observar é que nos locais onde o elemento arboreo possui mais espago para
se desenvolver e receber iluminacdo, seu porte ultrapassou a altura prevista, estando muito
proxima a linha de alta tenséo (figura 49).

Devido a forma arredondada das copas das arvores, e estando com controle por meio de
poda e muito préximas a edificacdo, elas desenvolveram-se para o eixo da rua, formando um
tunel verde, o que confere um aspecto muito agradavel a rua. Mas nessa invasdo a area central
da pista prejudica a visualizacdo do semaforo, que sé fica com visualizacdo completa quando
0 veiculo aproxima-se da esquina, conforme figura 50. O tunel verde s6 ndo estd danificado
devido ao fato de que a circulacdo de veiculos automotores sdo, na maioria, apenas de
passeio, com alguns maiores de entrega em horarios previamente definidos. Neste trecho,
também pode-se observar alguns problemas de visualizacdo das fachadas das lojas, placas de
transito e de regulacdo da area de estacionamento, por estarem dispostas ha mesma linha da
arborizacdo ou imediatamente a frente (figura, 51).

O mesmo fato, porte da arvore e distribui¢do das copas, obstrui parcialmente a iluminacéo
publica, embora as luminérias estejam a 3,00 metros de altura. A maioria dos fustes dos
elementos arboreos deste trecho possuem uma altura de 2,00 metros, em média, considerando
que as luminérias estdo distribuidas em apenas uma das laterais, é preciso contar com a

iluminacdo das vitrines para que a rua fiqgue melhor iluminada (figura 52).

Figura 50 - Vista da Quadra 03, esquina com a rua Figura 51 - Vista da Quadra 01, lado norte,
Coronel Chicuta, o semaforo esta parcialmente obstrucao parcial das fachadas das lojas e da
encoberto pela folhagem da arvore placa de estacionamento
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Figura 52 - Visuais da Quadra 01, resultado visual da iluminacédo publica

Ao nivel do solo, foi possivel observar algumas configuracdes em conflito entre a rede
arbdrea e as infraestruturas e algumas em desenvolvimento. Quando da implantacdo da
arborizacdo no final da década de 1980, a abertura na base da arvore estava no nivel do
passeio. Ap6s o Cddigo de Arborizacdo Urbana, em 1997, executou-se uma faixa em
alvenaria, criando um canteiro em nivel elevado, o que dificultou a permeabilidade das aguas
pluviais na base e de nutrientes para a planta. Os canteiros possuem um diametro de 1,10
metros e foram executados em quase todas as arvores. Apenas um pequeno grupo da quadra
01, no passeio sul, ficou sem o canteiro, considerado a situacdo ideal para absorcdo de agua e
nutrientes (Figura 53).

A pata de vaca € considerada, segundo Longhi (1995), uma espécie vegetal de raizes
superficiais. Apesar desta classificacdo botanica, observou-se um inicio de rompimento dos
passeios e canteiros mais evidentes apenas na quadra 03, conforme o Mapa 01, entre as ruas

General Neto e Coronel Chicuta, Figura 54.
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Figura 53 - Canteiros executados posteriormente as  Figura 54 - Rompimento do passeio e do canteiro
arvores pela movimentacao das raizes

Em nivel subterraneo, ndo encontrou-se nenhum problema aparente, como rompimentos
de bocas-de-lobo, afundamentos de pavimentos ou caixas. Mas é possivel observar a
proximidade da arborizacdo com as tampas dos poc¢os de visita do sistema de esgoto, da
mesma forma proximas a boca-de-lobo, o que pode estar causando prejuizos de forma

invisivel nas canalizac¢Ges (Figura 55 e 56).

Figura 55 - Elementos registrados na Figura 56 - Elementos registrados na Quadra 01,
Quadra 01, proximidade da arvore com a proximidade da arvore com a boca-de-lobo
tampa do poco de visita



4.1.3 Conclusbes parciais

A éarvore como elemento estruturador do espago, responsavel pela qualidade estética,
visual e de bem estar, passa a constituir um problema urbano, decorrente de projetos
ineficientes ou inexisténcia dos mesmos, improvisos e falta de uma geréncia integrada entre
as redes de infraestruturas. No geral, os problemas s&o solucionados a medida que aparecem,
falta uma conscientizacdo para se trabalhar de forma preventiva, principalmente quando se faz
referéncia a arborizacdo, por estar se tratando de um elemento vivo, que necessita de cuidados
periodicos, conducéo e tratamento adequado para que possa estar integrada ao meio da melhor
forma possivel.

Com relacgdo as redes de infraestruturas da rua Morom, no trecho em estudo, pode-se dizer
que, de um modo geral, encontram-se em bom estado de conservagdo e manutencao.

A arborizacdo inventariada é de uma mesma espécie, pata-de-vaca, segundo Milano
(2002). Uma mesma espécie ndo deve ultrapassar 15% do total de individuos da populacédo
arborea para um bom planejamento da arborizagédo urbana, evitando-se também a proliferacdo
de pragas. Os individuos arbdreos inventariados, em geral, apesar de algumas podas de
corregdo e conducdo encontram-se com boa aparéncia quanto a sua folhagem, estando
praticamente adultos em relagéo ao desenvolvimento.

A espécie vegetal pata-de-vaca, utilizada nesta rua, apresenta-se inadequada quanto a sua
proporc¢éo e a relacdo da caixa de rua e largura de passeios, a presenca de fiacdo e encontram-
se implantadas muito proximas das esquinas, em nenhum dos casos atendo as normas
estabelecidas pelo Cddigo de Arborizacdo Urbana da cidade de Passo Fundo, conforme ja
apresentado. Os edificios construidos nestes trechos, na sua maioria, apresentam &reas
prolongadas sobre o passeio (marquises, comunicacdo visual da loja) o que reduz ainda mais o
espaco para as copas das arvores se desenvolverem, aumentando a incidéncia de arvores com
seu desenvolvimento em direcdo ao eixo da rua. Para esta rua , assim como para outras ruas
com estas dimensdes de caixa deveria haver um regramento por parte do poder publico para
projecdes das edificacGes sobre o passeio e da mesma forma para a comunicacgéo visual dos
estabelecimentos comerciais.

Quanto aos conflitos entre a arborizacdo e as redes de infraestrutura, 0 mais recorrente é
entre a arborizagdo e a fiacdo da rede elétrica e rede de telecomunica¢Ges. Também pode-se
destacar como ponto negativo desta primeira analise, o grande numero de elementos que

ocupam 0s passeios, reduzindo de forma inadequada em relacdo as medidas minimas
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estudadas e recomendadas, pois devido a distribuicdo dos elementos, o usuario precisa desviar
com frequéncia os postes, a sinalizacdo e 0 mobilidrio urbano. A recomendagdo para estes
elementos é que estivessem agrupados e preferencialmente dispostos em uma unica linha,

deixando a maior faixa possivel livre para o transito de pedestres.

4.2 Resultados do diagnostico da Rua General Neto

4.2.1 Caracteristicas da infraestrutura da Rua General Neto

A rua General Neto, no bairro Nicolau Vergueiro, desenvolveu-se a partir da década de
1960 e estd inserida em um bairro residencial de alto padrdo, com terrenos de grandes
dimensdes. Sua configuracdo inicial foi inserida na malha urbana em forma de quadricula,
seguindo a conformacdo ja existente no municipio, sendo um bairro que contou com um

planejamento prévio do sistema viario.
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Figura 57 - Mapa de localizag¢do do trecho em estudo Rua: General Neto
Fonte: <http://maps.google.com.br>
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Dados cadastrais das redes de infraestrutura

Assim como no trecho anterior, este também, na busca dos dados dos projetos das redes de
infraestrutura, resultou em pouca informacao, informacao desatualizada ou inexistente.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa junto a Prefeitura Municipal de Passo Fundo na
busca pelos projetos de rede viaria, rede de drenagem urbana, iluminacdo publica e
arborizacdo, onde os registros ndo foram atualizados, conforme responsaveis da SEPLAN —
Secretaria de Planejamento. Os dados existentes sdo do ano de 2000 e as informagdes
fornecidas foram as referentes ao Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado e legislacdo
pertinente. Na Secretaria de Transportes Mobilidade Urbana e Seguranca, responsavel pela
iluminacdo publica, encontrou-se o cadastro da iluminacdo publica com informacdo dos tipos
de lampadas utilizadas no municipio.

Junto as concessionarias, obteve-se alguns dados que foram utilizados como base do
levantamento a ser realizado.

Com a Rio Grande Energia, segundo o engenheiro elétrico do departamento de servigos de
rede da RGE, a rede elétrica no trecho entre as ruas Nascimento Vargas e Uruguai é apenas de
baixa tensdo, e a RGE possui apenas o cadastro da rede primaria, de alta tensdo. A rede
secundéria, de baixa tensdo, estd em fase final de levantamento para futura utilizacdo na
mesma base de dados ja em operacdo. Por isso, para este trecho ndo se obteve informacfes da
rede.

A rede de abastecimento de &gua, segundo informacdes do engenheiro-chefe do
Departamento de Obras da Regido do Planalto da Corsan, é uma rede mais antiga do que o
cadastro atual. Por este motivo, ndo possui um cadastro completo da época de sua
implantacdo. Os projetos existentes sdo registros graficos das redes existentes, pois possuem
data muito posterior a de implantagéo.

Conforme o cadastro da Corsan, na rua General Neto, no trecho entre as ruas Nascimento
Vargas e a rua Lava Pés, a tubulacdo da rede de abastecimento de &agua € de fibrocimento
(F°C®) de didmetro nominal 60mm (DN 60) implantada a uma profundidade de 1,10cm. No
trecho entre as ruas Lava Pés e a rua Uruguali, a tubulacdo € de fibrocimento (F°C°) com
didmetro nominal de 100mm e profundidade de 1,30 metros. Os registros usados para
delimitar zonas de abastecimento ndo possuem um padréo de distancia entre eles (Figura 58).
A rede de abastecimento de &gua foi sendo implantada conforme os lotes foram sendo

ocupados.
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Figura 58 - Rede de distribui¢do de &gua na Rua General Neto
Fonte: CORSAN, 1984 (adaptado pela autora).

A rede de esgoto, também de gerenciamento da Corsan, embora seja de uma fase bem
posterior, 0 projeto apresentado também € um referencial grafico. A rua faz parte do sistema
de coleta de esgoto coletivo da cidade que possui uma estacdo de tratamento. A tubulacéo
implantada na rua General Neto, segundo informacGes da concessionaria, € de manilha
ceramica de diametro de 150mm e profundidade entre 1,60 metros. Na rede coletora de
esgotos, os Pocos de Visita (PVs) sdo instalados de acordo com as Normas Técnicas que

regulamentam a mateéria (Figura 59).

Y ; L —— M

— p i i et 2 =
r—, ra@ I % *‘*;,1 Y
Al A
| Z 1 4 ¥ il |

Figura 59 - Rede de esgoto na Rua General Neto
Fonte: CORSAN, 1981. (adaptado pela autora)
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Observacao e levantamento cadastral das redes de infraestrutura

O trabalho de levantamento de campo iniciou com o processamento das informacdes
acima obtidas nas fichas de observacdo. Para o levantamento dos pontos de localizacdo das
redes de infraestrutura e da arborizacéo, foi utilizado um aparelho de estagéo total, conforme
procedimento ja apresentado. Neste trecho da rua General Neto em estudo, foram coletados
156 pontos para demarcar os alinhamentos, meio-fio e locacéo das redes, gerando um mapa
inicial de configuracdo da area e marcacdo de todos os pontos, realizado pelo engenheiro
agrénomo Airton Rockenbah (Figura 60). No mesmo momento, foram levantados os outros
dados necessarios para completar as fichas de observagdo, coletando-se os dados em uma

ficha para cada quadra conforme modelo, Anexo A.

02.557.502.59 20 25 37.50 50

Figura 60 - Mapa parcial gerado pelo levantamento de pontos
Fonte: elaborado pela autora com base no programa grafico Topograph 98 SE.

Para o ordenamento dos dados levantados e confeccdo do Mapa 02, onde consta a
arborizacdo existente com seus tamanhos de copas e as infraestruturas levantadas, o trecho
levantado foi dividido em quadras, seguindo a orientacdo norte-sul. Assim, denominou-se
quadra 01 o trecho urbano entre as ruas Nascimento Vargas e Eduardo Brito, a quadra 02
entre as ruas Eduardo Brito e Lava Peés e a quadra 03 da area de estudo entre as ruas Lava Pés
e Uruguail.

Conforme observacdo e cadastramento realizados, encontrou-se a rede de baixa tenséo
com posteamento de concreto de se¢do retangular e em madeira, de aproximadamente nove
metros de altura, com espacamento variavel de 16 a 41 metros. Segundo informacao recebida
do engenheiro da RGE, a concessionaria esta procedendo a troca dos postes de madeira para
concreto, conforme necessario. Constatou-se que a concessionaria de telefonia compartilha a

estrutura de posteamento locada, apresentada em planta na pagina seguinte (Figura 61).
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Mapa 2 - Mapa da arborizagéo e infraestrutura do setor da Rua General Neto
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A iluminacdo publica da rua General Neto esta fixada no mesmo posteamento da rede de
energia, distribuida em linha de um dos lados da rua, orientacéo leste, com ldmpadas de 150w
vapor de sddio e reator no poste (Figura 60). As luminérias sdo de brago metalico em dois

tamanhos.

Figura 61 - Vista da Quadra 01, poste de madeira com luminéria

O sistema viario, a rua e os passeios, segundo Mascaré (2005), conforme o padrdo de
medida, uso e ocupacdo, € uma via local. Apresenta duas pistas de rolamento, faixas de
estacionamento nas laterais e passeios com largura minima para largos nas duas laterais que
variam de 1,60 a 2,70 metros de largura. A pavimentacdo da rua no trecho das Quadras 01 e
02 e constituida de paralelepipedos e o meio-fio em pedra basalto; na Quadra 03 a
pavimentacdo basaltica j& recebeu uma camada asfaltica. Os passeios estdo executados em
pedra basalto regular e irregular, conforme gosto de cada morador. Toda a extenséo da rua em
estudo possui passeio pavimentado e, de um modo geral, em bom estado.

Na area dos passeios encontra-se a rede arbdrea, posteamento da rede elétrica, placas de
transito, lixeiras particulares do tipo caixa, ocupando o espaco e reduzindo a area para oS

pedestres. No ponto mais critico a faixa de passagem é de 1,40 metros.
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A arborizagdo urbana esté disposta de forma linear junto ao meio-fio com espacamentos
variados, também sdo variadas as espécies em altura, forma, tipo de copa, folhagem e
floragdo. Foram levantadas em campo 55 elementos arboreos neste trecho de estudo.
Encontrou-se um nimero representativo de extremosas, 21 exemplares do total e ipés com 17
exemplares do total. Neste trecho em estudo néo existiu projeto de arborizagdo, tampouco
interferéncia do 6érgdo publico, foi por iniciativa dos moradores que os elementos arbéreos

foram introduzidos nos passeios, ao seu gosto ou moda.

Figura 62 - Vista da Quadra 02 na Rua General Neto, distribui¢do da arborizagdo

Apdbs o cadastramento das informacdes obtidas na Corsan sobre a rede de agua, no
levantamento de observacdo nada encontrou-se de problemas aparentes de vazamento da rede
de abastecimento.

Em relacdo a rede de esgoto, no levantamento realizado encontrou-se e demarcou-se as
tampas dos pocos de visita que estdo localizados sobre o eixo da rua, em conformidade com a
localizacdo do projeto grafico. Na locacdo dos pontos, registrou-se seis tampas de pocos de
visita, em locais bem préximos aos indicados no mapa cadastral fornecido pela Corsan
(Figura 63).

Sobre a rede de drenagem urbana, apesar de nao obter-se informacdes de projeto, esta rede
esta presente no trecho da rua General Neto de forma natural. O sistema de drenagem inclui as
vias pavimentadas com uma leve curvatura e caimento em diregdo as sarjetas. O meio-fio € de

pedra basalto e as sarjetas com sarjetdes de pedra basalto regular (Figura 64) ou sarjetas do
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mesmo material do pavimento da rua, conforme Figura 65. As bocas-de-lobo completam o
sistema de captagdo das &guas devido a topografia da rua, existe uma boca-de-lobo no final da
Quadra 03, na esquina com a rua Uruguai, de captacdo com abertura superior com grade
metélica.

: rr”___.‘_ 1 ,i - : h. =
Figura 64 - Vista da Quadra 02, passeio oeste, Figura 65 - Vista da Quadra 01, passeio oeste,
sarjetdo de pedra basalto sarjeta de paralelepipedo

4.2.2 Conflitos da rede arborea com as outras redes de infraestrutura da Rua General
Neto

A arborizacdo de vias publicas deve ser proposta e implantada para que seja parte
significativa da paisagem, criando uma identidade e formando uma imagem local.
Normalmente, 0s espacos dos passeios SA0 pequenos para comportar a arborizacao, area

do tronco e base, area de permeabilidade e os demais elementos da infraestrutura e mobiliario



120

urbano. A arborizagdo estd em constante disputa nestas areas, contando ainda com veiculos e
a circulagéo dos pedestres.

Observacdes em nivel aéreo, o trecho em estudo da rua General Neto, pode-se constatar a
disputa por espago da arborizagdo com a fiagdo elétrica, telefénica e iluminagéo publica, o
que gerou em alguns pontos, necessidade de podas, deformando a plasticidade da copa da
arvore (Figuras 66 e 67). Embora os elementos arboreos que acompanham a fiagdo no final na
Quadra 03 sejam considerados arbustivos, segundo Santos (2001), como o hibisco e a escova
de garrafa, com porte de até 4,00 metros de altura, ja estdo atingindo a linha da fiacdo da rede
de comunicacdes. A linha de telefonia e elétrica somem por entre as arvores do que observa-

se no sentido de aclive da rua.
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Figura 67 - Arvores que receberam poda para passagem da fiacdo, elementos nas quadras 03 e 02,
respectivamente

Neste trecho em estudo, a maioria dos elementos arboreos sdo de médio e grande porte, o
que gera o conflito aéreo constante em todo o trecho da rua em estudo onde existem arvores.

Por estar tratando de uma area residencial de alto padrdo, os moradores tém mais cuidado
com a beleza da rua, interferindo ainda mais no meio urbano. Apesar de esta situagdo nao ser
mais permitida a partir de 1997 com a aprovacdo do Codigo de Arborizacdo Urbana de Passo
Fundo, o que se encontra implantado € muito anterior a esta data. Na maioria sdo arvores
adultas, em condicdes fitosanitarias requerendo cuidado, principalmente os ipés.

No que tange a iluminacdo publica, esta disputa por espaco fica aparente com a troca do
modelo de luminaria na esquina com a rua Eduardo de Brito, onde foi necesséario a colocacéo
de uma luminéria de braco longo, junto ao ipé roxo (Figura 68). Neste ponto, encontram-se
reunidos varios conflitos em todos os niveis, no aéreo com a fiacdo e iluminagéo, ao nivel do
solo, com raizes superficiais, estreitamento do passeio pela area de permeabilidade de 1,10

metro de largura, o posicionamento junto a esquina e a presenca de sinalizagéo.
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Figura 68 - Elemento arboreo representativo a nivel de conflitos localidado na Quadra 02 junto a esquina
com a rua Eduardo Brito

Em nivel do solo, foi possivel observar algumas configuragdes em conflito entre a rede
arborea e as infraestruturas e algumas em desenvolvimento. O conflito de maior indice neste
trecho estudado, 70% do total, sdo as arvores de sistema radicular vigoroso e superficial,
danificando os passeios e reduzindo a area de circulacdo dos pedestres, considerando o
aumento do risco de acidentes por tropeco nestes locais, como se pode observar nas figuras
69. Também neste nivel de analise encontrou-se e registrou-se a inexisténcia de area de
permeabilidade na base do elemento arbdreo, o que prejudica o individuo, pois este nao
recebe dgua da chuva de forma mais direta nem nutrientes. Como conseqiéncia, apresenta o
rompimento do passeio, pois a arvore ainda encontra-se em desenvolvimento, gerando
manutencdo constante de acordo com a, Figura 70.

Entre o sistema viario e a vegetacdo, levanta-se a localizacdo de vegetacdo arborea muito

proxima das esquinas, aumentando o risco de acidentes.
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Figura 70 - Exemplar arbéreo sem area de Figura 71 - Localizagéo proxima da esquina

permeabilidade junto ao tronco

A largura dos passeios da rua General Neto sdo inferiores do que o recomendado pela
bibliografia estudada, o que fica agravado na Quadra 03, onde o passeio tem apenas 2,00
metros de largura no lado leste. Com a falta de conducéo dos elementos arboreos e arbustivos
deste trecho, a area de circulacdo de pedestres fica reduzida consideravelmente, como se pode
ver na Figura 72. Pode-se salientar aqui que é o Unico trecho deste estudo que apresenta

pavimentacao em estado regular, o que soma com a dificuldade de circulacao neste espago.
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Figura 72 - Quadra 02, passeio leste, redu¢do da area de circulacao pelo elemento arbéreo

4.2.3 Conclusbes parciais

A vegetacdo tem grande importancia na melhoria das condi¢6es de vida no meio urbano.
Com o crescimento populacional das cidades, depara-se com um planejamento urbano
ineficiente. Segundo Melo (2007), planejar a arborizacdo € indispensavel para o
desenvolvimento urbano para ndo trazer prejuizos para o meio ambiente. Além disso, a
arborizagdo é fator determinante da salubridade ambiental, por ter influéncia direta sobre o
bem-estar do homem em virtude dos multiplos beneficios que proporciona ao meio que, além
de contribuir para a estabilizacdo climatica, embeleza pelo colorido que possui, fornece abrigo
e alimento a fauna e proporciona sombra e lazer nas areas urbanas.

Com relacéo as infraestruturas da rua General Neto no trecho em estudo, pode-se dizer
que, de um modo geral, encontram-se em bom estado de conservacdo e manutencdo a rede
viaria e 0s passeios. Apenas um pequeno trecho da quadra 03 precisa de reparos,
desconsiderando aqui os reparos necessarios devido ao conflito entre a arborizacéo.

A arborizacdo inventariada registrou a existéncia de 55 elementos arboreos, sendo que

38% sdo da espeécie extremosa e 30% de ipés, 0s 32% restantes sdo de diversas espécies de
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alturas, copas, raizes e demais caracteristicas botanicas diferentes. Os individuos arbéreos
aqui inventariados apresentam algumas podas de conducdo, diminuindo a quantidade de
galhos nas copas e podas que alteraram a estrutura da arvore, deformando a estrutura natural
dos galhos dando passagem a fiacéo elétrica e de telefonia.

Neste trecho de estudo, a diversidade de espécies é adequada em ndmero para areas
urbanas, conforme Milano (2002), mas considerada ndo adequada as de grande porte
registradas neste levantamento, como também o espacamento entre os exemplares. Foi
registrado um conjunto de ipés no inicio da Quadra 02 com entrelagamento de 50% de suas
copas, 0 mesmo ocorrendo no final da Quadra 03, lado oeste, com os Ligustros.

Quanto aos conflitos entre a arborizacdo e as redes de infraestrutura neste trecho, verifica-
se dois conflitos com alta incidéncia, arborizacéo e os passeios danificados devido ao sistema
radicular registrado em 45% das arvores existentes e entre a arborizacdo e a fiacdo da rede
elétrica em 38% do total, o que configura 90% das arvores da orientacdo leste onde esté a rede
elétrica e de telecomunicacoes.

Os conflitos em nivel do terreno geram grande desconforto para o pedestre ao circular, 0s
conflitos a nivel aéreo, um desconforto visual. Ambos podem ser evitados com o

planejamento adequado da arborizagédo urbana.

4.3 Avaliacdo pds-ocupacdo e satisfacdo dos usuarios

Conforme Ornstein e Romero (1992), a avaliacdo pds-ocupacdo é uma metodologia de
avaliacdo que possibilita o diagndstico positivo e negativo do ambiente no decorrer do uso por
uma série de metodos e tecnicas, de fatores socioecondmicos, de infraestrutura e
superestruturas urbanas nos sistemas cognitivos, conforto ambiental, conservacdo de energia,
fatores estéticos, funcionais e comportamentais, levando em consideracdo o ponto de vista dos
avaliadores, projetistas, clientes e usuérios.

A percepcdo e avaliacdo do usuério no espaco que ele circula, mora e trabalha é de
fundamental importancia para o aprimoramento e adequacéo das areas urbanas, podendo vir a
interferir no desenvolvimento das areas estudadas. Estas questdes ficam muito claras nas
metas de APO elencadas por Ornstein e Romero no livro Avaliagdo po6s-ocupacdo do
ambiente construido (1992).
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Para efeito desta APO, devido ao pequeno nimero de lotes existentes em cada trecho do
estudo de caso, 44 lotes na rua Morom e 29 lotes na rua General Neto, optou-se por avaliar
trinta e cinco questionarios em cada trecho pesquisado, conforme bibliografia consultada,
amostras muito reduzidas, ndo devem ser inferiores a trinta. Os questionarios foram aplicados
conforme o modelo apresentado no Apéndice B.

Para a confeccdo dos questiondrios, outras pesquisas realizadas na area urbana serviram de
suporte. As questdes foram elaboradas de forma que as respostas configurassem uma escala
de valor: 6timo, bom, ruim e péssimo.

Os resultados aqui apresentados sdo finais para esta pesquisa e geraram graficos de barras
demonstrativos em percentuais referentes ao total dos questionarios aplicados. Para facilitar a
descri¢cdo e compreensdo do texto, considerou-se que a amostra dos questionarios respondidos
pelos moradores ou trabalhadores na Rua Morom sera denominada pela abreviatura RM, e a
amostra dos questionarios respondidos pelos moradores ou trabalhadores na Rua General
Neto serd denominada pela abreviatura GT.

A primeira parte do questionario teve a intencdo de criar um perfil da populagdo
entrevistada nesta pesquisa, considerando que foram pesquisadas apenas pessoas que moram
ou trabalham nas quadras deste estudo. Segue um demonstrativo por percentual do perfil

encontrado.

Rua Morom - RM
e 40% moram no local e 60% trabalham no local.

e 9% tém idade menor que 18 anos, 23% entre 18-25 anos, 37% entre 25-45 anos e 30%
acima de 45 anos.

e 56% sdo do sexo feminino e 44% do sexo masculino.

e 7% tém escolaridade de ensino fundamental, 33% de Ensino Médio, 19%
universitarios, 40% de Ensino superior e 2% de outros niveis.

e 33% mora ou trabalha h4 menos de um ano neste enderego, 21% de 1-2 anos, 16% de
2-4 anos e 30% mais de 4 anos.

e 12% permanece no local de 3-4 horas por dia, 12% de 4-6 horas e 77% mais de 6
horas.

Rua General Neto - GN
e 61% moram no local e 39% trabalham no local.
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e 11% tém idade menor que 18 anos, 7% entre 18-25 anos, 32% entre 25-45 anos e 50%
acima de 45 anos.

e 57% sdo do sexo feminino e 43% do sexo masculino.

e 11% tém escolaridade de Ensino fundamental, 32% de Ensino Medio, 7% s&o
universitarios, 43% de Ensino superior e 8% de outros niveis.

e 7% mora ou trabalha ha menos de um ano neste endereco, 29% de 1-2 anos, 18% de 2-
4 anos e 46% mais de 4 anos.

e 4% permanece no local de 3-4 horas por dia, 36% de 4-6 horas e 61% mais de 6 horas.

Com a apresentacdo dos resultados, verifica-se uma inversdao de percentuais entre as
pessoas que moram e trabalham nas duas ruas analisadas, ressaltando a caracteristica da rua e
da zona urbana na qual encontra-se inserida, na RM 60% dos entrevistados trabalham no
local, j& na GN 61% moram no local. Da mesma forma, apresenta-se o percentual em termos
de faixa etaria de cada trecho estudado. Na area central, RM, o maior percentual € de pessoas
jovens, entre 25 a 45 anos. Ja no Bairro Vergueiro, GN pelas suas caracteristicas, o maior
percentual é de pessoas acima de 45 anos. Quanto a escolaridade, o predominio nos dois
trechos é o nivel de Ensino Superior. Quanto ao tempo de permanéncia na RM, 33% estdo
neste endereco hd menos de um ano e um grupo de 30% estdo neste endereco ha mais de 4
anos. Assim, para esta questdo ndo tem-se um percentual representativo, ja na GN, 46% estdo
neste enderego ha mais de 4 anos. Com relacdo ao tempo de permanéncia no local, ambos 0s
grupos ficam mais de 6 horas na RM, 77%, e na GN 61% do total dos entrevistados.

Com relacdo a questdo sete sobre os tipos de profissdo, os dados ndo foram tabulados
devido ao grande numero de respostas com diferentes profissdes que participaram da
pesquisa. A questdo numero oito trata do meio de locomocdo do entrevistado caso trabalhe no
local. Também néo foi tabulado por falta de resultados quantitativos; alguns entrevistados néo
responderam.

A sequir, a apresentacdo dos resultados de avaliacdo de satisfacdo do usuario quanto a

arborizacdo e das redes de infraestrutura dos itens abordados no questionério, Apéndice B.

4.3.1 Rede arbérea



128

As questdes referentes a rede arborea estdo divididas em duas partes. A primeira, questdes
de nimeros 9 a 13, possuem o objetivo de identificar o grau de satisfacdo do usuario em
relacdo ao elemento “arvore” e seu entorno urbano, o qual ele vivencia todos os dias. Em
sequéncia, uma segunda parte, as questdes de numeros 14 a 20, referem-se a avaliacdo
comportamental: o individuo pesquisado em relacdo a arvore e o nivel de percepcdo da
importancia da natureza em sua vida.

Seguem as questdes aplicadas da primeira parte:

9. Vocé considera a quantidade e a localizacdo das arvores na sua quadra;

10. Vocé considera a localizacdo das arvores em relacdo aos postes e a iluminacao;

11. Vocé considera a localizacdo das arvores em relacdo a fiacéo;

12. Vocé considera o tamanho das arvores (copa) da sua quadra;

13. Com relagdo a interferéncia da raiz no passeio;

80

Rede Arbéria

60 4§

40 1

20 A

=
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Otimo Bom Ruim Péssimo nos
Figura 73 - Resultado gréfico das questfes relativas a arboriza¢do urbana - RM
Rede Arborea - GN
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Otimo Bom Razoavel Péssimo

O 9-Quant. e local. de arvores na sua quadra

B 10-localizag&o das arvores emrelagdo aos postes e iluminagao
| 11-localizag&o das arvores emrelagéo a fiagao

@ 12-tamanho das arvores (copa) da sua quadra

W 13-Comrelacéo a interferéncia da raiz no passeio
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Figura 74 - Resultado gréfico das questdes relativas a arborizagdo urbana - GN

A apresentacdo dos resultados das questdes quanto a arborizacdo apresentam tendéncias
parecidas nas duas areas de aplicacdo na maioria das respostas em niveis de percentual
diferenciados. Com relacdo a quantidade de arvores e sua localizagdo nos passeios, a
localizacéo das arvores em relacdo aos postes, o grupo RM e o GN estdo em conformidade de
resposta, considerando boa a localizacdo das arvores. Da mesma forma, a localizacdo da
arvore em relacdo a fiacdo, ambos 0s grupos entrevistados consideraram ruim, o que entra em
concordancia direta com o levantamento dos conflitos analisados. Ja em relacdo a questdo da
interferéncia da raiz no passeio, os resultados dos grupos foram bem distintos. Para os da RM,
em 67% o grau de satisfacdo foi bom; para os da GN, 42% consideraram bom, mas 21,5%
consideraram péssimo, 0 que demonstra a existéncia de problemas de irregularidade nos

passeios.

4.3.2 Avaliagéo comportamental

Esta parte da avaliacdo teve o objetivo de medir o grau de intimidade que as pessoas dos

trechos em estudo possuem com as arvores.

Avaliacao comportamental

100 +
75 A
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25 4

S
0 i
Sim Néo

Figura 75 - Resultado gréafico das questbes referentes a avaliacdo comportamental - RM
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AvaliacdoComportamental - GN
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0O 14-Conhece a arvore que existe em frente a sua casa (trabalho)?

O 15-A arvore foi plantada por vocé?

m 16-A arvore interfere no visual do outro lado da rua?

@ 17-Considera a arvore emfrete a sua casa (trabalho) bonita?

m 18-Ja foi feito conserto na calgada no periodo que mora (trabalha) aqui por causa da arvore?
W 19- Vocé acredita que esta arvore interfere na sua vida?

@ 20-Gostaria que existissem mais arvores na sua quadra?

Figura 76 - Resultado grafico das questfes referentes a avaliacdo comportamental - GN

Nas questBes sobre avaliacdo comportamental, os dois grupos em analise encontram-se
satisfeitos com a quantidade de arvores que existem em frente a sua casa ou trabalho, gostam
das arvores e acham que a arborizacéo interfere nas suas vidas, embora o nivel medido para 0s
da RM é de 52% e para os da GN é de 54%. Na questdo aberta de como a arvore interfere na
sua vida, registrou-se varias respostas, dentre elas a interferéncia pela beleza da arvore,
utilidade para o ambiente e bem-estar causado. Quanto a necessidade de existir mais arvores
nas quadras, os resultados foram bem distintos, o grau de satisfacdo quanto ao nimero de
arvores é alto para os da RM em 69%, ja para os da GN ¢é baixo, ou seja, 25%.

4.3.3 Rede viaria

Quanto as questBes referentes a rede viaria que tiveram o objetivo de medir o grau de
satisfacdo do usuério nos trechos de estudo quanto a esta rede de infraestrutura, tanto

qualificando a pista de rolamento quanto a area de passeio.
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Figura 77 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede viaria - RM
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O 21-Qualifica a rua (mora ou trabalha) em relacéo a pavimentagdo?
O 22-Considera o transito de veiculos para a rua

m 23-Considera o passeio emrelacéo a largura

@ 24-Qualifica a calgcada em relagdo a do pavimento

m 25-Considera o transito de pedestres adequado para 0 passeio

W 26-A sinalizaco de transito é

Figura 78 - Resultado gréafico das questfes referentes a rede viaria - GN

Este resultado mostra uma tendéncia positiva quanto as questbes em relacdo a
infraestrutura viéria, a rua, o passeio e a pavimentacdo. Ambos 0s grupos apresentam um alto
nivel de satisfacdo quanto a qualidade da rua em relagdo a pavimentacdo. Para o grupo da RM
é de 79%, e da GN € de 54%. Em relacédo ao transito de veiculos, os dois grupos apresentam
indices negativos, alta insatisfacdo no grupo da RM em 50%, e no da GN em 32%. Este
ultimo indice surpreende a pesquisa por estar-se tratando de uma rua de carater residencial
com uma caixa de rua maior que a do grupo anterior. Nas questdes relacionadas ao transito de
pedestres e a sinalizacdo, a pesquisa apresenta resultados opostos. O grupo da RM encontra-se
satisfeito em 76% e 57%, respectivamente. J& o grupo da GN encontra-se empatado em 36%

de satisfacdo e insatisfacdo, representando a diversidade de problemas que a area estudada
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possui nestes assuntos. Tais resultados demonstram claramente a conformidade com o

levantamento realizado e a ficha de levantamento da area.

4.3.4 Rede de drenagem urbana

Seguindo a pesquisa sobre a avaliacdo pelo usuario das redes de infraestrutura, as questdes
referentes a drenagem urbana tiveram a preocupacdo de registrar o conhecimento do

individuo pesquisado sobre o tema.
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Figura 79 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de drenagem urbana - RM
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O 27-Que vc acha da inclinagéo da rua?

m 28-Da drenagem pluvial da quadra

| 29- Da quantidade das bocas de lobo na quadra
@ 30- Da qualidade das bocas de lobo na quadra

Figura 80 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de drenagem urbana - GN

Nas questdes referentes a rede de drenagem urbana aparece uma tendéncia positiva de
satisfagdo quanto ao servico desta, apesar de apresentar o maior indice da pesquisa em relagéo
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as questdes que o usuario ndo soube opinar. Apesar deste registro, o grupo da RM demonstra
uma pequena insatisfagdo quanto & qualidade das bocas-de-lobo em 38%, devido aos
pequenos alagamentos que ocorrem em dias de grande precipitacdo pluviometrica. J& o grupo
da GN registra indices bem distintos. Apesar de praticamente ndo possuir bocas-de-lobo no
trecho estudado, a topografia do local proporciona uma grande eficiéncia da rede, o que gerou

um alto indice de satisfacdo em 57%.

4.3.5 Rede de distribuicdo de agua

Estas questdes foram aplicadas para avaliar a qualidade dos servicos de agua prestados

pela concessionéria e a qualidade desta agua, pela avaliacao visual de cheiro e gosto.
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Figura 81 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de distribuicdo de 4gua - RM

90 -
80
70 A
60 -
50
40 -
30
20

Rede de Distribuicdo de agua - GN

|
= -
Otimo Bom Ruim Péssimo nos

O 31-Qualifica o fornecimento de agua na sua casa (trabalho)
m 32-Avalia a qualidade da &gua vinda da rede (cheiro/cor/gosto)

Figura 82 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de distribuicdo de dgua - GN
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Com relacdo as questdes referentes a rede de &gua, apresenta-se aqui apenas as
relacionadas ao fornecimento de agua, que mostra uma satisfacdo dos usuérios, de ambos os
grupos, quanto ao abastecimento. O mesmo ndo ocorre em relacdo a qualidade da agua. Os
resultados demonstram uma insatisfacdo quanto a esta questdo no grupo da RM, um indice de
insatisfacdo de 67%.

Os resultados gréficos das questdes 33 a 35 referem-se & qualidade do servigo prestado
pela Corsan. Esta avaliacdo € analisada pela frequéncia de interrupces no fornecimento de
agua e o tempo que o consumidor fica sem o servico. Os dois grupos apresentaram resultados
satisfatorios de avaliacdo quanto ao fornecimento. No trecho da RM a satisfacdo é de 95% e
no trecho da GN € de 60%. Também considerou-se aqui que, quando falta 4gua, a interrup¢éo
ndo € ou é pouco percebida, devido ao curto periodo de interrupcdo do servico, medido pela
questdo nimero 34, e a existéncia de reservatorio individual nas residéncias e/ou
estabelecimentos comerciais em ambos o0s trechos analisados, em 79% na RM e 71% na GN,

conforme demonstrado nos resultados graficos da questdo nimero 36.
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m 33-Com qual freqiiéncia falta 4gua

Figura 83 - Resultado gréafico da questao Figura 84 - Resultado gréafico da questao
referente a qualidade do servico de agua — RM referente a qualidade do servico de agua - GN
50 4
a0 4 —
45 -
M 40 4
o
25 4
20 20
15
10 10 A
L]
=0 : : [] : : S ‘ ‘
pouc min pouch (+1 1dia  wvarios dias nos pouc min pouc h (+) ldia varios dias nos

O 34-Quando falta 4gua, quanto tempo demora a voltar ?

Figura 85 - Resultado gréafico da questdo - RM Figura 86 - Resultado gréafico da questdo - GN
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O 35-A Corsan faz muitos reparos na rede, nesta qluadra?
m 36-Vocé possui caixa d’agua na sua casa (trabalho)?
Figura 87 - Resultado gréafico da questdo - RM Figura 88 - Resultado gréafico da questdo - GN

4.3.6 Rede de esgoto

Quanto as redes de esgoto, as questdes aplicadas procuram identificar o nivel de
conhecimento do usuario em relacdo as aguas servidas e seu destino, da sua casa/trabalho e

rua. As questdes referentes a esta rede de infraestrutrura sdo as de numero 37 a 41.
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Figura 89 - Resultado gréafico das questdes referentes a rede de esgoto - RM
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O 37-Vocé sabe qual o destino do esgoto da sua casa (trabalho) ?
W 38-Vocé sabe se sua quadra tem rede de esgoto?
@ 39-Existem odores desagradaveis vindos da rua?
O 40-Fazem muita manutengéo na rede de esgoto nesta quadra?

Figura 90 - Resultado grafico das questdes referentes a rede de esgoto - GN
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A andlise dos graficos indica uma desinformacdo sobre o tema nos grupos pesquisados
quanto ao destino do esgoto de sua residéncia ou trabalho. Também registra graficamente a
desigualdade de informacdes quanto a existéncia de sistema de esgoto na quadra, sendo que

ambas as areas de estudo possuem este sistema.
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@ 41-Como vocé considera o estado se conservagao da rede de esgoto?

Figura 91 - Resultado grafico da questdo - RM Figura 92 - Resultado gréafico da questdo - GN

Em uma andlise geral, os grupos pesquisados demonstram resultados opostos em
consideracdo a eficiéncia da infraestrutura relacionada ao sistema de rede de esgoto. O grupo
da RM apresenta uma insatisfacdo de 52%, ja o grupo pesquisado da GN apresentando um
nivel alto de satisfacdo, ou seja, de 60,51%.

4.3.7 Rede elétrica

Para finalizar a pesquisa, estdo as questdes aplicadas referentes a rede elétrica. Estas tém o
objetivo de avaliar a qualidade da iluminacdo publica, o estado de conservagdo da estrutura
existente, o conhecimento do usuario quanto a responsabilidade de manutencéo e a qualidade

do servico prestado pela concessionaria.
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Figura 93 - Resultado gréfico das questdes referentes a rede elétrica - RM

Rede Elétrica - GN
50 -

40 -
30 |
20 |

10 |
-&07

Otimo Bom Ruim Péssimo nos
0O 42-Qualifica a iluminag&o publica da quadra
m 43-Avalia o estado de conservacao dos postes
O 44-Avalia o tipo e quantidade de postes
@ 45-Avalia o estado de conservagédo das luminéria e lampadas
m 46-Avalia o tipo de luminaria da quadra
| 47-Avalia a segurancga da rua quanto a iluminagéo

Figura 94 - Resultado gréafico das questfes referentes a rede elétrica - GN

Em relacdo a rede elétrica, aponta uma tendéncia para respostas totalmente diferentes, o
que demonstra a diferenca de sistema de iluminacdo, posteamento e distribuicdo das duas
areas. Fica evidente que no grupo da GN para quem mora em frente a um poste com
luminaria, o servico esta 6timo o que difere de um percentual de 42%, do mesmo grupo, que

considerou 0 servigo ruim.
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O 48-Vocé sabe de quem é aresponsabilidade de manutencao dos postes e fios?
W 49-Vocé sabe de quem é aresponsabilidade de manutencéo das lampadas?

Figura 95 - Resultado grafico questbes - RM Figura 96 - Resultado grafico questdes - GN
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Figura 97 - Resultado grafico questbes - RM Figura 98 - Resultado grafico questdes - GN

Nestes Ultimos resultados graficos da pesquisa referentes ao nivel de informacdo quanto a
manutencdo de poste, fios e lampadas, observa-se um alto nivel de informagao, a maioria das
pessoas que participaram da pesquisa sabe de quem é a manutencdo destes servicos. Da
mesma forma, registrou-se o bom nivel do servico prestado pela concessionaria de energia,
pois muito raramente as pessoas ficam sem este servi¢o. Quando isto ocorre, o intervalo de
tempo € bem pequeno, de 24% a 26% entre alguns minutos e poucas horas. Embora o indice
apresentado referente ao tempo da falta de servico de energia seja aparentemente pequeno,
considerou-se satisfatorio devido ao nimero reduzido de respostas obtidas nesta questao.

Quanto aos resultados obtidos na questdo aberta de numero 52, a qual questionou o
entrevistado “Como vocé avalia a aparéncia da quadra?”, a maioria das respostas
configuraram uma avaliagéo positiva em ambos os trechos estudados. Nas quadras avaliadas
da Rua Morom — RM, as respostas positivas recebidas variaram, na maioria, entre quadra
linda, bonita, agradavel, gosto da quadra. Em menor percentual, tem-se quadra organizada,

alegre, divertida, limpa, bem conservada. De outro lado constato-se resultados negativos
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relacionados em sua maioria, a falta de manutencao das arvores, dos postes e falta de lixeiras,
iluminacdo precéria e muitos relacionaram a falta de manutencéo e cuidado com a limpeza
publica.

Nos resultados da mesma questdo nas quadras da Rua General Neto — GN, as respostas
positivas foram a grande maioria, referindo-se as quadras como tranquilas, boas, bonitas,
agradaveis e otimas devido a quantidade de arvores, o barulho do vento e o canto dos
passaros. Como respostas negativas, registrou-se a falta de manutencao dos passeios e postes,
iluminagdo precéaria em alguns pontos, interferéncia visual dos fios (considerados feios) e falta
de limpeza publica.

Dentre todos os entrevistados, apenas um de cada grupo, RM e GN ndo respondeu a
questdo de numero 52.

De modo geral, pode-se avaliar a APO aqui apresentada com resultados que vém ao

encontro das anélises técnicas dos trechos estudados.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa preocupou-se em contribuir para o desenvolvimento urbano em
relacdo a uma melhor qualidade dos espacos, como foi estabelecido no objetivo geral no que
tange as questdes de arborizagdo urbana e os conflitos que a mesma pode causar com as
demais redes de infraestrutura.

Neste ponto, a arborizacdo urbana é elemento importante para a melhoria do ambiente
construido e as relagbes psiquicas do individuo. Sendo este um elemento com vida e
desenvolvimento, faz-se necessario um estudo detalhado das demais redes de infraestrutura
que o sitio possui ou ird4 possuir para que estejam em harmonia total, evitando conflitos,
ingeréncia e custos adicionais sobre estas redes.

Na pesquisa teorica através de ampla revisao bibliografica, constatou-se que as redes de
infraestrutura fazem parte do desenvolvimento das cidades desde que o homem decidiu fixar-
se e progredir em um mesmo local. Com o decorrer da historia, os estudos e tecnologias
foram sendo aprimorados e cada rede de infraestrutura adquiriu mais complexidade e
melhores resultados de qualidade somados aos investimentos nesta area.

Na mesma andlise, a arborizacdo, como elemento introduzido, configura no espaco urbano
desde o inicio da interferéncia humana na criacdo de cidades, com menor importancia em
algumas épocas passadas, mas vem ganhando mais espaco a cada dia devido a constatacao de
sua importante contribuicdo para a qualificacdo dos espacos e da qualidade de vida da
populagéo.

A cidade de Passo Fundo tem na arborizagéo urbana e nas suas redes de infraestrutura uma
historia recente e que configura caracteristicas similares a muitas outras cidades de porte
médio do Pais, em numero de populacéo e servigos oferecidos.

O mapeamento da arborizacdo e das redes de infraestrutura existentes foi realizado por

meio de levantamento de campo, o qual incluiu o porte e espécie das arvores existentes, a
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configuracdo das vias e passeios e a localizagdo de todos os elementos que configuram as
redes de infraestrutura como postes, bocas de lobo, entre outros.

Além do levantamento de campo, recorreu-se, tambem, a imagens, por meio de registro
fotogréfico, para identificacdo dos conflitos existentes entre a arborizagdo e as redes de
infraestrutura, para registro e analise dos tipos de conflitos encontrados.

Através do diagnostico, foi possivel concluir que o conflito entre a arborizacdo e as
demais redes existe de forma significativa, principalmente em nivel aéreo, com a rede elétrica
em ambos os trechos estudados, e em nivel da superficie do terreno, com a interferéncia das
raizes danificando os passeios. Da mesma forma, a arborizacdo encontrada ndo condiz com 0s
padroes estabelecidos pelo Cddigo de Arborizacdo Urbana da cidade de Passo Fundo,
principalmente porque este foi estabelecido posteriormente ao plantio das arvores destas
analises.

E indicado, para Passo Fundo, que seja elaborado um plano de manejo e substituicdo dos
elementos arbdreos nas ruas da cidade, posterior a um levantamento completo. Que neste
plano seja levado em consideragdo todas as redes de infraestrutura implantadas na cidade e
sua localizacdo na configuracdo das ruas juntamente com a arborizacdo. Isto se justifica na
medida que diminuiria muito o custo com a manutencdo da arborizagdo, principalmente
podas, consertos de pavimentacdo e demais substituicdes de outros elementos que compdem
as redes de infraestruturas.

A metodologia utilizada atendeu as necessidades da pesquisa. O método partiu do
principio de que era necessario mapear em um unico resultado grafico, mapa, a arborizacdo
urbana e as redes de infraestrutura, as quais sdo projetadas, executadas e gerenciadas por
orgdos diferentes, possibilitando identificar os pontos de conflito entre o elemento arboreo e
as redes de infraestruturas nas areas de estudo.

Completando a metodologia, foram utilizados questionarios para APO — avaliacdo pds-
ocupacao, permitida a avaliacdo de satisfacdo do usuario quanto as questdes de infraestrutura
e sua relacdo com a arborizacdo que esta localizada em frente a sua casa ou trabalho. Os
resultados desta avaliacdo no capitulo anterior demonstraram o conhecimento do usuario
quanto as redes de infraestrutura e sua avaliacdo, na maioria positiva, de cada uma das redes.
Da mesma forma, pode-se avaliar o nivel de entendimento destes usuarios quanto a questao
“arborizacdo” e a importancia que ela possui nos recintos urbanos.

Baseado na bibliografia estudada, no levantamento e diagnéstico desta pesquisa a
recomendagdo para a Rua Morom, levando-se em consideracdo o conflito mais recorrente

entre a arborizacdo e as redes aéreas, é a retirada da arborizagdo no passeio que possui rede
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elétrica e a substituicdo por elemento arbOreo de pequeno porte para 0 passeio posterior,
levando-se em consideracdo a largura da caixa da rua e dos passeios existentes, conforme
apresentado no Mapa 01.

As recomendagOes para a arborizagdo da Rua General Neto consideram dois conflitos
mais recorrentes, da arborizagdo com a rede aérea e da arborizacdo com a rede em nivel do
solo. Procurando minimizar os conflitos, levando-se em consideragéo a largura da caixa da
rua e dos passeios existentes, conforme apresentado no Mapa 02, recomenda-se a retirada da
arborizacdo da lateral leste da quadra 03, mesmo lado da rede aérea, e substituicdo por
espécies de pequeno porte para as demais quadras na mesma orientacdo solar. Para a
orientacdo oeste, a substituicdo dos elementos arbéreos de grande porte para de médio porte.

Estas substituicGes sugeridas dos elementos arboreos devem ser objeto de planejamento e
implantagdo alternada, para evitar que a rua fique completamente descaracterizada ou
desprovida de arvores por um longo periodo.

De forma a evitar os conflitos a nivel do solo, rompimento dos passeios, deve-se optar por
arvores com sistema radicular de raizes profundas e pivotantes. Deixar uma gola, canteiro, na
base da planta de trés a quatro vezes o didmetro do tronco e nunca inferior a 80x80cm e evitar
o0 plantio de arvores proximo as redes subterraneas. Deve-se lembrar das distancias minimas
de esquinas, postes, bocas de lobo, entre outros elementos levantados nesta pesquisa.

Muitos outros critérios deverdo ser levados em consideracao para um plano de arborizacéo
publica para a cidade de Passo Fundo, critérios ndo pesquisados neste trabalho, como o tipo
de efeito que a floracdo pode gerar no recinto urbano, consideragdes quanto a funcdo da

arborizacdo para cada tipo de recinto urbano, entre outras.
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APENDICE A - Ficha de Observacéo das Redes de Infraestrutura

FICHA DE OBSERVACAO DAS REDES DE INFRAESTRUTURA

Cidade: PASSO FUNDO

Bairro:
Rua:
Trecho entre N° a lado direito -
N° a lado esquerdo -
Extensdo da quadra: m Data:
Mapa de localizagdo Planta Baixa
REDE VIARIA
RUA CALCADA

Largura da rua:
Canteiro central, largura:
Pista de rolamento:

Largura passeio:
Lado para:
Lado impar:

Tipo de pavimento:
( )saibro ( )asfalto ( ) paralelepipedo
() outro:

Tipo de pavimento:
( )grama ( ) pedrabasalto ( ) pedra grés
() bloco concreto () outro:

Estado de conservacéo:
()étimo ( )bom ( )razodvel ( ) péssimo

Estado de conservacao:
( )étimo ( )bom ( )razoavel ( ) péssimo

Fluxo de veiculos:
()intenso ( ) moderado ( ) leve

Fluxo de pedestres:
( )intenso () moderado ( ) leve

Sinaleira:
() sim ( )ndo

Sinaleira:
() sim ( )ndo

Existe declividade davia: ( )sim ( )ndo
Transv.: () leve () moderada ( ) intensa
Longit.: ( ) leve () moderada ( ) intensa

Existe declividade passeio: ( )sim ( )ndo
Transv.: () leve ( ) moderada ( ) intensa
Longit.: ( ) leve () moderada ( ) intensa

Sentido do transito: () méo dnica () binério

Meio fio: () existente () inexistente
Material: () concreto () basalto ( ) outro:
Estado de conservacao:

( )otimo ( )bom ( )razoavel ( ) péssimo

Existe interrup¢des ou obstrucdes nas calcadas?
Qual? ( )poste ( ) arvores ( ) sinalizacdo

()sim
() outros

( ) néo

Observacoes:

Observagdes:
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REDE DE DERENAGEM URBANA

Gestor do sistema:

Existem dados de projeto disponivel: ( )sim ( )néo

Estrutura da rede
Tipo de rede:
() superficial () galeria ( ) tubular

Contribui¢des:

() residencial ( ) comercial ( ) institucional

() outra

Tipo: ( ) canalizada até rede () superficial
() canalizada até sarjeta

Boca de lobo — quantidade:

Tipo de abertura: () superior () lateral |

Possui grelha: ~ ( )sim () ndo

Tamanho da abertura da boca de lobo:

Existe declividade junto a boca de lobo: = Boca de lobo
()sim () néo || Caixa de passagem

s marcar areas permeavel no passeio
Distancia entre bocas de lobo: P P

Planta de localizagéo

Avaliacéo da rede
Existe obstrugdo da boca de lobo:  ( )sim () ndo
Que tipo de obstrugdo: () lixo ( ) vegetagdo ( ) outros

Existe afundamento aparente: ( )sim ( ) ndo Quantos:
Degradacdo ou desgaste evidente; () sim ( ) néo

Existe tampa quebrada: ( )sim ( )ndo Quantas:

Existe caixas ou bueiros quebrados: ( )sim ( )ndo Quantos:

Limpeza das sarjetas: () 6timo ( ) bom ( )razoavel ( ) péssimo
Estado de conservacdo: ( ) 6timo () bom ( )razoavel ( ) péssimo

Observagoes:




REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Gestor do sistema:
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Projeto - figura Planta Baixa — localiza¢do da rede

Existem dados de projeto disponivel: ( )sim ( )ndo

Projeto de abastecimento esta localizado no:
( )centrodarua ( )ladopara ( )ladoimpar ( ) nosdois lados

Existe rede principal — adutora neste trecho: ( ) sim () néo

Existe hidrantes: ( )sim ( )ndo
Tipo de hidrante; () passeio coluna ( ) passeio subterraneo
Distancia hidrante do alinhamento: do meio fio:

Existe hidrometro nas edificagdes existentesnarua: ( )sim () ndo

Avaliacéo da rede

Existe afundamento aparente: ( )sim ( ) ndo Quantos:

Existe vazamento aparente: ( )sim ( )ndo Quantos:

Estado de conservacdo: ( )otimo ( )bom ( )razodvel ( ) péssimo

Observagoes:




REDE DE ESGOTO

Gestor do sistema:
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Projeto - figura

Planta Baixa — localiza¢do da rede

Existem dados de projeto disponivel: ( )sim ( )ndo
Tipo de rede: ( ) coletiva ( ) individual

Projeto da rede esta localizado no:

( )centrodarua ( )ladopara ( )ladoimpar ( ) nosdois lados

Observagéo no trecho encontra-se indicios da existéncia da rede: ( )sim () nédo

Quais: ( )tampas ( ) caixas coletoras ( ) galerias

Avaliacéo da rede

Existe afundamento aparente: ( )sim ( )néo Quantos:
Degradacdo ou desgaste evidente; ( )sim () ndo

Existe tampa quebrada: ( )sim ( ) ndo Quantas:
Existe caixas quebrados: ( )sim ( )ndo Quantos:

Existe a presenca de mau cheiro narua: ( )sim ( )ndo

Estado de conservacdo: ( )otimo ( )bom ( )razodvel ( ) péssimo

Observagoes:




REDE ELETRICA

Gestor do sistema:
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Projeto - figura

Planta Baixa — localiza¢do da rede

Existem dados de projeto de alta tensdo disponivel: ( )sim ( )ndo

Existem dados de projeto de baixa tenséo disponivel: ( )sim ( )ndo

Tipo de poste: ( ) de madeira () de concreto retangular () de concreto cilindrico

() poste com transformador () poste com luminaria
Localizag8o dos postes narua: ( ) mesmo lado ( ) alternados
Afastamento entre postes: m
Fiacdo no trecho: ( )aérea  ( ) subterranea
Numero de postes com luminaria:

Tipo de lampada: ( ) vapor de sédio ( ) mercurio
Material das luminérias:

Existem luminéria de meia altura: ( )sim ( )ndo
Entradas elétricas: ( ) aérea ( )subterrdnea ( ) ambas

Avaliagdo da rede

Degradacdo ou desgaste evidente: ( )sim () ndo

Existe postes danificados: ( )sim ( )néo Quantas:
Existe luminaria danificadas: ( )sim ( )ndo Quantos:

Estado de conservacao: ( )otimo ( )bom ( )razoavel ( ) péssimo

Observacoes:




Gestor do sistema:
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Mapa da quadra (marcar areas de permeabilidade)

Foto da quadra

Estrutura da rede

Lado Par ]
5 —
N Especie F(l:i';e @ArvoreH Raz | Fia | Cp-L | Cp-Ar | Cp-Ap |Fit
01
02
03
04
05
06
07
LEGENDA
Raiz Fiacdo Cp Longitudinal Cp Avanco-rua Cp Avanco-pred Fitoss.
0 nédo 0 ndo tem 0 >1cp 0 ndo 0 >1cp 0 morta
1 aponta 1 abaixo copa 1<lcp 1 <0,5m 1<lcp 1 ruim
2 quebra 2 meio copa 2 toque 2 <1m 2 toque 2 regular
3 destroi 3 acima copa 3 entrelaca 3 >1m 3 entrelaca 3 boa
FI&_.‘:‘_\_AD e COPA LORGI TUDINAL SO P LG COFACASA
— __.'::_- H‘"F _____,—.7—_:: { W« ) ] |

o

Observacoes:




Lado Impar
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Espécie

Fuste

Arvore

(m) @

a Raz

Fia

Cp-Ar

Cp-Ap |Fit

LEGENDA

Raiz

Fiacdo

Cp Longitudinal

Cp Avancgo-rua

Cp Avanco-pred

Fitoss.

0 ndo

1 aponta
2 quebra
3 destroi

~

0 ndo tem

1 abaixo copa
2 meio copa
3 acima copa

FlAGao
———

-~ “
. P

IR

2

0 >1cp

1<1lcp

2 toque

3 entrelaca

COoOPA LORGITUDIRSL

0 nédo

1 <0,5m

2 <1m

3 >1m

CO PO RO

. ki

0 >1cp
1<1lcp
2 toque
3 entrelaca

0 morta
1 ruim

2 regular
3 boa

CoOPA CASA
=
&

Observagoes:
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CONFLITOS OBSERVADOS

Cidade: PASSO FUNDO Data:

Bairro: Rua:

Trecho entre N° a lado direito -
Ne° a lado esquerdo -

Nivel Aéreo

SIM NAO

Arborizagdo no mesmo alinhamento da fiagdo?

Conflito entre a arborizagdo e a fiacdo?

Arborizacgdo esta obstruindo a iluminagao?

Arborizagao esta obstruindo a sinalizagdo?

Arborizagdo recebeu podas?

Observagoes:

Foto Foto Foto

Nivel da superficie do terreno

SIM NAO

Existe conflito entre a arborizacdo e a localizagdo de postes?

Existe conflito entre a arborizacdo e a localizacdo de sinalizacdo?

Proximo a arvore o passeio encontra-se danificado?

Proximo a arvore o meio fio encontra-se danificado?

Existe &rea de permeabilidade proximo a arvore?

Existe contorno de canteiro para arvore?

Existindo contorno de canteiro, esta danificado?

Arvore possui floragio?

Possuindo floragdo ou caducidade, existe risco de queda para pessoas?

A pavimentacdo da rua encontra-se danificada proximo a arvore?

Existem raizes salintes ao passeio?

Observagoes:

Foto Foto Foto
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Nivel Subterraneo

SIM NAO

Existe boca de lobo danificada préximo a arvore?

Existe afundamento de passeio proximo a arvore?

Existe afundamento de pavimento proximo a arvore?

Existe vazamento da rede de agua proximo a arvore?

Observacoes:

Foto Foto Foto
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APENDICE B - Questionario para Usuario (APO)

A
NUPF

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO - Concentragdo em Infraestrutura e Meio Ambiente

Questiondrio para usuario

Avaliacdo da arborizacéo e das redes de infraestrutura

Versdo 01

Rua: Trecho:

Horario: inicio: término: Duracé&o:

Data:

Procedimento para pesquisa:
Antes de iniciar a entrevista, verificar se:
= O entrevistado mora ou trabalha na quadra;
= Se foi entrevistado antes.
Recomendacdes:

= Esclarecer o objetivo da pesquisa e que os resultados interessam apenas para pesquisa académica;
= Solicitar ao usuério que responda sempre em relacdo a quadra que mora ou trabalha.

Caracteristica do entrevistado

Questionario N°:

1. Emrelagdo a rua vocé (' ) mora neste local () trabalha neste local
2. Faixa etéria (' ) menor de 18 anos ( )18 a25anos

() 25 a 45 anos (') acima de 45 anos
3. Sexo () feminino () masculino
4. Grau de instrucao ( )1°grau  ( )2°grau () universitario

( )3°grau (' ) outro
5. Tempo que mora ou | ( )amenos deum ano () de um ano a dois anos
trabalha neste endereco (' ) de dois anos a quatro anos (' ) mais de quatro anos
6. Quanto tempo vocé
permanece  neste local | ( )dela2h ( )3adhoras ( )4a6horas ( ) maisde 6 horas
durante o dia?
7. Profissdo () profissional liberal () empreséario

() funcionario publico () pensionista

(') funcionério de empresa privada () outro
8. Se trabalha nesta rua, vem | () carro proprio () transporte publico
para o trabalho de () caminhando (' )outro
Rede Arbdrea

Otimo | Bom | Ruim |Péssimo| nso

9. Vocé considera a quantidade e a localizagdo das arvores na sua 4 3 2 1 0
quadra:
10. Vocé considera a localizagao das arvores em relacdo aos postes 4 3 2 1 0
e a iluminacgéo
11. Vocé considera a localizagdo das arvores em relacao a fiagdo 4 3 2 1 0
12. Vocé considera o tamanho das arvores (copa) da sua quadra 4 3 2 1 0
13. Com relacdo a interferéncia da raiz no passeio 4 3 2 1 0




Avaliacdo comportamental
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SIM AO

14. Conhece a arvore que existe em frente a sua casa (trabalho)? ! 2
15. A arvore foi plantada por vocé? ! 2
16. A arvore interfere no visual do outro lado da rua? ! 2
17. Considera a arvore em frete a sua casa (trabalho) bonita? ! 2
18. Ja foi feito conserto na calcada no periodo que mora (trabalha) aqui por causa da ! 2
arvore?
19. Vocé acredita que esta arvore interfere na sua vida? ! 2

19.1 Como?
20. Gostaria que existissem mais arvores na sua quadra? 1 2

20.1. Se SIM, Por que?

20.2. De qual tipo? (1)caducas (2)perene (3)comflores (4)com frutas
Rede Viaria
Como vocé Otimo | Bom | Ruim |Péssimo| nso
21. Qualifica a rua (mora ou trabalha) em relagdo a pavimentacdo? 4 3 2 1 0
22. Considera o transito de veiculos para a rua 4 3 2 1 0
23. Considera o passeio em relacdo a largura 4 3 2 1 0
24. Qualifica a calcada em relagdo a do pavimento 4 3 2 1 0
25. Considera o transito de pedestres adequado para o passeio 4 3 2 1 0
26. A sinalizagdo de transito é 4 3 2 1 0
Rede de Drenagem urbana
O que vocé acha Otimo | Bom | Ruim [Péssimo| nso
27. Dainclinagdo da rua 4 3 2 1 0
28. Da drenagem pluvial da quadra 4 3 2 1 0
29. Da quantidade das bocas de lobo na quadra 4 3 2 1 0
30. Da qualidade das bocas de lobo na quadra 4 3 2 1 0
Rede de Distribuicdo de agua
Como vocé Otimo | Bom | Ruim |Péssimo| nso
31. Qualifica o fornecimento de agua na sua casa (trabalho) 4 3 2 1 0
32. Avalia a qualidade da &gua vinda da rede (cheiro/cor/gosto) 4 3 2 1 0

33. Com qual frequéncia falta agua? (1) nunca
(2) Raramente ( 1X cada 6 meses )
(3) Ocasional (1 X més)
(4) Freglientemente ( 1 X semana)

34. Quando falta 4gua, quanto tempo demora a voltar ?( 1 ) Poucos minutos
(2)Poucas horas
(3) mais de 1 dia
(4) varios dias

35. A Corsan faz muitos reparos na rede, nesta quadra? (1)Sim (2) Néo




36. Vocé possui caixa d’agua na sua casa (trabalho)? (1)Sim (2) Néao

Rede de Esgoto

37. Vocé sabe qual o destino do esgoto da sua casa (trabalho) ? (1)Sim (2) Nao
Qual?
38. VVocé sabe se sua quadra tem rede de esgoto? (1)Sim (2) Néo
39. Existem odores desagradaveis vindos da rua? (1)Sim (2) Nao
39.1 Com qual frequiéncia? (1)sempre (2)asvezes (3)nunca
40. Fazem muita manutencdo na rede de esgoto nesta quadra? (1)Sim (2) Néo
41. Como vocé considera o estado se conservagio da rede de esgoto? (1) Otimo
(2)Bom
(3) Ruim
(4) Péssimo

(5) N&o sabe opinar / ndo existe
Rede Elétrica
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Como vocé Otimo | Bom | Ruim |Péssimo| nso
42. Qualifica a iluminagdo pablica da quadra 4 3 2 1 0
43. Avalia o estado de conservacao dos postes 4 3 2 1 0
44. Avalia o tipo e quantidade de postes 4 3 2 1 0
45. Avalia o estado de conservacao das luminaria e lampadas 4 3 2 1 0
46. Avalia o tipo de luminaria da quadra 4 3 2 1 0
47. Avalia a segurancga da rua quanto a iluminacéo 4 3 2 1 0
48. Vocé sabe de quem é a responsabilidade de manutengdo dos postes e fios? (1)Sim (2) Néao
49. Vocé sabe de quem é a responsabilidade de manuten¢do das lampadas? (1)Sim (2) Né&o

50. Com qual frequéncia falta luz? (1) nunca
(2) Raramente ( 1X cada 6 meses )
(13) Ocasional (1 X més)
(4) Frequentemente ( 1 X semana)

51. Quando falta luz, quanto tempo demora a voltar ? (1) Poucos minutos
(2 )Poucas horas
(3) mais de 1 dia
(4) varios dias

52. Como vocé avalia a aparéncia da quadra?




