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INQUIETACOES: AMBIENTE URBANO E
CIENCIA DAS CIDADES

CONCERNS: URBAN ENVIRONMENT AND
SCIENCE OF CITIES

Barbara Giaccom !

Resumo

A produgao do espaco urbano tem alcangado limiares preocupantes nas
maiores cidades brasileiras, o que evidencia riscos para o proprio
funcionamento das cidades. Como num efeito cascata, a expansdo da
ocupagao humana sobre os limites das cidades acarreta o esgotamento da
infraestrutura, impacta na sua dinamica, impoe dificuldades de
mobilidade, aumentando o grau de dependéncia de transporte. Este tipo
de ocupagdo do territdrio resulta, muitas vezes, em padrdes de
urbanizacdo que prejudicam a equidade, eficiéncia e continuidade da
cidade como suporte a vida social. Uma abordagem de planejamento
urbano sustentdvel deve considerar os impactos ambientais da
urbanizacdo e promover praticas de desenvolvimento urbano que
minimizem o consumo de recursos naturais e protejam os ecossistemas
urbanos. Nesse contexto, questdes relacionadas a degradagdao ambiental,
mudangas climaticas e resiliéncia urbana tornam-se cruciais para
enfrentar os desafios emergentes e promover um desenvolvimento
urbano sustentavel. Além desses conceitos, sao apresentadas inquieta¢oes
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relacionadas a ciéncia das cidades, com vistas ao planejamento urbano e
regional.

Palavras-chave: ciéncia das cidades; planejamento urbano e regional;
resiliéncia urbana, sustentabilidade.

Abstract

The production of urban space has reached concerning thresholds in the
largest Brazilian cities, which highlights risks to the cities' own
functioning. Like a cascade effect, the expansion of human occupation
beyond the city limits leads to the depletion of infrastructure, impacts its
dynamics, imposes mobility difficulties, and increases transportation
dependence. This type of territorial occupation often results in
urbanization patterns that undermine equity, efficiency, and the
continuity of the city as a support for social life. A sustainable urban
planning approach should consider the environmental impacts of
urbanization and promote urban development practices that minimize
natural resource consumption and protect urban ecosystems. In this
context, issues related to environmental degradation, climate change, and
urban resilience become crucial for addressing emerging challenges and
promoting sustainable urban development. In addition to these concepts,
concerns related to the science of cities are presented, aiming at urban and
regional planning.

Keywords: urban science; urban and regional planning; urban resilience;
sustainability.

INTRODUCAO

Cidades resilientes sao aquelas que tém a capacidade de
resistir e se recuperar de varios choques e estresses, como desastres
naturais, recessdoes econdmicas ou conflitos sociais. A resiliéncia
nas cidades envolve nao apenas infraestrutura fisica, mas também
fatores sociais, econdmicos e ambientais (e.g., Meerow; Newell,
2016). Requer estruturas de governanga adaptativas, engajamento
comunitdrio e praticas de desenvolvimento sustentavel (Berke;
Campanella, 2006).
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Teoricamente, cidades resilientes aproveitam o entendimento
da morfologia urbana para aprimorar sua resiliéncia (Sun; Yu,
2019). Morfologia urbana refere-se a forma fisica e estrutura das
cidades, incluindo o layout de ruas, prédios, espagos publicos e
infraestrutura; abrange o arranjo espacial e a organizacao dos
elementos urbanos, bem como os padroes de uso do solo e redes de
transporte. Sua compreensdo € essencial para analisar como as
cidades funcionam, evoluem ao longo do tempo e respondem a
diferentes pressoes. Por exemplo, cidades com espagos verdes bem
projetados e sistemas de transporte interconectados estao mais bem
preparadas para lidar com estressores ambientais e promover o
bem-estar comunitdrio (Barros; Montejano, 2019).

As cidades sao sistemas complexos caracterizados por
interconexao, nao linearidade e comportamento emergente. A
teoria dos sistemas complexos trata de como varios componentes
de uma cidade — como seu ambiente construido, redes sociais,
atividades econOmicas e sistemas ecoldgicos — interagem e se
influenciam de maneiras nao lineares. Mudangas em uma parte do
sistema podem ter efeitos em cascata por todo o ecossistema
urbano, levando a consequéncias imprevistas.

Na década de 1970, o relatdrio “Limites ao Crescimento”
(Meadows et al., 1978) estabeleceu um marco internacional para o
reconhecimento da capacidade de suporte planetdria, tornando-se
uma referéncia para simular e avaliar o impacto de varidveis para
a sustentacdo da vida, com possibilidade de alteragio dos
parametros como simular diferentes cenarios futuros possiveis,
incluindo estabiliza¢cdo mundial, adoc¢ao de modernizag¢bes
tecnoldgicas e manutencdo da situagdo atual. A modelagem
computacional simula a intera¢do entre populagao, producao de
alimentos, produgao industrial, polui¢do e consumo de recursos
ndo-renovaveis — cinco elementos cuja associagdo sempre
produzird “resultados assustadores” (Meadows et al., 1978). Todos
esses fatores estao intimamente ligados as cidades e ao crescimento
urbano ou a revolugao urbana; portanto, essa ligacdo determina
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uma crescente preocupagao com a gestdo urbana e a
sustentabilidade do ambiente.

A chamada “revolugao dos dados” impulsionou o surgimento
da “nova ciéncia das cidades” (Batty, 2013), apontando mudangas
na nogao do que é uma cidade. Uma dessas mudangas ¢ a ideia de
um sistema cujo funcionamento buscava equilibrio, associado a
organizacao de fop-down tipica das abordagens funcionalistas, para
o reconhecimento da complexidade dos comportamentos
subjacentes e da ideia de emergéncia das dindmicas urbanas a
partir de decisdes e acdes de bottom-up, que podem levar a
comportamentos coletivos inesperados (Batty, 2012). Andlise de
fendmenos urbanos supera o uso de numeros finitos ou
reconheciveis de componentes, passando a trabalhar com um
numero imensuravel ou desconhecido de varidveis interconectadas
de forma potencialmente ndo linear e influenciados por
contingéncias, como ocorre nas cidades. O foco na localizagao,
tradicional na geografia econdmica e nos estudos urbanos, perde
cena para o foco nas interagdes como a chave para entender as
cidades como redes de diferentes materialidades sobrepostas e
conectadas (Batty, 2013), e como a for¢a motriz da construgao de
redes sociais — a cidade como hardware, software e reator de
interagoes (Bettencourt, 2013).

As inquietagdes aqui discutidas referem-se entdo a ciéncia
urbana — campo interdisciplinar que estuda as areas urbanas, seus
padroes e os fendmenos associados a vida urbana; essencialmente ao
que consideramos cidade, planejamento, ameagas ao modo de vida
como conhecemos hoje e o papel do “planejador urbano” na solugao
e/ou mitigacao das consequéncias negativas da nossa forma de vida
sobre o ambiente natural. Compreender os efeitos dos aconteci-
mentos naturais e antrdpicos sobre o meio urbano, sobretudo
aqueles nao desejados ou esperados pelos planejadores, trata-se
atualmente do grande desafio para o planejamento urbano e
regional e, por consequéncia, para a formulacdo de politicas
publicas.
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ANTECEDENTES

O Planejamento Urbano, enquanto método de atuagao no
ambiente urbano, lida basicamente com os processos de producao,
estruturacgao e apropriacao do espacgo urbano. Sob este ponto de vista,
os planejadores podem antever os possiveis impactos, positivos e
negativos, causados por um plano de desenvolvimento urbano.

Na concepcao mais tradicional, o urbanista deveria “projetar”
a cidade. Com o advento do planejamento sistémico (McLoughlin,
1969), onde a cidade € um sistema composto por partes (atividades
humanas e os espagos que as suportam) intimamente conectadas
(e.g., vias de circulagdo, infovias etc.), o fendmeno urbano passa a
ser visto como algo dinamico, i.e., a cidade é o produto de um
determinado contexto historico, e ndo mais um modelo ideal a ser
concebido pelos urbanistas (e.g., Kohlsdorf, 1985). Isso leva a busca
de solugao dos problemas praticos, concretos, buscando estabelecer
mecanismos de controle dos processos urbanos ao longo do tempo.
A cidade real passa a ser o foco, ao invés da cidade ideal.

Dentro dessa concepgao, o planejamento pode ser definido
como um conjunto de agdes consideradas mais adequadas para
conduzir a situagao atual na direcdo dos objetivos desejados,
considerando, necessariamente, o carater dinamico e sistémico das
cidades (McLoughlin, 1969). A intervengao nesse sistema nao pode
se bastar no enfoque espacial dos arquitetos, mas também contar
com a interacao de equipes multidisciplinares, com a colaboracao
profissionais de dreas diversas, como gedgrafos, socidlogos,
historiadores, administradores, economistas, psicélogos etc.

A cidade como sistema integrado

Apesar da crescente importancia das cidades nas sociedades humanas, a
nossa capacidade de compreendé-las cientificamente e gerencia-las na
pratica, manteve-se limitada. As maiores dificuldades para qualquer
abordagem cientifica para cidades resultam de suas muitas facetas
interdependentes, como a social, a econémica, a infraestrutural e a de
sistemas complexos espaciais, que existem em formas semelhantes, mas em
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transformagao sobre uma enorme gama de escalas (Bettencourt, 2013, p.
1438, tradugado nossa).

As cidades sao consideradas as mais elevadas formas de
organizacao social: enormes redes sociais, compostas de pessoas e de
seus contatos e interagdes. As conexdes sociais acontecem, por sua
vez, dentro de outras redes — sociais, espaciais e de infraestrutura —
que permitem que as pessoas, coisas e informagdes possam
interagir através do espago urbano (Bettencourt, 2013).

A complexidade dos sistemas urbanos e a natureza de seus
processos de transformacao vém desafiando a pesquisa urbana a
buscar novas abordagens que possam tratar esses fendmenos de
forma adequada. Na 4rea da modelagem urbana, diversas
metodologias vém sendo desenvolvidas, abordando a cidade como
um sistema complexo, formado por muitos elementos e relagoes,
num estado fora de equilibrio (Allen, 1997; Portugali, 2000; Batty,
2005). Segundo essa concepgao, o sistema urbano é formado por
uma grande quantidade de agentes tomando decisdes simultaneas
de localizagao, gerando uma dindmica nao linear, abrindo caminho
para muitos futuros possiveis para a forma da cidade.

Isto se aplica também a morfologia urbana, que € influenciada
pela dindmica dos sistemas complexos: conforme as cidades
crescem e evoluem, elas exibem propriedades emergentes
moldadas por interacdes entre diferentes elementos, como
dinamicas populacionais, atividades econdmicas e padrdes de uso
do solo (Batty, 2008; Bettencourt; Lobo, 2019). O estudo de sistemas
complexos ajuda planejadores urbanos e formuladores de politicas
a antecipar e gerenciar a resiliéncia das cidades, considerando a
interconexao de vdrios elementos urbanos e a natureza nao linear
da dinamica urbana. Essa abordagem interdisciplinar é essencial
para desenvolver estratégias para construir e manter cidades
resilientes diante de desafios e incertezas continuos.

Essas abordagens vém colocando em xeque também a
natureza e o papel do planejamento urbano. Ha uma consciéncia
crescente de que ¢ inutil o planejamento urbano tentar definir e
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impor uma forma final para a cidade, visao comum nos planos
diretores tradicionais e normativos. Os novos conhecimentos sobre
a dindmica da forma da cidade apontam para a necessidade de
instrumentaliza¢do do poder publico e da sociedade para analisar
diferentes trajetorias possiveis do sistema urbano e suas
implica¢des socioespaciais (Portugali, 2000).

Diante de questdes como qualidade de vida, equidade de
acesso a infraestrutura e servigos, bem como a eficiéncia de servigos
urbanos, entre outros, o processo de avaliagdo passa a
desempenhar um papel central no sistema de planejamento
urbano, e surge a necessidade de desenvolver métodos sistematicos
de monitoramento da evolucao do sistema urbano, a fim de
antecipar efeitos das transformagdes propostas pelos agentes.
Nesse contexto, os modelos urbanos colocam-se como recursos
importantes, que podem atuar como instrumentos de medida e de
avaliacdo. Sendo representagdes quantitativas e simplificadas da
realidade, implicam na escolha de varidveis significativas para o
propdsito do modelo (Echenique, 1975), de modo que permitem a
escolha de aspectos particulares da realidade e sua representagao
quantitativa.

O AMBIENTE URBANO

H4 pouco mais de um século, as cidades tornaram-se objeto de
estudo e preocupacdo (e desejo!) de diversas dreas do
conhecimento e o fendmeno urbano passou a ser discutido em
abordagem multidisciplinar. A gestao urbana e as estratégias para
realiza-la mobilizam institui¢des, de modo que tanto o governo,
como a sociedade civil procuram alinhar o gerenciamento urbano
e a sustentabilidade ambiental para pensar o desenvolvimento
(Ahern, 2011).

Ao se discutir a importancia da gestao urbana, tendo como
pano de fundo o recorte territorial e as distintas formas de
ocupacdo estabelecidas e vinculadas as particularidades
ambientais, é necessario definir a bacia hidrografica como unidade
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de planejamento ambiental (Geddes, 1915). Entende-se que
qualquer andlise ambiental somente pode ser feita ao considerar a
realidade de ocupagao e a transformagao de todo o territério em
que se encontra inseridas. Neste sentido, a bacia hidrografica como
unidade de estudo e planejamento parece se constituir em um
importante quadro de condigOes sociais, econdOmicas e mesmo
politicas, que inspiram uma releitura da dimensao ambiental ali
vivenciada.

Na década de 1960, iniciou-se uma disseminac¢do da ideia de
que o meio ambiente e 0s recursos naturais sao bens globais e
finitos. A preocupagdao com o desenvolvimento sustentavel
representa a possibilidade de garantir mudangas sociopoliticas que
ndo comprometam os sistemas ecoldgicos e sociais que sustentam
as comunidades.

A sustentabilidade foi uma terminologia disseminada a partir
da Declaragao de Estocolmo (ONU, 1972) e do Relatorio
Brundtland (ONU, 1987), propondo a satisfacdo das necessidades
presentes sem comprometer o usufruto das geragdes futuras.
Ambos os documentos das Nagdes Unidas foram apresentados
como alternativa aos problemas do desenvolvimento urbano-
industrial existentes.

Na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro, em 1992,
houve a consagra¢dao do termo “desenvolvimento sustentavel”
como um novo padrdo da politica de desenvolvimento e meio
ambiente, reconhecendo a existéncia de uma crise ambiental em
escala planetdria e apresentando propostas para conciliagao entre a
critica ambiental e a sociedade industrial. Segundo a Agenda 21
(ONU, 1992), os individuos deveriam tomar consciéncia sobre o
papel ambiental, econdmico, social e politico que desempenham na
sociedade e deveriam se comprometer com a construgao de nosso
futuro, de modo que sociedade e governo compartilham a
responsabilidade pelas decisdes e essa agregacao facilitaria a
implementagao do novo modelo de desenvolvimento. Todos os
paises signatarios da Rio 92 assumiram entdo o compromisso e o
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desafio de internalizar em suas politicas publicas as nogoes de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

A Agenda 21, os “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio”
(ODM) (ONU, 2012) e a Agenda 2030 (todas iniciativas da
Organizag¢ao das Nagoes Unidas) tém em comum propor politicas
e ag0es, em curto prazo, voltadas ao desenvolvimento humano em
bases ambientalmente sustentdveis, com vistas a promogao de
direitos humanos. A Agenda 2030 propoe um pacto global com
medidas ousadas e transformadoras para que o mundo se
redirecione a um caminho sustentavel e indica 17 “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) e 169 metas a serem
cumpridas até 2030. O objetivo é “nao deixar ninguém para tras”:
erradicar a pobreza e promover vida digna para todos, garantindo
o desenvolvimento humano e o atendimento as necessidades
basicas do povo, dentro dos limites do planeta, ou seja, por meio
de um processo econdmico, politico e social que respeite o
ambiente e a sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentdvel propde justamente o
crescimento econdmico e preservagao ambiental como objetivos
consonantes, e nao antagonicos, e deve ser planejado em funcao de
suas multiplas dimensdes (econdmica, ecologica, social, cultural,
politica etc.), assim como de suas maultiplas escalas. O
desenvolvimento sem a preocupag¢ao ambiental, por outro lado,
afeta a qualidade de vida da populagao, que ¢ manifestada na piora
de sua qualidade, que da sinais, por exemplo, nas ilhas de calor e
inundagoes, resultado da impermeabilizagao do solo, contaminagao
do solo, de mananciais e do ar (PNUMA/CLAES, 2008).
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos
pela Agenda 2030, que estimulardo a acao em dreas de importancia
crucial para a humanidade e para o planeta.
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=
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MUDANGA GLOBAL EDISTITU!}OES
DOCIMA

©»

Fonte: disponivel em: https://brasil.un.org/sites/default/files/2020-
09/agenda2030-pt-br.pdf.

Na Figura 2, ilustram-se as relacdes entre as pressoes,
situagdes e respostas no ambito de uma bacia hidrografica
hipotética. A ilustragao deixa clara a interdependéncia das areas
geograficas na bacia, que estao sujeitas as consequéncias das agdes
realizadas e impactos decorrentes. Por isso, o estabelecimento das
bacias hidrograficas como 4rea para planejamento integrado entre
0 uso e ocupagao dos espagos rurais e urbanos visa ao
desenvolvimento sustentado, em que as atividades econdmicas e
sociais sdo combinadas com (e aliadas a) qualidade ambiental, o
que, por sua vez, tem poder de diminuir os impactos causados pelo
homem. Portanto, o planejamento e gerenciamento de bacias
hidrograficas devem incorporar todos os recursos naturais/
ambientais da 4rea de drenagem da bacia e ndo apenas o hidrico.
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Figura 2- Exemplo de modelo Pressao-Situagao-Resposta na bacia
hidrografica.

Pressao:
alto consumo d'agua;
h, UsO de agrotoxicos

G Prvs;io:"u > 3=
W lancamento de efluentes TREEES g R
o @ residuos solidos 4 -—

Sl T

Fonte: Ribeiro (2017).

Assim, a gestdo sustentdvel da cidade passa por seu
entendimento como um ambiente e um lugar dos homens e das
rela¢des sociais nas quais estao inseridos. A definicdo de ambiente
que se leva em conta é um espago de relacionamento metabolico,
fisico, bioldgico, quimico e acima de tudo, humano e cultural.
Portanto, a analise ambiental deve conter nido somente os
ambientes naturais, flora, hidrografia, geologia, mananciais, areas
de preservagao, como também estd permeada pelos atores sociais,
i.e., pela populacgao.

Tais condi¢gdes pressupdoem uma andlise complexa e
macroespacial, na qual o ambiente € natural, artificial e cultural e
deve ser compreendido e analisado como um todo. Da mesma
forma que ¢ dificil discernir entre o campo e a cidade, rural e
urbano (Graziano da Silva, 1999), também o é entre ambiente
natural e artificial. Partindo dai, o que se conclui como essencial é
um processo de analise integrada de todos os ambientes
supracitados.

Os desafios para tornar as cidades brasileiras sustentaveis sao
enormes. O processo de expansao urbana das ultimas décadas,
ocasionado por um intenso éxodo rural, somado as disparidades
regionais de renda, provocou uma ocupagao desordenada,
principalmente pelas populacdes de baixa renda migrantes que se
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viram totalmente carentes de infraestrutura (i.e., abastecimento de
agua, habitacdo, saneamento, satde, drenagem, limpeza urbana,
seguranga, lazer etc.). Depara-se, portanto, com uma necessidade de
reforma urbana, centrada na melhoria da qualidade de vida das
populagdes e na recuperagao do ambiente natural. Sao muitas as
prioridades, como: solucionar os problemas de impermeabilizagao
do solo, ocupagao indevida em fundos de vales, dreas de nascentes e
mananciais; reformular o sistema de limpeza publica e destino dos
residuos industriais, de abastecimento de d4gua e saneamento basico;
e disponibilizar novas moradias para os habitantes das cidades.

A sustentabilidade ¢é algo que nao pode ser obtido
instantaneamente, pois é um processo de mudanga, de
aperfeigoamento constante e de transformagao estrutural, que deve
ter a participagao da populagao como um todo, e a consideracao de
suas diferentes dimensoes (Afonso, 2006).

A sustentabilidade em suas diferentes abordagens implica na
utilizagdo dos recursos de forma eqtiitativa e prudente, agregando
as dimensoes sociais, ecologicas e econdmicas no atual contexto de
desenvolvimento. Um modelo de desenvolvimento sustentavel,
construido sob novas bases econdmicas e em harmonia com a
capacidade de suporte dos sistemas naturais, é essencial para
possibilitar o planejamento, a implanta¢do e o acompanhamento
das politicas de gestdao ambiental voltadas ao uso racional dos
recursos naturais e ao ordenamento das interveng¢des no meio
ambiente (Alberti, 2005).

O planejamento urbano visando ao desenvolvimento
sustentavel tem o objetivo de melhorar a qualidade da vida da
populacio e a conservagio ambiental. E também essencialmente
integrador na medida em que a qualidade de vida somente é
possivel com um ambiente conservado que atenda as necessidades
da populagao, garantindo harmonia do homem e da natureza (e.g.,
Tucci, 2008).
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Degradacao ambiental

A degradagao ambiental é o resultado de processos de danos
ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas
de suas propriedades, tais como a qualidade ou a capacidade
produtiva dos recursos ambientais (Brasil, 1989), ou seja, qualquer
processo que diminua a capacidade de determinado ecossistema
em sustentar a vida. Tais processos estao ligados a alteragoes?
biofisicas que afetam o equilibrio ambiental, modificando a fauna
e flora natural, e, eventualmente, causando perdas da
biodiversidade. Muitas vezes, essas alteracbes sdo associadas a
acao antropica (e.g., nos casos de desmatamento ou de
contaminagao de mananciais por efluentes industriais), embora
também possam ocorrer por fatores naturais (e.g., 0 ressecamento
da atmosfera ou a invasdo por espécies predadoras), ao longo da
evolucao de um ecossistema.

Angelis Neto et al. (2005) apontam que o uso e apropriacao do
territério por processos tecnologicos ou empreendimentos acabam
por alterar consideravelmente as caracteristicas ambientais
urbanas (e.g., nos seus os aspectos climaticos, geomorfologicos/
topograficos, geotécnicos, hidroldgicos, paisagisticos, entre
outros), em consequéncia das modificagdes dos fluxos pré-
existentes de energia e de matéria. Por mais bem-intencionadas que
sejam as propostas de ocupagao de areas para fins urbanos e sua
expansao, ¢ impossivel se manter o ambiente a ser ocupado em sua
forma natural ou original. Isso decorre de varios fatores, como:

a) Apropriacao do terreno em todas as suas formas, devido a
mudangas na topografia, destrui¢ao da vegetagao natural, alteracao
de habitats e ecossistemas;

2E importante atentar para o fato de que a degradacao ambiental é um fenémeno
exclusivamente adverso enquanto o termo impacto ambiental pode se referir tanto
a um aspecto positivo, como a um aspecto negativo, decorrente de qualquer
alteracao no meio ambiente provocada por uma agao humana.
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b) Necessidade de recursos naturais para a populagao, como
agua, materiais de construgao e insumos para a industria;

c) Ocupagao propriamente dita, como construgdo de
habitagdes, circulagdes e industria, por exemplo;

d) Disposigao dos residuos provenientes de atividades
antropicas como processos tecnologicos ou empreendimentos;

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

f) Poluicao, em suas diversas formas;

g) Comprometimento de aquiferos superficiais e subterraneos;

h) Desencadeamento/aceleragao de processos do meio fisico,
como erosdo, assoreamento de cursos d’agua, escorregamentos,
subsidéncias, colapsos e oscilagdes do lengol freatico, entre outros.

Apesar de nao ser direta a relagao entre pobreza e degradacao
ambiental, os seus efeitos indiretos sdo visiveis. O circulo vicioso da
degradacao ambiental tem como centro de referéncia um modelo de
desenvolvimento adotado no Brasil, que mantém a insatisfagao das
necessidades da maioria da populagao e compromete drasticamente
o equilibrio de todo sistema natural e antrdpico, cujo resultado
contribui para a vulnerabilidade global da sociedade. No entanto, a
degradacao ambiental é produzida pela pobreza e, também, pela
riqueza. Os ricos degradam o ambiente com sua capacidade de
exploragao dos recursos naturais, o que fica evidente por meio dos
indices altissimos de poluicdao associados ao desenvolvimento
econdmico; e 0s mais pobres, muitas vezes pela falta de informacao
e principalmente pela necessidade, exercem seu poder de destruigao
no ambiente que ocupam.

No espago das cidades, Rolnik (1999) alerta para o fato de que
a degradacao ambiental, e também social, pode assumir dimensdes
tais que se torna impossivel ficar imune aos seus efeitos: a cidade
capitalista tornou-se a expressao contemporanea do risco a vida;
trata-se do urbanismo de risco, concretizando-se na vida cotidiana
dos cidadaos.
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Urbanismo de risco é aquele marcado pela inseguridade, quer do terreno,
quer da construgdo, ou ainda da condi¢ao juridica da posse daquele
territério. As terras onde se desenvolvem estes mercados de moradia para
0s pobres sdo, normalmente, justamente aquelas que, pelas caracteristicas
ambientais, sdo as mais frageis, perigosas e dificeis de ocupar com
urbanizacao (e.g., encostas ingremes, beiras de cdérregos, areas alagadicas
etc.). As constru¢es raramente sao estaveis, e a posse quase nunca esta
totalmente inscrita nos registros de imoveis e cadastros das prefeituras. O
risco é, antes de mais nada, do morador: o barraco pode deslizar ou inundar
com chuva, a drenagem e o esgoto podem se misturar nas baixadas: a saude
e a vida sdo assim ameagadas. No cotidiano, sao as horas perdidas no
transporte, a incerteza quanto ao destino daquele lugar, o desconforto da
casa e da rua (Rolnik, 1999, p. 100).

O urbanismo ¢ de risco, no entanto, para a cidade de modo
integral: quando a erosdao causada pelos desmatamentos e
ocupacgOes das encostas se acumula nas baixadas, rios e cérregos,
toda a cidade sofre com as enchentes; quando o excesso de veiculos
e de viagens provoca o colapso da circulagdo, é toda a cidade que
para (Rolnik, 1999).

O processo de governanga reconhece o poder que existe nas
autoridades e institui¢des do governo, no entanto, inclui o setor
privado e a sociedade civil. As acdes realizadas, portanto, devem
envolver um processo no qual a administragao local reparte com os
cidadaos as responsabilidades pelas solugoes dos problemas, sejam
de ordem ambiental como de bem-estar e demais niveis de
ordenamento urbano (CECS, 1994; UN-Habitat, 2002).

Muitas problematicas urbanas sao decorrentes da falta de
intervencdo do poder publico, que consegue exercer certo controle
sobre a cidade organizada em detrimento da cidade informal. A
degradacao ambiental pode ser considerada um exemplo
decorrente também da desordem fisico-social, ou falta de
governancga e deficiéncia na gestdo, resultando, por exemplo, na
existéncia de terrenos desocupados abastecidos com infraestrutura,
nas ocupagoes irregulares em dreas de risco, entre outros. Solugdes
para estes problemas podem ser abordados pelo conceito de
regeneracao urbana, que envolve tanto politicas publicas como
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processos de governanga local, a fim de desenvolver uma dada
comunidade, desde que este desenvolvimento respeite as
condi¢des ambientais e promova a melhoria do ambiente urbano
(Hassan, 2012).

A regeneracdao urbana consiste numa visdao abrangente e
integrada, que visa a resolucao de problemas urbanos, e que
procura gerar mudangas duradouras no nivel da condigao
econdmica, fisica, social e ambiental de areas que tenham sido
sujeitas a transformagoes/alteracoes (Roberts; Sykes, 2000). Para tal,
necessitam ser observados fatores de diferentes ordens nas
seguintes dimensoes (Hassan, 2012; Diez et al., 2014):

a) Dimensao econOmica: criagaio de empregos, renda,
ocupacao, habilidades, empregabilidade e desenvolvimento;

b) Dimensado social e cultural: qualidade de vida, satde,
educacado, reducdo de crimes, habitacao e qualidade dos servigos
publicos;

¢) Dimensao fisica e ambiental: infraestrutura, equipamentos e
mobilidrios publicos, habitagdo, ambiente natural, transporte e
comunicagoes;

d) Dimensao da governanga: natureza das tomadas de decisao
locais, engajamento da comunidade local, envolvimento de outros
grupos, tipos de lideranga.

Mudangas climaticas

As mudangas climaticas representam um desafio importante
para areas urbanas em todo o mundo. Elas levam ao aumento das
temperaturas, mudangas nos padrdes de precipitagao, eventos
climaticos extremos mais frequentes e severos (como furacdes,
inundagdes e ondas de calor), aumento do nivel do mar e outras
alteragdes ambientais. Esses impactos podem ter consequéncias de
amplo alcance para infraestrutura urbana, ecossistemas, satde
publica e estabilidade socioecondmica (e.g., Meerow; Stults, 2019;
Pickett; Cadenasso, 2019).
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O Sexto Relatorio de Avaliagao (AR6) do IPCC - Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023) alerta
que as mudangas climaticas requerem ag¢ao urgente, como reduzir
as emissOes de gases do efeito estufa, aumentar a remocao de
carbono e construir resiliéncia. O AR6 traz dados impactantes e
uma conclusdo principal: a de que o aquecimento global é
inequivoco e antropogénico, esta afetando drasticamente o degelo
nos polos, as correntes maritimas, a circulagao atmosférica, o nivel
de acidez nos oceanos e as condi¢bes de vida na Terra. Ja com 1,1 C
de aumento na temperatura terrestre, mudangas no sistema
climatico sem precedentes ocorrem atualmente em todas as regioes
do mundo — do aumento do nivel do mar a eventos extremos e o
gelo marinho diminuindo cada vez mais.

Nas cidades, as mudangas climaticas aumentam os fatores que
levam as pessoas a pobreza e as mantém nessa situagao.
Inundacdes e deslizamentos decorrentes de extremos de chuva
podem provocar perdas econdmicas e de vidas. O calor pode
dificultar o trabalho ao ar livre. A escassez de agua pode afetar a
agricultura; a baixa disponibilidade de agua potavel podera gerar
competicdo por esse recurso. A seca estd relacionada com o
aumento de focos de incéndio. Construgdes a beira-mar poderao
desaparecer, portos poderdo ser destruidos e populagdes podem
ter que ser remanejadas.
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Figura 3 - Exemplos de ameacas de diferentes ecossistemas e

estratégias para adaptacao.
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Fonte: IPCC (2023).

A adaptacao baseada em ecossistemas, por exemplo, pode
ajudar as comunidades a se adaptarem aos impactos climaticos ja
devastadores em suas vidas e meios de subsisténcia. Ao mesmo
tempo, também protege a biodiversidade, contribui para a sauade,
reforca a seguranca alimentar, gera beneficios econdémicos e
fortalece o sequestro de carbono. Muitas medidas de adaptagao
baseadas em ecossistemas podem ser implementadas a custos
relativamente baixos (e.g., protecao, restauracdo e manejo
sustentavel dos ecossistemas, praticas agricolas mais sustentaveis,
como a integracao de drvores nas areas de cultivo e a diversificagao
das culturas, entre outros). A colaboragao com povos indigenas e
comunidades locais é fundamental para o sucesso dessa
abordagem, assim como assegurar que as estratégias de adaptacao
baseadas em ecossistemas sejam planejadas levando em
consideracdo os impactos futuros da temperatura global nos
ecossistemas (IPCC, 2023).
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QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

As alteragdes do ambiente natural e o adensamento das areas
construidas tém resultado no constante decréscimo das condi¢oes
de conforto nas 4reas urbanas, principalmente nas regides
periféricas dos grandes centros urbanos. No planejamento do
ambiente urbano, faz-se necessario considerar fatores naturais,
como relevo, clima, solo, vegetacdo e os cursos d’agua, pois quando
0s espagos nao sao projetados para serem adequados a esses
fatores, podem interferir na qualidade ambiental das cidades
(Olazabal; Neumann; Foudi, 2020).

A qualidade ambiental urbana pode ser entendida como o
resultado da agdo do homem em fungao de aspectos socioculturais,
politicos e econdmicos. Desta forma, grupos sociais distintos tém
demandas especificas em relagdo ao meio ambiente, respaldadas
em concepgdes de vida, desejos e necessidades culturalmente
construidos.

A qualidade do meio ambiente é, em parte, objeto da
percep¢do humana, pois a organizagao dos elementos naturais e
artificiais possibilita o gosto ou o reptdio ao ambiente, sendo uma
questdao de preferéncia, uma questao de estética; no caso das
cidades, é também uma questdo de funcionalidade, que passa
necessariamente pela organicidade do espago urbano (Gomes;
Soares, 2004). A percepgao pode ser entendida como “um processo
mental de intera¢do do individuo com o meio ambiente que se da
através de mecanismos perceptivos propriamente ditos e
principalmente, cognitivos” (Del Rio, 1999, p. 3). Os mecanismos
perceptivos sao dirigidos pelos estimulos externos, captados por
meio dos cinco sentidos; ja& os cognitivos “sdo aqueles que
compreendem a contribuigao da inteligéncia, admitindo-se que a
mente nao funciona apenas a partir dos sentidos e nem recebe essas
sensagoes passivamente” (Del Rio, 1999, p. 3).

A percepgao ambiental é comumente utilizada para avaliar a
degradacao ambiental (e.g., Santos; Souza, 2013). Estes estudos
enfocam-se na percep¢ao da populagio em relacdo ao meio
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ambiente, pois no uso cotidiano dos espagos, dos equipamentos e
dos servigos urbanos, a populagao sente diretamente o impacto da
qualidade ambiental.

Diversos esforcos tém sido empreendidos, entretanto, com o
intento de mensurar e mapear essas condi¢des que interferem na
qualidade ambiental das cidades em um indice integrado,
buscando torna-lo uma ferramenta efetiva de planejamento urbano
(e.g., Bastos; Fonseca, 2013; Braga et al., 2003; Domingos, 2005;
Liang; Weng, 2011; Lima, 2013; Nichol; Wong, 2009).

Indicadores tém sido usados desde os anos 1960 para
producao de informagtes sobre a qualidade de vida nas cidades
(Clarke; Wilson, 1994; Bertuglia; Rabino, 1994). Um indicador pode
ser definido como uma varidvel, uma medida ou valor que
transmite informacgdes relevantes do estado de um fendmeno em
particular. Como exemplos de indicadores urbanos, pode-se citar a
taxa de drea verde per capita ou o namero de leitos hospitalares per
capita — indicadores que possuem limitagdes, uma vez que ambos
podem esconder grandes diferencas na distribui¢ao dos
equipamentos dentro da cidade, bem como discrepancias na
distribuigao de usuarios reais (Ribeiro et al., 2014). Possuindo raizes
comuns as dos modelos urbanos, indicadores apresentam fortes
relacdes  logicas e  operacionais, como relagdes de
complementaridade e de similaridade, o que impde condigdes de
coeréncia logica e operativa (Bertuglia; Rabino, 1994).

O Indice de Bem-Estar Urbano (IBEU), desenvolvido pelo
Observatorio das Metrdpoles, Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INCT), procura avaliar a dimensao urbana do bem-
estar usufruido pelos cidaddos brasileiros, promovido pelo
mercado, via o consumo mercantil, e pelos servigos sociais
prestados pelo Estado. Tal dimensdo esta relacionada com as
condigdes coletivas de vida promovidas pelo ambiente construido
da cidade, nas escalas da habitacdo e da sua vizinhanga préxima, e
pelos equipamentos e servigos urbanos (Ribeiro; Ribeiro, 2013).

A compreensao de bem-estar estd normalmente vinculada a
uma concepgao de satisfagao das necessidades concebidas no plano
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dos individuos e realizadas privadamente, o que pressupde que os
individuos sao movidos naturalmente pelo auto-interesse em
maximizar a realizagdo do seu bem-estar (Sen, 1999). A concepgao
de bem-estar urbano do IBEU decorre da compreensao daquilo que
a cidade deve propiciar as pessoas em termos de condi¢des
materiais de vida, a serem providas e utilizadas de forma coletiva.
Desta forma, o IBEU estd compreendido em cinco dimensoes:
mobilidade urbana, condi¢oes ambientais urbanas, condi¢Oes
habitacionais urbanas, atendimento de servicos coletivos urbanos e
infraestrutura urbana; cada uma das dimensdes é constituida por
um conjunto de indicadores, construidos a partir de dados do
Censo Demografico 2010, do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica). Na Figura 4, apresentam-se as dimensoes
do IBEU e seus respectivos indicadores.

Figura 4 - Relacio das dimensdes do Indice de Bem-Estar Urbano

- IBEU e seus indicadores.
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Fonte: adaptado de Ribeiro e Ribeiro (2013).

Lima (2013) aponta que a andlise da qualidade ambiental
urbana segue da compreensdo das relagdes estabelecidas entre a
sociedade e a natureza, dentro do processo de desenvolvimento,
inserido no processo econdomico da sociedade capitalista. No
diagnodstico da qualidade ambiental urbana, com a intengao de
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propor melhorias, faz-se necessaria a articulagao entre conceitos e
teorias nas diversas areas do conhecimento cientifico, bem como a
escolha de indicadores que melhor representem essa inter-relagao.

Os servigos de saneamento nas areas urbanas sao essenciais,
pois promovem as condi¢des minimas de desenvolvimento social.
Tais servigos envolvem preocupagdes com o ambiente, saude,
qualidade de vida e aspectos sanitarios. Devem possuir especial
atencao no planejamento, devido aos impactos que podem ser
gerados, no caso de implantagdes inadequadas ou, mesmo, a
auséncia desses servigos. Segundo Ribeiro e Ribeiro (2013), os
aspectos de saneamento bésico que compdem indicadores de duas
dimensdes do IBEU sdo as condi¢des ambientais urbanas e o
atendimento de servicos coletivos urbanos.

A dimensao de condigbes ambientais urbanas compreende
trés indicadores que refletem a qualidade ambiental do contexto
urbano do domicilio: arborizacdo do entorno dos domicilios,
esgoto a céu aberto no entorno dos domicilios e residuos sélidos
acumulados no entorno dos domicilios (Ribeiro; Ribeiro, 2013). O
indicador de esgoto a céu aberto no entorno dos domicilios é
construido a partir da proporcao de pessoas que moram em
domicilios cujo entorno ndo possui esgoto correndo a céu aberto. O
indicador de residuos sdlidos acumulados no entorno dos
domicilios é obtido a partir da propor¢ao de pessoas que moram
em domicilios cujo entorno ndo possui residuos solidos
acumulados tanto na face de quadra, quanto na face de quadra
confrontante onde se localizam os domicilios.

A dimensao de atendimento de servigos coletivos urbanos é
concebida a partir de quatro indicadores: atendimento adequado
de 4gua, atendimento adequado por rede de esgoto sanitario,
atendimento adequado de energia elétrica e coleta adequada de
residuos solidos. Esses sdao indicadores que expressam os servigos
publicos essenciais para garantia de bem-estar urbano,
independentemente de serem ofertados por empresas publicas ou
por empresas privadas através de concessao publica (Ribeiro;
Ribeiro, 2013).
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a) Atendimento de dgua: é considerado adequado quando ¢é
feito por rede geral de agua;

b) Atendimento de esgoto: é considerado adequado quando é
feito por rede geral de coleta de esgoto sanitdrio, muito embora o
uso de fossas sépticas corresponda a uma solu¢ao ambientalmente
adequada se bem construidas e mantidas, especialmente em locais
onde seja invidvel a implantacao de rede coletora de esgotos;

c) Atendimento de energia elétrica: é considerado adequado
quando ha energia elétrica de companhias distribuidoras com
existéncia de medidor, ou de outras fontes;

d) Atendimento por servico de coleta de residuos sélidos: é
considerado adequado quando os residuos solidos sao coletados
diretamente por servigo de limpeza ou quando colocados em
cacamba em servigo de limpeza.

Para Lima (2013), na maioria dos casos, os locais nas cidades
onde ha baixa qualidade ambiental se associam a falta de
equipamentos publicos, infraestrutura urbana inadequada e
ocupagoes irregulares ou ilegais. Essa autora chama a atengao para
o fato de que os impactos negativos devem ser associados, além de
a caréncias de infraestrutura, também ao reflexo da auséncia de
consciéncia ambiental e descuido da propria populagao, o que
envolve aspectos de interesse coletivo e interfere na qualidade de
vida da cidade como um todo. Por exemplo, a disposi¢ao de
residuos solidos em terrenos sem construgao (i.e., baldios) ou em
cdrregos, ou mesmo a ocupagao de dreas inadequadas a edificagao,
como margens de rios e corregos, ilustram situagdes de problema
ambiental relacionados ao poder de decisao da populacao.

A qualidade ambiental nas cidades interfere na vida e nas
atividades de seus habitantes, gerando impactos que alteram e
influenciam o ambiente em escala local, mas também em escala
regional, afetando indiretamente muito mais pessoas e ambientes
além daqueles agentes locais, que causam e/ou sofrem as
consequeéncias diretas da qualidade ambiental.
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RESILIENCIA URBANA

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) define resiliéncia urbana como a capacidade
de um sistema urbano de absorver, recuperar e se preparar para
choques futuros. E a habilidade que as cidades tém de adaptar ou
transformar rapidamente suas funcdes diante de um distarbio que
limite suas possibilidades. Com o objetivo de sobrevivéncia desse
modo de habitar, cidades resilientes tém capacidade de resposta e
reinvencao diante de adversidades (OCDE, 2023).

As mudangas climaticas, bem como outras crises mundiais,
apontam a necessidade de repensar os modos de vida em
sociedade, tanto para o futuro, quanto no presente. Muitas cidades
precisam lidar com eventos climaticos extremos ou conflitos de
diversas naturezas (politicos, bélicos etc.), de modo que se faz
necessario pensar as cidades para que possuam a habilidade de se
regenerarem em conflitos naturais, econdmicos e politicos.

A partir do planejamento urbano, de politicas publicas e de
governanca, as cidades resilientes tomam agOes especificas
buscando garantir uma dinamica social e econdmica mais estavel e,
por consequéncia, maior qualidade de vida para a populacdo. A
resiliéncia em uma cidade precisa ser construida em termos de
economia, meio ambiente, sociedade e administrag¢ao publica, cada
qual com suas especificidades.

No urbanismo, a ideia € reconhecer nas cidades problemas
atuais e futuros e atuar em frentes amplas visando transformar o
futuro. Por exemplo, uma cidade com grande taxa de pessoas em
estado de vulnerabilidade por residirem em zonas de risco de
enchentes e deslizamento de terra pode investir em politicas
publicas visando a mitigacdo dos riscos geologicos, além de
iniciativas inclusivas e construir uma rede ativa de cidadaos
atentos aos riscos climaticos e as medidas de protecao e cuidado.
Por isso, é crucial o entendimento do problema enquanto questao
social, econdmica e ambiental, e compreendendo que é obrigacao
do governo intervir para garantir os direitos da populagao.
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CONSIDERACOES FINAIS: DESAFIOS DA CIENCIA
URBANA

A ciéncia urbana possui diversos e complexos desafios,
refletindo as crescentes demandas e pressdes enfrentadas pelas
areas urbanas em todo o mundo. Alguns dos principais desafios
envolvem:

a) Crescimento urbano desordenado: o rdpido crescimento
populacional e o desenvolvimento urbano desordenado em muitas
cidades levam a questdes como congestionamento, expansao
descontrolada da periferia urbana, ocupagao irregular de terras e
degradacao ambiental.

b) Desigualdades sociais e exclusdo: muitas cidades enfrentam
desafios relacionados a desigualdade social, segregacao espacial e
exclusdo de grupos marginalizados, resultando em disparidades no
acesso a servigos basicos, oportunidades econdmicas e qualidade de
vida.

¢) Mudangas climaticas e resiliéncia urbana: as mudancas
climaticas representam uma ameaca significativa para as areas
urbanas, aumentando o risco de eventos climaticos extremos,
elevacao do nivel do mar, escassez de dgua e outros impactos
ambientais. A constru¢ao de cidades resilientes ao clima é essencial
para enfrentar esses desafios.

d) Gestao de recursos e sustentabilidade: o gerenciamento eficaz
de recursos naturais, como dgua, energia e terra, € crucial para garantir
a sustentabilidade wurbana a longo prazo, incluindo o
desenvolvimento e emprego de praticas de uso eficiente de recursos,
politicas de reciclagem e energia renovavel, e planejamento urbano
sustentdvel. A gestao de bacias hidrograficas requer uma abordagem
integrada que leve em consideracao as interagdes entre os usos do
solo, as atividades humanas e os recursos hidricos, em muitos casos,
indo além dos limites politico-administrativos.

e) Infraestrutura e  servicos urbanos: manutencao,
modernizagdo e expansao para atender as crescentes demandas da
populagao urbana ainda sao desafios impostos a infraestrutura das
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cidades brasileiras, incluindo transporte publico, redes de
abastecimento de agua e esgoto, sistemas de gerenciamento de
residuos, servigos de saude, educacao, assisténcia social etc.

f) Planejamento e governanga urbana: a falta de planejamento
urbano eficaz e de governanc¢a adequada pode levar a decisoes
descoordenadas, conflitos de interesses e corrupgao. O
planejamento territorial integrado deve considerar as necessidades
de multiplos usudrios e interesses, incluindo comunidades locais,
industrias e governos, visando equilibrar as demandas
socioecondmicas com a protecdo dos recursos naturais e dos
ecossistemas regionais.

g) Seguranca e qualidade de vida: as preocupagdoes com
seguranga publica, crime, poluicio do ar, ruido e qualidade do
ambiente construido afetam diretamente a qualidade de vida dos
residentes urbanos. Garantir espacos seguros, saudaveis e acessiveis é
fundamental para promover uma cidade habitavel e inclusiva.

Esses desafios exigem abordagens integradas e colaborativas
envolvendo multiplos atores, incluindo governos locais,
comunidades, setor privado, academia e organizagdes da
sociedade civil. A ciéncia urbana desempenha um papel crucial na
compreensdo desses desafios e no desenvolvimento de solugdes
inovadoras para construir cidades mais sustentaveis, inclusivas e
resilientes, por exemplo:

a) Avaliagao de vulnerabilidade das cidades aos impactos das
mudangas climaticas: andlise da exposigao, sensibilidade e capacidade
adaptativa a varios riscos relacionados ao clima. Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) desempenham um papel crucial no
mapeamento e andlise de dados espaciais relacionados a riscos
climaticos, como na identificacao de areas de inundagao, ilhas de calor
e dreas propensas a erosao ou elevagao do nivel do mar.

b) Gestao de riscos e planejamento de adaptagao, com vistas a
melhoria da resiliéncia das cidades diante das mudangas climaticas.
A modelagem baseada em SIG ajuda a identificar, por exemplo,
areas de alto risco, priorizar intervengdes e simular a eficacia de
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diferentes medidas de adaptacdo, como infraestrutura verde,
defesas costeiras e estratégias de mitigacao de ilhas de calor urbanas.
¢) Planejamento integrado e tomada de decisao: abordar os
desafios complexos da resiliéncia urbana e das mudangas climaticas
requer processos de planejamento e tomada de decisdo integrados.
A ciéncia urbana facilita a colaboragao interdisciplinar entre
urbanistas, formuladores de politicas, cientistas e partes interessadas
da comunidade. A andlise espacial baseada em SIG e modelagem
ambiental apoia a tomada de decisdes fornecendo informagdes
geoespaciais sobre riscos climaticos, vulnerabilidades da
infraestrutura, demografia populacional e padrdes de uso da terra.

d) Planejamento urbano orientado a resiliéncia: incorporar
principios de resiliéncia desde as fases iniciais do planejamento
urbano, considerando a localizagdo e a distribui¢ao de diferentes
usos do solo para minimizar riscos naturais e antropogénicos.

e) Flexibilidade e adaptabilidade: projetar espagos urbanos
flexiveis e adaptaveis que possam ser facilmente reconfigurados
para atender as necessidades emergentes, como 4reas
multifuncionais que podem ser utilizadas para lazer, recreacao,
agricultura urbana ou reftigio temporario em caso de desastres.

f) Uso de materiais e tecnologias resilientes: incorporar materiais
de construgao e tecnologias que melhorem a resisténcia estrutural, a
eficiéncia energética e a durabilidade dos edificios e infraestruturas
urbanas, reduzindo assim o impacto de eventos extremos.

g) Monitoramento e sistemas de alerta precoce: para detectar e
responder a ameacas relacionadas ao clima em tempo real, com
integracao de redes de sensores, dados de sensoriamento remoto e
analise de midias sociais para avaliacdo oportuna de riscos,
coordenagdo de resposta a emergéncias e comunicagao publica
durante eventos climaticos extremos e crises ambientais.

h) Infraestrutura resiliente e desenvolvimento sustentavel: a
ciéncia urbana promove o projeto e a implementacao de
infraestrutura resiliente e praticas de desenvolvimento urbano
sustentdvel que possam resistir aos impactos das mudancas
climaticas, a0 mesmo tempo em que minimizam a degradagao
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ambiental e as desigualdades sociais. Ferramentas de planejamento
urbano baseadas em SIG apoiam a otimizac¢do do uso da terra,
redes de transporte, espagos verdes e investimentos em
infraestrutura para melhorar a resiliéncia das cidades e mitigar os
riscos climaticos. A diversificacdo da rede urbana contribui ao
promover uma distribui¢do equitativa de infraestrutura, servigos e
recursos em toda a cidade, evitando concentracdes excessivas e
incentivando a diversificacao de fungoes e atividades em diferentes
bairros. O incremento da conectividade e da acessibilidade da
malha urbana facilita o deslocamento seguro e eficiente de pessoas
e bens, ainda que em situagdes de estresse ambiental, reduzindo a
dependéncia de infraestruturas vulneraveis e promovendo
alternativas de transporte sustentdvel. A promog¢ao de espagos
verdes e azuis, integrando tais 4reas na morfologia urbana,
incluindo parques, pragas, jardins, areas imidas e corpos d'agua,
que atuam como amortecedores naturais de desastres, ajuda a
reduzir o risco de inundag¢des e melhoram a qualidade ambiental.

i) Participagdo comunitdria e conscientizagdo ambiental: o
planejamento e gestao territorial devem incorporar mecanismos
para a participagao comunitaria e o envolvimento dos cidadaos nas
decisdes relacionadas ao uso do territdrio e a protecao do meio
ambiente. Estratégias de conscientizacdo ambiental no
planejamento territorial podem incluir programas educacionais,
campanhas de sensibilizagao e a promogao da ciéncia cidada para
envolver os residentes na monitorizagdao e conservacao do meio
ambiente local.

Sabe-se que a resiliéncia urbana e as mudangas climaticas
representam desafios criticos para a ciéncia urbana, exigindo
abordagens inovadoras, colaboragdo interdisciplinar e uso eficaz
de tecnologias para construir cidades mais sustentaveis, adaptaveis
e resilientes. Ainda mais importante: a ciéncia urbana precisa
também contar com boa vontade politica e da sociedade em prol do
bem-estar coletivo atual e das geragoes futuras.
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