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RESUMO

Partindo da hipdtese que 0 adensamento e a qualidade ambiental sdo compativeis, o objetivo
deste estudo é avaliar se 0 processo de adensamento tem consequéncias rumo a melhoria da
gualidade ambiental urbana. Para isso, utilizamos como embasamento teérico os principios
que definem o modelo de cidade compacta presentes no planejamento das cidades
contemporaneas, cujo conjunto de caracteristicas sdo consideradas como promotoras de
qualidade ambiental urbana e qualidade de vida. A partir da construgdo de um conjunto de
indicadores, definidos a partir dos conceitos estabelecidos na fundamentacdo teorica,
buscamos avaliar sob diversos aspectos a correlagdo entre o adensamento e a qualidade
ambiental. Para isso, os indicadores foram analisados e correlacionados utilizando-se modelos
de regressao OLS e GWR. Os resultados obtidos demonstraram que o adensamento urbano e a
qualidade ambiental ndo tem uma correlagdo estatistica forte. Foi possivel identificar, no
entanto, regides cuja configuracdo urbana adensada ocorre em conjunto com ganhos
ambientais urbanos se comparados a outros espagos urbanos menos adensados do municipio.
Também verificamos regifes da cidade onde a existéncia de adensamento se atrela a
gualidade ambiental. Concluimos que, embora o adensamento ndo possa ser considerado
como promotor de qualidade ambiental, dada a baixa correlagdo estatistica verificada, é
possivel obter situacbes onde eles ocorrem em conjunto. Notamos que essas areas
correspondem, em sua maioria, as areas de planejamento mais antigas onde a atuacdo do
poder publico é constante. Isso evidencia a importancia da atuacdo do poder publico no
planejamento, tendo em vista que os locais onde a atuagdo é mais presente os resultados

obtidos foram mais positivos.

Palavras-chave: Qualidade Ambiental; Adensamento Urbano; Cidade Compacta; Morfologia
Urbana; Sustentabilidade Urbana.



ABSTRACT

Based on the hypothesis that density and environmental quality are compatible, the objective
of this study is to evaluate if the densification process has consequences for the improvement
of urban environmental quality. For this, the principles that define the compact city model,
present in the planning of contemporary cities, whose set of characteristics are considered as
promoters of urban environmental quality and quality of life, are used as theoretical
basis. Based on the construction of a set of indicators, defined based on the concepts
established in the theoretical basis, it is sought to evaluate in several aspects the correlation
between density and environmental quality.For this, the indicators were analyzed and
correlated using OLS and GWR regression models. The results obtained showed that urban
density and environmental quality do not have a strong statistical correlation. It was possible
to identify, however, regions whose densely populated urban configuration occurs in
conjunction with urban environmental gains, when compared to other less densely populated
urban spaces of the municipality. It was possible, however, to identify regions of the city
where there is a density linked to environmental quality. It was concluded that, although the
densification can not be considered as promoter of environmental quality, given the low
statistical correlation verified, it is possible to obtain situations where they occur together. It
was noted that these areas correspond, for the most part, to the older masi planning areas,
where the performance of public power is constant. This evidences the importance of the
performance of public power in planning, considering that the places where the performance

is more present, the results obtained were more positive

Key words: Environmental quality, urban densification, Compact City, Urban Morphology,

Urban Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Preocupagdes ambientais relacionadas as cidades nio sdo recentes e, nos tltimos anos,
tornaram-se recorrentes nas discussdes das politicas publicas relacionadas ao planejamento
urbano. O progresso cientifico e tecnologico, aliado a explosdo populacional vivenciada desde
meados do século XIX, intensificou a exploracdo da natureza elevando o consumo dos
recursos naturais como matéria prima para o desenvolvimento, o que provocou profunda
transformag¢do no ambiente, sobretudo nas cidades.

As questdes relacionadas a salubridade e ao controle de doencas podem ser
consideradas como as primeiras preocupagdes de cunho ambiental nos nticleos urbanos, que
foram se intensificando a medida que esses foram crescendo. A partir da Revolugao
Industrial' os desafios relacionados a falta de planejamento tornaram-se maiores, fazendo do
planejamento ferramenta essencial para se garantir a produg@o e o crescimento econdomico em
um momento que o espaco urbano e a indistria se tornam elementos indissocidveis.

Foi no Movimento Moderno” que o planejamento urbano voltado para a busca do
melhor desempenho das cidades, seja do ponto de vista social, ambiental ou econdomico
ganhou protagonismo. A busca pela maxima utilizagdo do solo visando aperfei¢oar o uso das
infraestruturas, além da clara preocupagdo em se conceber edificios desenhados de forma a
garantir acesso ao sol e ao vento foram considerados principios inerentes a um “bom
planejamento”.

Nessa perspectiva, a carta de Atenas, de 1933, propdem os principios da cidade
funcional modernista que envolve, além do desenho cartesiano e da separagdo de fungdes, a
alta densidade, com edificagdes afastadas de forma a proporcionar ventilagdo e insolagao
adequadas, entremeadas por espagos verdes e livre circulacdo dos automoveis.

A Ville Radieuse, de Le Corbusier, exemplifica os principios propostos na Carta de
Atenas, com arranha-céus pré-fabricados de alta densidade e idénticos, distribuidos por
grandes espagos ajardinados e rigorosamente organizados, a fim de favorecer as condigdes de

conforto térmico e iluminacdo. Com essa concepcdo, Le Corbusier resolvia questdes

! A Revolugdo industrial foi um conjunto de mudangas que aconteceram na Europa nos séculos XVIII e XIX.
Teve inicio na Inglaterra, espalhando-se posteriormente para toda a Europa. A principal particularidade dessa
revolugdo foi a substituigdo do trabalho artesanal pelo assalariado e com o uso das maquinas. Fonte: (SO
HISTORIA, s.d).

? Trata-se de Movimento Moderno o conjunto de movimentos culturais, escolas e estilos que permearam as artes
e o design da primeira metade do século XX. Os principais ideais modernistas tiveram sua chegada ao Brasil no
a partir da primeira de década do século XX, introduzida através de manifestos, como a Semana da Arte
Moderna realizada em 1922, em S&o Paulo. Fonte: (ARQUITETURA DO BRASIL, s.d).
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consideradas fundamentais para a sustentabilidade urbana: racionalizagdo de tipologias
construtivas com aumento da densidade demografica; liberagdo do solo urbano para
vegetacdo, e a redugdo dos deslocamentos diminuindo a necessidade do uso de transporte.

Recentemente, no entanto, as discussoes sobre a sustentabilidade urbana ganharam
novas criticas. As questdes relacionadas ao transito e a mobilidade ganharam ainda mais
importancia, fazendo com que o planejamento baseado na separacao de fungdes passasse a ser
cada vez mais questionado, tanto sob o aspecto social quanto sob o ambiental. Segundo
alguns especialistas em gestdo urbana’, a resposta para os problemas urbanos parece muito
simples: cidades mais inclusivas que conciliem sua capacidade de transito e densidade e
estimulem o uso misto, além de favorecer a diversidade e que seja plenamente integrada e
focada na economia local.

A literatura sobre o tema mostra que, cada vez mais, a gestdo urbana tem caminhado
no sentido de promover aos habitantes dos nucleos urbanos, primordialmente, qualidade de
vida na busca por acdes que viabilizem economicamente a implantacdo de infraestrutura,
mantendo sob controle a expansdo urbana e a especulacdo imobilidria. Essas a¢des nao
representam, necessariamente, a contencao do crescimento, mas um esfor¢o em fazer com que
ele ocorra de forma planejada, direcionando de modo que a cidade tenha condigdes para
recebé-lo. Com planejamento, os ganhos ambientais e de qualidade de vida para a populagao
acabam sendo uma consequéncia.

Observa-se que o adensamento populacional e construtivo € a principal caracteristica e
sobre a qual se estruturam as principais agdes de planejamento, seja no sentido de incentiva-lo
ou de conté-lo em funcdo dos objetivos dos diversos agentes que intervém na constru¢do do
espaco urbano. Sendo assim, o foco principal ¢ tratar o adensamento e suas implicagdes
ambientais urbanas apoiados pelas discussdes acerca do modelo de cidade compacta que visa
apoiar, sob o ponto de vista conceitual, o desenvolvimento metodologico do trabalho.

Pode-se considerar o0 modelo da cidade compacta como um conceito ou um ideal de
planejamento que se persegue afim de dotar as cidades contemporaneas de elementos que as
tornem mais adequadas aos anseios por qualidade de vida dos seus habitantes. No entanto,
identificar nticleos urbanos que se adéquam totalmente a um modelo ideal de cidade compacta
ndo ¢ tarefa facil. O que ocorre, de forma mais comum, sdo cidades ou niicleos urbanos que

contemplem em maior ou menor grau, um conjunto de caracteristicas que os fazem mais ou

3 As principais referéncias consideradas nesse trabalho sdo Jacobs (2000) e Rogers (2001).
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menos adequados ao ideal que se propde.

O nucleo urbano escolhido para desenvolvimento desse estudos ¢ a o perimetro urbano
da municipio de Belo Horizonte. E importante destacar que em nenhum momento se
considerou o municipio de Belo Horizonte como uma cidade compacta, seja ela planejada e
concebida como tal ou mesmo transformada ao longo do tempo. O que se identifica em Belo
Horizonte, como ocorre em outras cidades, ¢ um esforco dos planejadores e gestores urbanos
no sentido de promover agdes na busca por orientar as solugdes para as questoes cotidianas
decorrentes do adensamento urbano, orientados por diretrizes influenciadas pelos principios

de planejamento urbano presentes no modelo da cidade compacta.

Objetivos

O objetivo geral do trabalho ¢ avaliar se o adensamento urbano teria consequéncias
rumo a melhoria da qualidade ambiental urbana, conforme preconizado pelos principios que
definem o modelo da cidade compacta tdo presentes no planejamento das cidades
contemporaneas. Utiliza-se como area de estudo o municipio de Belo Horizonte®, buscando
conhecer a situagdo da ocupagdo urbana considerando as praticas de planejamento e seu
reflexo no uso nas questdes sécio ambientais. Parte-se da proposi¢do de um conjunto de
indicadores que permitam analisar e avaliar as caracteristicas locais tendo como foco o
objetivo descrito.

O ponto de partida para a constru¢do dos indicadores foram os principios norteadores
do modelo de cidade compacta, que serdo discutidos ao longo do trabalho, incorporando
caracteristicas relacionadas a morfologia urbana, temperatura, areas verdes, transporte
publico, saneamento ambiental e diversidade urbana, representando cada um dos aspectos
presentes no arcabougo tedrico pesquisado.

Para se alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes os objetivos
especificos:

1. Apresentar e refletir sobre o modelo de cidade compacta, resgatando as
principais teorias e referéncias historicas do planejamento urbano sob o ponto
de vista ambiental com énfase na cidade modernista, delineando os principios
que definem o modelo de cidade compacta.

2. Resgatar o desenvolvimento da legislagdo urbanistica de Belo Horizonte,

4 Segundo a Lei 7166/96, art. 4, o todo o territorio do municipio de Belo Horizonte é considerado area urbana.
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destacando aspectos relacionados ao adensamento urbano e a qualidade
ambiental.

3. Apresentar e discutir os conceitos de qualidade ambiental e sustentabilidade
urbana, considerando os aspectos relacionados ao adensamento urbano que se
relacionem com o modelo de cidade compacta.

4. Identificar as caracteristicas da compactacdo territorial do tecido urbano por
meio da selecdo das varidveis que caracterizam o adensamento e a qualidade
ambiental.

5. Definir os indicadores e indices que possam caracterizar o adensamento e a
qualidade ambiental, conforme os principios definidos no modelo de cidade
compacta considerados neste trabalho.

6. Identificar se ha relagdes entre adensamento urbano e qualidade ambiental no
municipio de Belo Horizonte.

7. Identificar situagdes onde haja ocorréncias de adensamento e qualidade

ambiental no municipio de Belo Horizonte.

Problematizacao: Pressupostos, Hipoteses e Questoes

Esta pesquisa tem, por pressuposto, que o adensamento urbano ¢ indeclinavel,
considerando o crescimento das cidades ocorrido nos ultimos séculos. Observagdes empiricas
e pesquisas recentes demonstram que o adensamento construtivo, especialmente o decorrente
da verticalizacdo, gera impactos sobre o clima local, ecossistema e qualidade de vida do meio
urbano. Por outro lado, ¢ comum entre os planejadores e tedricos a defesa do adensamento
como gerador de qualidade ambiental no meio urbano.

Diante desse cendrio, a simples adocdo de principios ou ideais de planejamento
urbano, quaisquer que sejam sob a justificativa de se obter ganhos ambientais, torna-se
questionavel. Dentro das praticas do planejamento, observa-se que o adensamento urbano
sempre foi o protagonista das discussdes sobre o planejamento urbano, ora visto de forma
positiva como solugdo para todos os problemas, ora visto de forma negativa como responsavel
por todos os males das cidades.

Os embates das ultimas décadas fizeram aflorar um novo ponto de vista a ser

considerado, o da sustentabilidade urbana. Surgem, assim, discussdes sobre um modelo de
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planejamento que trata a densidade urbana como um fator que pode ser gerador de
diversidade trazendo consigo ganhos relacionados a qualidade ambiental urbana e a qualidade
de vida, e subsidiando assim as teorias acerca do modelo de cidade compacta.

Diante do exposto, a principal questdo que se pretende responder com esse trabalho ¢é:
O processo de adensamento tem trazido ganhos ambientais tal como propostos nos principios
que definem o modelo da cidade compacta?

Considera-se a hipdtese central de que o adensamento induz a qualidade ambiental em
ambientes urbanos, dadas as possibilidades de maximizacdo de uso decorrente do

adensamento construtivo.

Justificativa

Diante da necessidade mundial de buscar solugdes que sejam ambientalmente mais
sustentaveis, o presente trabalho se justifica uma vez que pode contribuir para reflexdes e
criticas sobre os paradigmas do planejamento urbano contemporaneo. Pretende-se, também,
avangar no estabelecimento de pardmetros de crescimento e de adensamento das cidades, de
modo que elas de fato contribuam para as melhorias na qualidade ambiental e qualidade de
vida da populagdo.

Belo Horizonte foi escolhida por se tratar de uma cidade planejada no final do século
XIX, cujo crescimento ocorreu de forma acentuada especialmente na segunda metade do
século XX, sob forte influéncia do paradigma modernista de planejamento urbano. As
implicagdes decorrentes de seu rapido crescimento demografico e expansdo territorial vem
sendo sentidos ao longo das ultimas décadas: a dificuldade de mobilidade no transito e a
precariedade do transporte publico, principalmente nas areas periféricas, sdao reflexo também
da expansao territorial. A reducdo significativa da cobertura vegetal e permeabilidade do solo
pode ser percebida ndo apenas na redugdo dos parques da cidade e no crescente adensamento
construtivo, mas também nas enchentes e alagamentos cada vez mais recorrentes.

Dentre os trabalhos pesquisados, os que mais se assemelham ao objetivo proposto
nesta tese sdo os de Mascaro et al. (2009); Nucci (2008), para o bairro de Santa Cecilia na
cidade de Sao Paulo; e de Rueda (1999 e 2008), para a cidade de Barcelona. Boa parte dos
estudos encontrados trata da aplicagdo de pardmetros ambientais ja consagrados em busca de
uma organizagdo territorial considerada ideal sem, no entanto, avaliar a efetividade dessa
aplicacao.

Um trabalho capaz de auxiliar a avaliacdo da efetividade dos ganhos ambientais
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obtidos na aplicacdo dos principios urbanisticos ja consagrados e dos impactos deles nas
estruturas urbanas, torna-se plenamente justificavel e oportuno mediante a necessidade, cada
vez mais eminente, de menor impacto nos recursos naturais buscando-se cidades mais

sustentaveis.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho ¢ estruturado em trés partes, sendo a primeira referente a revisdo da
literatura e constru¢do de um arcabougo teodrico incluindo o debate sobre os conceitos
abordados. A segunda parte envolve a apresentacdo da metodologia de pesquisa, bem como a
andlise dos resultados. Por fim, na terceira parte, sdo apresentadas as sinteses gerais e a
proposicao. Compde, também, este trabalho, este capitulo 1, que ¢ introdutdrio, as referéncias
bibliograficas e os apéndices.

O capitulo 2 apresenta um resgate histérico das principais teorias urbanisticas
compreendidas entre a Revolugdo Industrial e o Movimento Moderno que influenciaram a
formagdo das cidades e o planejamento urbano contemporaneo, sob o ponto de vista da
qualidade ambiental. O capitulo 3 traz uma discussdo acerca do papel da legislagcdo na forma
urbana e na qualidade ambiental, buscando tratar também de alguns aspectos especificos da
cidade de Belo Horizonte. No capitulo 4, sdo desenvolvidos os conceitos relevantes para o
desenvolvimento do trabalho, definindo o conceito de qualidade ambiental e seus atributos de
forma contextualizada com os aspectos metodologicos do trabalho, relacionando a qualidade
ambiental e as variaveis ambientais afetadas pelo adensamento urbano.

J& o capitulo 5 trata dos aspectos metodolégicos com uma revisdo da literatura sobre o
significado e a utilizagdo dos indicadores e indices no planejamento urbano, além de
descrever os materiais e os procedimentos de constru¢do dos indices e modelos utilizados para
a avaliacdo da qualidade ambiental relacionado a compacidade urbana. O capitulo 6 apresenta
e analisa os resultados obtidos a partir da metodologia apresentada no capitulo anterior. Por
fim, o capitulo 7 apresenta um resumo do método proposto e discussdo dos resultados obtidos,
verificando a confirmac¢do da hipdtese e a resposta a questdo da pesquisa. Também sdo

apresentadas as possibilidades de futuras pesquisas e trabalhos relacionados ao tema.
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2. O ADENSAMENTO DO ESPACO URBANO E A QUALIDADE
AMBIENTAL: UMA REVISAO DA LITERATURA

Urbanistas e planejadores urbanos se defrontam ha muito com o dilema sobre o
tamanho, a forma e o padrdo de crescimento que as cidades devem assumir (ACIOLY JR.;
DAVIDSON, 1998). As teorias sobre a cidade ideal foram motivadas principalmente pelo
crescimento demografico acelerado, que comumente vinha acompanhado de problemas
ambientais e sociais. Do renascimento ao modernismo, muitas cidades foram idealizadas, mas
apenas as mudangas tecnoldgicas e socioecondmicas decorrentes da Revolugdo Industrial
alteraram suas condi¢des ambientais, que se deterioraram mais rapidamente gerando a
necessidade de mudangas urgentes.

Nota-se, ao longo da histdria, que as motivagdes para as mudangas ocorrem, em geral,
diante de problemas ambientais que acabam por refletir em todos os setores da sociedade. Os
problemas ambientais envolvem desde aspectos relacionados ao clima, por exemplo, que
podem levar a escassez de alimento, até questdes de ordem sanitéria e de salubridade, que sao
as principais causas que induziram as interferéncias nas cidades pos-industriais.

Apresenta-se a seguir um panorama da evolugdo do planejamento urbano desde a
Revolugdo Industrial, com énfase nas questdes ambientais como embasamento as discussdes

propostas neste trabalho.

2.1.1. A cidade Pré Industrial e as utopias urbanas

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido na segunda metade do século XVIII e
durante todo século XIX acompanhado de melhorias nas técnicas médicas, permitiu uma
concentragdo urbana sem precedentes. A estrutura da cidade setecentista ndo era capaz de
satisfazer as rapidas transformagdes, fazendo com que ocorresse um abandono desses centros
pelas classes mais abastadas em busca de melhores condi¢des de habitabilidade. A caréncia de
transporte e a necessidade de oferecer abrigo a toda a populacdo transformou bairros antigos
em areas miseraveis e antigos edificios da burguesia em verdadeiros corti¢os, com o objetivo
de obter o méximo de alojamentos possivel dentro de distancias que pudessem ser percorridas

a pé até os centros produtores.
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As cidades do final do século XVIII ¢ inicio do século XIX sofriam com o inchago dos
bairros operdrios. Possuiam ruas estreitas, zonas portudrias tumultuadas e edificagdes
insalubres com a populagdo vivendo em péssimas condi¢des. Tal cenario levou, naturalmente,
a incidéncia de doengas, como tuberculose e posteriormente surtos de colera, que acabaram
por precipitar reformas sanitdrias e a por em pratica leis sobre construcdo e urbanizacao.

A cidade do século XIX era caracterizada por uma degeneragdo ambiental, social e
estética. A decadéncia econdmica era evidente e cada vez mais se via a necessidade de um
planejamento urbano integrando as solugdes de problemas sociais ao desenho da paisagem e
buscando um equilibrio com o desenvolvimento econdmico.

As guerras e os avangos tecnoldgicos foram acontecimentos historicamente
determinantes na formacdo das cidades. Segundo Miana (2010), enquanto as guerras
permitiram que certas ideias se fortificassem, os avangos tecnoldgicos geraram a necessidade
de se rever conceitos, tornando-se, ambos, catalisadores das transformacdes.

Para Benevolo (1987), duas linhas de agdo que abordam os problemas da urbanistica
moderna podem ser identificadas: um modelo ideoldgico global, que é apresentado em
alternativa a cidade existente e que procura se realizar experimentalmente; e outro que parte
das exigéncias técnicas individuais ligadas ao desenvolvimento da cidade industrial,
procurando corrigir seus defeitos isolados.

As primeiras agdes de planejamento urbano ocorridas apdés a Idade Média
caracterizam-se pelo forte carater higienista e sanitarista destacando, inclusive, a atua¢do dos
médicos na ordenagdo do espaco urbano e que estiveram presentes no primeiro momento de
atuagdo com o objetivo de orientar intervencdes basicas, como ventilagdo, iluminagdo e
adensamento das habitacdes. As propostas da primeira metade do século XIX sdo
caracterizadas principalmente pelas cidades modelo. Foi nesse periodo que as principais
utopias urbanas, que acabaram por influenciar o desenho urbano atual, se destacaram.

Os primeiros a idealizarem uma comunidade em equilibrio com a natureza foram
Robert Owen (1817) e Charles Fourier (1822). Precursores do chamado socialismo utdpico,
deram os primeiros passos no desenvolvimento das teorias socialistas, baseadas
principalmente na constru¢do de uma sociedade ideal. Os autores defendiam a possibilidade
de criagdo de uma organizacdo em que as classes sociais vivessem em harmonia ao buscarem
interesses comuns que estivessem acima da exploragdo ou da busca pelo lucro,

proporcionando trabalho, residéncia e servico a comunidade, tornando-a autossuficiente por
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meio da proximidade da industria com o campo.

As propostas de Owen e Fourier estavam longe das condigdes reais, € embora a Vila
de Owen, chamada New Lanark ( FIG. 1), tivesse sido construida, provavelmente nao
progrediram. Segundo Frampton (2003), a importancia dessas propostas estava na sua critica
a producdo industrial e a organizacao social, e de algum modo influenciaram os planejadores

que oS sucederam.

Figura 1 - Vila de New Lanark, idealizada por Robert Owen
Fonte: (NEW LANARK HERITAGE SITE, s.d.)

Apos a revolugio de 1848°, impulsionados por um lado pela urgéncia em se resolver
as questdes de salubridade e pelo receio de novas revoltas, as intervengdes globais no tecido
urbano dos centros antigos comegam a se estruturar. Os grandes planos urbanisticos da
segunda metade do século XIX prometiam a cidade moderna uma fei¢ao auténtica, original,

solucionando grande parte dos problemas da cidade liberal.

> “A Revolugio de 1948 ficou conhecida como Primavera dos Povos, tendo sido constituida por uma série de
revolugdes na Europa Central e Oriental que eclodiram em funcdo de regimes governamentais autocraticos,
marcando a consolidag@o do poder politico da burguesia e o surgimento do proletariado industrial enquanto forga
politica” (INFOESCOLA, s.d).
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Nas cidades europeias, os planos de interven¢do tentavam conciliar a matriz
setecentista de ruas e pracas as novas necessidades de racionalidade viaria e espacos abertos.
Nesse sentido, o Plano Haussmann® para Paris, influenciou muitas cidades importantes, nao
apenas europeias, mas também o Plano de Brunham para Chicago, em 1909. O Bardo de
Haussmann’ converteu Paris em uma metrépole regional, abrindo na malha existente ruas cuja
finalidade era ligar pontos e bairros opostos cruzando a tradicional barreira do Sena. Foi dada
prioridade a criacdo de eixos norte-sul e leste-oeste mais substanciais. Esses cruzamentos
basicos, que serviam aos grandes terminais ferroviarios do norte e do sul, foram envolvidos
por um boulevard "em anel", que por sua vez, era ligado ao principal distribuidor de trafego
criado por Haussmann, o complexo da Etoile, construido em torno do arco do Triunfo de
Chalgrin (FRAMPTON, 2003).

As criticas a racionalidade da proposta francesa, baseada em uma "regulariza¢dao" que
gerava uma cidade aberta atravessada pelo trafego, em contraponto com a tranquilidade da
cidade medieval, ndo demoraram a aparecer. Camillo Sitte em seu estudo sobre Viena, na
segunda metade do século XX, teve um papel relevante para a constituicdo da urbanistica
moderna, se colocando defronte ao novo urbanismo de seu tempo, em que o papel do
urbanista se definia pela problematizagdo em torno das questdes da engenharia, especialmente
no campo sanitario € no campo dos transportes (SALGADO, 2009).

Ainda segundo Salgado (2009), Camillo Sitte defendia o uso dos principios artisticos
na concepcao do espago urbano. Para ele, os espacos urbanos das cidades medievais, classicas
ou neocldssicas possuiam em comum o espaco perspectivo fechado, que causava ao
observador um efeito estético que remetesse a uma sensa¢do agradavel e acolhedora,
propiciando bom convivio social e identidade ao lugar.

Com o desenvolvimento tecnologico, as discussdes sobre as cidades passaram a se
pautar em torno das concepgdes espaciais € ndo apenas em questdes sanitarias e de circulagdo
viaria. A evolucdo, especialmente dos meios de transporte, abria novas possibilidades para a

expansdo urbana, dando inicio a um processo de suburbanizagdo. Estar sempre proximo aos

% O Plano de Haussman para Paris foi iniciado em 1857, e tinha como foco principal a melhoria da circulagio e o
acesso rapido a toda a cidade.

7 “Georges-Eugéne Haussmann foi um politico e administrador francés, nomeado prefeito de Paris por Napoledo
II, foi o grande remodelador de da cidade no século XIX, responsavel pela Paris que ¢é conhecida
hoje”(GLANCEY, 2012).
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meios de producao ja ndo era um fator tdo determinante.

No final do século XIX, a exploragdo intensiva do centro da cidade era possivel gragas
a dois desdobramentos essenciais para a constru¢do de edificios altos: a invengdo, em 1853,
do elevador de passageiros e o aperfeicoamento, em 1890, da estrutura de ferro. Com a
introduc¢ao do metrd, em 1863; do bonde elétrico, em 1884 e do trem de subtrbio, em 1890, o
suburbio ajardinado surgiu como uma unidade natural da expansdo urbana futura. A relagao
complementar dessas duas formas americanas de desenvolvimento urbano - o centro de
crescimento vertical e o suburbio ajardinado de crescimento horizontal - ficou demonstrado
no boom imobilidrio que se seguiu ao grande incéndio de Chicago, em 1871 (FRAMPTON,
2003).

Surgem, nesse periodo, dois dos principais modelos do planejamento urbano que
repercutem no planejamento contemporaneo: as cidades jardins idealizadas por Ebenezer
Howard, em 1989, e as cidades modernistas, ja no inicio do século XX.

Os ideais da cidade jardim de Ebenezer Howard foram fortemente influenciados pela
concretizagdo dos subtrbios jardim do arquiteto e paisagista americano Frederick Law, além
de filosofos, socidlogos e urbanistas. Para Howard, os problemas da cidade eram causados,
em parte, pela superpopulacdo proveniente do campo, que migrava do campo para a cidade
em busca de atrativos que o campo nao oferecia. Por outro lado, o campo possuia qualidades
inimaginaveis para uma cidade industrial, como ar puro, por exemplo. Era preciso, portanto,
equacionar o problema da relagdo campo-cidade.

Na visdo utopica de Howard, os problemas de insalubridade, pobreza e polui¢ao das
cidades seriam resolvidos por meio do desenho de novas cidades que tivessem uma relagao
estreita com o campo. Essa seria a combinacdo perfeita que asseguraria as oportunidades e o
entretenimento de uma vida urbana aliada aos prazeres da vida no campo.

Os ideais da cidade jardim estdo baseados em dois conceitos principais: o conceito de
cinturdo verde e o de complexo de cidades, que as organiza como constelacdo. A intencao de
Howard ndo era criar um suburbio jardim, mas uma combina¢do cidade-campo com
dimensdes controladas — 2.400 hectares para 32.000 pessoas. Quando esse numero fosse
atingido, outra cidade seria formada. Essas cidades seriam organizadas em torno de uma
cidade central um pouco maior, para 58.000 habitantes, formando assim uma constelagdo de
cidades interligadas por meio de ferrovias e rodovias. Sdo de Ebenezer Howard as bases
tedricas usadas por Raymond Unwin e Barry Parker ao projetar Letchworth, a primeira

cidade-jardim patrocinada pela Garden City Association.
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Figura 2 — Diagrama que representa o sistema de cidades proposto por Howard
Fonte: (HALL, 2002)

O modelo da cidade industrial de Tony Garnier foi apresentado na Franca em 1904.
Desenvolvido a partir da ideia da divisdo da cidade em areas com fungdes especificas,
propunha um agrupamento racional da industria, administrag@o e residéncias. A ocupagao era
de baixa densidade, cujas construgdes seriam dispostas de forma ordenada e independentes
entre si e em relagdo ao tragado das vias, com habitagcdes unifamiliares isoladas nos moldes
das cidades jardim inglesas. A maior inovagdo da proposta de Garnier estd na proposta de
transformagdo dos espagos nao construidos em areas publicas com livre transito de pedestres,
transformando-se em um grande parque publico, antecipando alguns principios da Carta de

Atenas do Congresso Internacional da Arquitetura Moderna® (CIAM), de 1933.

¥ A criagdo dos Congressos Internacionais da Arquitetura Moderna (CIAMs) pode ser considerada como o marco
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Hydro-Electric Power Station

Figura 3 — Plano da Cidade Industrial de Tony Garnier
Fonte: (SENACATAL, 2016)

2.1.2. A Cidade Moderna

O modernismo, como movimento cultural, surge antes da primeira guerra em reacao as
novas condi¢des de producdo, de circulagdo e de consumo. No urbanismo, o modernismo
surge como resultado da convergéncia entre economia, sociologia e arquitetura. Segundo
Somekh (1997), o urbanismo moderno tem como objetivo central a cidade, o plano como
instrumento principal e a questdo urbana como discurso, propondo a transformacao efetiva da

sociedade e das desigualdades sociais. Nesse sentido, o urbanismo modernizador apenas se

inicial do periodo “académico” do Movimento Moderno, sucedendo o periodo de vanguarda, ou periodo heroico.
A iniciativa partiu de Héléne de Mandrot, uma mulher que aspirava o papel de mecenas da Arquitetura Moderna.
Em seu castelo em La Sarraz, Suica aconteceu a primeira reunido, em 1928. Fonte: COLIN, Silvio. CIAM. O
Movimento Moderno na Academia. 28 de setembro de 2010. Disponivel em:
https://coisasdaarquitetura.wordpress.com/2010/07/28/ciam-o-movimento-moderno-na-academia/ . Acesso em
20 de fevereiro de 2018.
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enquadra no projeto de acumulacdo de capital e nas leis coercitivas da competi¢do, fazendo
com que o espago urbano seja entendido como uma maquina que produz valor’.

O periodo que antecede a Primeira Grande Guerra representou uma mudanca no
pensamento sobre a forma urbana da cidade tradicional. O entre guerras, periodo de
reconstru¢do das cidades europeias, representa um novo momento motivado pela necessidade
de recomposicdo rapida e em larga escala das cidades. No inicio do século XX o movimento
moderno introduz uma nova forma de pensar a cidade, numa corrente completamente
contraria a que era adotada até entdo, rompendo definitivamente com as formas tradicionais
de construcao de edificios e cidades.

Enquanto na cidade tradicional a forma urbana ¢ determinante para o edificio, na
cidade modernista ¢ o edificio que determina a forma urbana, demonstrando uma preocupagao
em conseguir que as habitacdes fossem desenhadas de forma a garantir acesso ao sol e ao
vento. Dessa forma, os edificios sdo dispostos no terreno conforme a melhor condi¢do para
habitagdo, como insolagdo, ventilagdo e acessos, tornando a estrutura do quarteirdo autonoma.

A mistura de fung¢des da cidade tradicional dd lugar ao zoneamento dos usos,
quebrando a configuragdo morfolégica da cidade tradicional. Em resumo, o projeto da
metropole moderna racionaliza as tipologias, separa os edificios do trafego de veiculos e de
pedestres, enfatiza a higiene dos blocos residenciais lineares e ordenados sobre um solo livre e
a separacao de usos de negocios e residencial.

A cidade moderna e, especialmente, Le Corbusier'® foram influenciados pelo trabalho
de muitos utopicos: Camillo Sitte, com os tracados sinuosos e pitorescos para os pedestres;
Tony Garnier, com a cidade funcional e Auguste Perret, com as Cidades-Torres em concreto
armado e com alta densidade.

A fundamentagdo do Urbanismo moderno esté sintetizada na Carta de Atenas, escrita
por Le Corbusier a partir das conclusdes do CIAM, realizado em 1933, sob o tema Cidade
Funcional. A Carta de Atenas propde uma filosofia basica da cidade funcional, com cinco
pontos principais: pilotis, terrago jardim, planta livre, abertura horizontal e fachada livre.
Predomina a teoria de uma organizagao urbana totalmente funcional, com desenho cartesiano,

separag¢do rigida de atividades, alta densidade obtida através da verticalizacdo com edificagdes

? Valor nesse caso tem sentido de renda, valor monetario.

' Le Corbusier foi um dos mais importantes arquitetos do século XX. Foi um dos primeiros a compreender a
transformagdo que o automovel exigiria no planejamento urbano, tendo sido um dos criadores do CIAM
(Congrés Internacionaux d’Architecture Moderne), cujo produto principal foi a Carta de Atenas, que consolidou
os principios do urbanismo moderno.
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afastadas de forma a proporcionar ventilacdo e orientadas para que se favoreca a insolagao
adequada, sempre entremeada por espacos verdes e livre circulagdo dos automoéveis. Os
estudos de Le Corbusier para o planejamento urbano resultaram em trés modelos distintos: a
Cidade Contemporanea, a Cidade Radiosa e a Cidade Regional.

A Cidade Contemporanea (FIG. 2), de 1922, era formada por trés partes principais: um
distrito de negodcios e servicos, com até setenta andares, contornado por faixas de edificios
residenciais também altos, circundado por sua vez por um cinturdo verde ndo construido, que
poderia abrigar expansdes futuras e, finalmente, uma Ultima zona, caracterizada como
subtrbio urbano, como nas cidades jardins do século XIX, ao longo de todo perimetro da
cidade. A cidade que se propunha a abrigar trés milhdes de habitantes de fato abrigava cerca
de 600.000 mil habitantes em seu nucleo urbano central, ficando a maior parte da populagao
alojada na area suburbana, em bairros concebidos nos moldes da cidade-jardim tradicional.

O urbanismo modernista foi muito influenciado por Le Corbusier e pelo seu plano
para a Ville Radieuse, apresentado pela primeira vez em 1924 e publicado no livro homénimo
em 1933 (MERIN, 2016). Com essa proposta, Le Corbusier apresenta uma concep¢ao mais
evoluida, abandonando a organiza¢do concéntrica, propondo um sistema de faixas paralelas
para as diferentes fungdes urbanas, comércio, residéncia, manufatura e induastria. Como
observado por Merin (2016),

Projetada para conter meios eficientes de transporte, bem como uma
abundancia de espacgos verdes e luz solar, a cidade do futuro de Le Corbusier
ndo s6 almejava oferecer uma vida melhor aos residentes, mas contribuir
para criar uma sociedade melhor (MERIN, 2016, s/p).
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Figura 4 - Planta geral da Cidade Contemporanea

Fonte: LE CORBUSIER, 1971
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Fonte: LE CORBUSIER, 1925

29



30

Diferente de qualquer projeto trabalhado anteriormente por Le Corbusier, a Ville
Radieuse foi rigorosa em sua ordem, simetria e padronizacdo, com extensa influéncia sobre o
planejamento urbano moderno, levando ao desenvolvimento de novas tipologias de habitagdo
de alta densidade:

A Ville Radieuse foi projetada para ser construida sobre as cidades europeias
vernaculares destruidas pela guerra, resultado de estudos para o
desenvolvimento de cidades em série, construidas em tempo industrial. A
circulacdo e a racionalidade sdo os principais eixos de trabalho. No cerne do
plano também estava a nogdo de zoneamento: a divisdo estrita da cidade em
areas segregadas comerciais, de negdcios, de lazer e residenciais, a
funcionalidade e racionalidade construtiva, e também as questdes ambientais
(MERIN, 2016, s/p.).

A Ville Radieuse conteria arranha-céus pré-fabricados de alta densidade e idénticos,
distribuidos por grandes espacgos ajardinados e organizados de forma cartesiana em um
desenho quase simétrico, onde no centro localizava-se o nticleo de todos os tipos de transporte
publico. O terminal central seria um ponto de acesso ao sistema de transportes subterraneo
para transporte da populagdo para os distritos habitacionais do entorno;a superficie desse
terminal estaria aberta aos carros e taxis. A area de negdcios, no centro, apresentava grandes
arranha-céus monoliticos, cada um atingindo uma altura de 200 metros e com capacidade para
entre cinco e oito mil pessoas.

Visando favorecer as condi¢cdes de conforto térmico e iluminagdo, a cidade foi
rotacionada na dire¢do norte-sul, diminuindo a incidéncia solar nas fachadas. As areas verdes
fazem parte do espaco urbano, transformando-a num grande parque publico que seria

constantemente aproveitado pela populacdo, e ndo uma 4rea isolada ou um cinturdo verde,

como na Cidade Jardim, como descrito em Merin (2016):

Os bairros habitacionais contariam com edificios de apartamentos pré-
fabricados conhecidos como "Unités". Atingindo uma altura de cinquenta
metros, uma unica Unité poderia acomodar 2.700 habitantes e funcionar
como uma vila vertical. Instalagcdes de restaurantes e lavanderias ficariam
no piso térreo, um jardim de infancia e uma piscina na cobertura. Entre os
blocos existiriam parques, proporcionando aos residentes um maximo de luz
natural, um minimo de ruido e instala¢des de lazer logo a porta (MERIN,
2016, s/p.).

Com essa concepcao, Le Corbusier resolvia questdes consideradas entdo fundamentais
para a sustentabilidade ambiental: o aumento da densidade demografica, a liberagdo do solo
urbano para vegetag¢do e a redugdo dos deslocamentos, diminuindo a necessidade do uso de
transportes. Suas ideias foram, desde o inicio, criticadas especialmente pela segregacio entre

os usos dos espagos e pela pouca diversidade arquitetonica, sempre defendidas com a
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afirmacdo de que a vida moderna demandaria regras de planejamento urbano diferentes das
adotadas até entdo.

Os principios da cidade modernista dominaram o planejamento urbano até a década de
1960, dominando grande parte da produ¢@o urbana e arquitetonica do pos-guerra na Europa, e
expandindo sua influéncia para a América, a exemplo de Brasilia. Na visdo do pos-guerra,
milhdes de residentes poderiam se beneficiar das vantagens desse planejamento racional que
integrava os avangos tecnologicos e a industrializacdo. A principio visavam a producdo de
moradias e, posteriormente, para a cidade como um todo, na busca por uma habita¢do
individual que favorecesse uma grande densidade e uma intensa relacdo com os equipamentos
coletivos.

Segundo Farias Filho (1996), na pratica, as cidades defendidas pelos modernistas
geraram inumeras melhorias, mas ndo alcancaram o tdo sonhado convivio com a natureza,
muito pelo contrario, em varios casos aumentaram a segregacdo espacial e social em funcgao
dos espagos vazios, sem sentido, sem vida. Higueras (2006) também argumenta que ndo se
pode adotar de forma generalizada a filosofia da cidade funcional sem levar em consideracao
as caracteristicas intrinsecas do local, sob o risco de se projetar bairros ou cidades com

absoluta auséncia de referéncias da natureza e do lugar.

2.1.3. Cidades compactas X Cidades Difusas

No inicio do século XX, os debates a respeito das dire¢cdes que deveriam crescer as
cidades adquiriram posi¢des extremas: de um lado Le Corbusier liderava a corrente dos
centristas; e do outro lado Frank Lloyd Wright, com os seguidores da descentralizacdo. Essa
descentralizacdo, estruturada na residéncia individual em funcdo da popularidade do
automovel e da expansdo da infraestrutura urbana, que permitiram o crescimento horizontal
indefinido da cidade, tem como exemplo os subtlrbios americanos de baixa densidade e a
cidade jardim de Ebenezer Howard. Por outro lado, a corrente centrista, baseada em
programas de alta densidade e altura, que segundo Le Corbusier aumentaria os espagos vazios
e melhoraria a circulacdo entre os edificios, adquiriram um forte cardter internacional e
criaram novas possibilidades para a arquitetura e o planejamento urbano (KUCHPIL, 2008).

Embora todas as utopias urbanas partam de principios e ideais de cidade diferentes, o
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que elas tém em comum ¢ o fato de trabalharem sempre com densidades controladas, tentando
abrigar uma grande populacdo em um espago reduzido. Seja qual for a proposta, os problemas
decorrentes da concentragdo humana quase sempre foram os motivadores, tendo o automével
como um dos principais protagonistas. Contudo, a maioria das propostas resultou em
ocupagoes dispersas gragas a possibilidade oferecida pelo automovel. Seja na Cidade Jardim
de Howard, que estimulava uma expansdo horizontal dos suburbios residenciais, até a cidade
de Le Corbusier, com grandes avenidas expressas, buscava-se viabilizar o uso do automével
sem preocupagdo com as consequéncias ambientais desse tipo de transporte.

Jacobs (2000)"" argumenta que todas essas propostas de planejamento urbano, desde
as cidades Jardim de Howard até a cidade moderna de Le Corbusier, apesar das suas
diferencas, compartilhavam um mesmo ponto de vista: a separagcdo dos usos e funcdes da
cidade e a utilizacdo de areas verdes como uma utopia de recuperacdo da vida proxima a
natureza. Segunda a autora, a Ville Radieuse, de Le Corbusier, era composta basicamente por
arranha-céus dentro de um parque, com alta densidade (296 habitantes por mil metros
quadrados) e a populagdo era distribuida nesses arranha-céus. A proposta era viabilizada pelo
uso do automoével, com grandes avenidas expressas e sem preocupagdo com as consequéncias
ambientais desse tipo de transporte. Dessa forma, 95% do solo estariam livres para circulagao.
Sobre isso, Jacobs (2000) comenta:

[...] procurou fazer do planejamento para automoveis um elemento essencial
do seu projeto, e isso era uma ideia nova e empolgante nos anos 20 e inicio
dos anos 30. [...] Reduziu o numero de ruas, porque os cruzamentos sao
inimigos do trafego. [...] Manteve os pedestres fora das ruas e dentro dos
parques. [...] sua concep¢do, como obra arquitetonica, tinha uma clareza,
uma simplicidade e uma harmonia fascinantes. Era muito ordenada, muito
clara, muito fécil de entender. Transmitia tudo num lampejo, como um bom
anuncio publicitario (JACOBS, 2000, p. 23).

A cidade compacta seria constituida por uma rede de bairros, cada um com seu proprio
parque e espagos publicos e acomodando uma diversidade de atividades particulares e
publicas sobrepostas. Esse modelo de organizacdo tem sido denominado na literatura como
concentragcdo descentralizada, que ¢ uma forma de ocupacdo do solo baseada em nucleos
urbanos com elevadas densidades, proximos uns dos outros o suficiente para permitir uma
relativa acessibilidade e complementaridade funcional, dimensionados de forma a favorecer
maior eficiéncia no uso dos recursos naturais para obter ganhos na qualidade ambiental

(TONETTIL, 2011).

""" A fim de contextualizar melhor os argumentos de Jane Jacobs, cabe mencionar que seu livro mais conhecido,
Morte e Vida nas grandes cidades, da qual trata essa referéncia, foi publicada pela primeira vez em 1961.
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O modelo de cidades compactas visa, sobretudo, reduzir os custos da construcio
material e de infraestruturas, propiciando uma circulacdo mais eficiente e menos dispendiosa,
além de reduzir a necessidade de expansdo sobre novas areas naturais. Nesse sentido, a
sociedade compacta oferece um grande adensamento, encurtando os tempos de deslocamento

e a necessidade de utilizagdo de transportes individuais. Kuchpil (2008) comenta:

Quando o crescimento populacional de uma cidade exige a construcdo de um
numero de edificios, a cidade tende a se estender sobre as areas rurais
circundantes como a maneira mais natural de gerar espago, mantendo o
padrao de ocupacdo existente, ou densificar o tecido edificado num processo
de substitui¢do dos edificios existentes (KUCHPIL, 2008, p.71).

Segundo Rogers (2001), a cidade sustentavel é composta essencialmente de espacos
multifuncionais que reduzem a segregagdo e os guetos, e que valorize o espago publico e de
convivéncia. A complexidade na cidade esta ligada a diversidade de usos e fung¢des urbanas,
permitindo um acesso sem restri¢gdes. No entanto, tanto os espagos monofuncionais quanto os
multifuncionais, tem um papel a desempenhar na sociedade. Enquanto o primeiro atende ao
desejo moderno de autonomia, o outro desenvolve um sentimento de tolerancia e identidade.
A estabilidade social refere-se ao aumento da diversidade e da integracdo, gerando maior
proximidade entre as pessoas. A principal critica é que se tem dado prioridade ao atendimento
das demandas particulares e relegando as demandas coletivas, fazendo com que os espagos

multifuncionais cedam lugar aos espagos monofuncionais. Como descreve Rogers (2001):

As solugdes ecoldgicas e sociais se reforcam mutuamente e garantem
cidades mais saudaveis, cheias de vida e multifuncionais. Acima de tudo,
uma cidade autossustentavel é sindnimo de qualidade de vida para as
préximas geragdes (ROGERS, 2001, p.32).

Scussel e Satter (2010) consideram que a cidade compacta ¢ diversa, e reinem
principios como o da multiplicidade de usos e atividades que prometem encurtar distancias e
reduzir o tempo de locomogdo. Busca-se, assim, o estimulo ao desenvolvimento das relagdes
locais em que habitagdo, trabalho e lazer estejam préximos, se aproximando mais de uma
cidade sustentavel do que o padrdo americano de organizagao difusa, que constitui cidades
com zoneamento de fungdes, segmentadas, propiciando menor interacdo e maiores
deslocamentos.

A proximidade de usos e func¢des da cidade compacta visa oferecer um transporte

publico de melhor qualidade e principalmente possibilita que deslocamentos a pé ou de
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bicicleta sejam feitos, permitindo que a maioria dos cidaddos possa usufruir da cidade sem
depender de transporte motorizado. Empiricamente, podemos concluir que aumentar a
densidade reduz os deslocamentos, reduzindo, portanto, o consumo per capita de energia
consumida em transportes e diminuindo, também, as emissdes atmosféricas, entre outros
desdobramentos que tornam a cidade mais eficiente energeticamente. Quanto maior a mancha
urbana menos eficiente e mais onerosa se torna a implementacdo e a operacdo da
infraestrutura, incluindo todo o tipo de servico.

Sob o ponto de vista social, observa-se que no modelo de cidade compacta a separagdo
das pessoas por faixa de renda ¢ menor. Na cidade dispersa as ocupagdes se dao segundo a
renda, principalmente, provocando a segregacao social e dando um uso quase exclusivo do
espaco publico a um determinado segmento de renda.

Para Rogers (2001), o modelo da cidade compacta se difere bastante do modelo
vigente, baseado no modelo americano de cidade, dividido por zonas e fung¢des, com areas de
escritorios centrais e de lazer fora da cidade, bairros residenciais distantes e vias expressas.
Essa imagem ¢ tdo poderosa que paises em desenvolvimento, em fun¢do de conveniéncias
econdmicas, ainda investem nesse modelo, mesmo que fracassado. Enquanto o modelo da
cidade compacta ¢ complexo, o modelo de divisdo por zonas ¢ simplista, dividindo a cidade
em pacotes facilmente manejdveis. Mesmo na escala do edificio, esse conceito de
multiplicidade de uso tem sido ignorado. Rogers defende um modelo de planejamento
policéntrico, compacto e sustentavel, baseado em uma estrutura integrada de espacos publicos
e sistema de transporte. Uma mescla entre as formas compactas e difusas, dispondo de
estruturas formais compactas na escala urbana local, organizadas mediante estruturas de
formas difusas na escala regional ou metropolitana, unidas por meios de transporte eficiente e

ambientalmente correto. De acordo com esse autor:

A cidade compacta cresce em volta de centros de atividades sociais e
comerciais localizadas junto aos pontos nodais de transporte, comércio e
lazer, a partir dos quais as vizinhangas se desenvolvem, formando uma rede,
cada uma com sua diversidade (ROGERS, 2001, p.38).

A qualidade de vida nas cidades esté relacionada a vitalidade dos espacos urbanos. O
bairro residencial distante, o conjunto habitacional, o centro empresarial, a zona industrial, a
passagem subterrdnea, o shopping Center e mesmo o automédvel criam espagos
monofuncionais, polarizando a sociedade em comunidades segregadas em espacos segregados
que preenchem uma unica fung¢do. J4 o espago concebido como multifuncional foi pensado

para uma variedade de usos, participantes e usudrios. A praca lotada, a rua animada, o
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mercado, o parque, o café na cal¢ada, todos representam usos do espaco multifuncional
(ROGERS, 2001).

Para Jacobs (2000), as cidades sdo geradoras naturais de diversidade e, além disso, sdo
organismos produtores de novos empreendimentos e ideias. Com isso, queremos chegar a um
ponto que toca o planejamento urbano: considerar os usos da cidade um de cada vez e
separados um do outro. Segundo o autor, esse ¢ um equivoco central, pois as combinagdes ou
as misturas de usos sdo fendomenos fundamentais das cidades.

A complexidade urbana diz respeito a diversidade de usos e, consequentemente, aos
motivos que as pessoas tém para frequentar os parques em horarios diferentes. Sendo assim, a
configurag¢do arquitetonica dos espagos deve favorecer a complexidade e evitar a monotonia.
Se o espaco puder ser visualizado num relance, sera pouco estimulante para usos e pessoas
diferentes, despertando pouco interesse pelo retorno.

A cidade compacta, baseada sobretudo no favorecimento de deslocamentos didrios
mais curtos ¢ mais eficiente em termos de poupanca de energia, enquanto a cidade difusa,
resultado das tendéncias continuas de descentralizagdo, ¢ considerada como responsavel pelo
rapido declinio dos centros urbanos. Nota-se que, mesmo ndo havendo um consenso sobre o
modelo de cidade ideal, o discurso contemporaneo indica a adoc¢ao de solugdes que impactem
menos 0 meio fisico e que ndo favore¢am a segregacdo social na busca por melhores

condi¢des ambientais e sociais para a populacao urbana.

2.2. A Verticalizacao com forma de adensamento

Embora a ideia da verticalidade estivesse presente desde a antiguidade como
expressao de poder do homem sobre a natureza, foi a partir do século XIX que ela assumiu os
contornos que conhecemos hoje: significado de supremacia politica, econdmica e cultural.

Segundo Kuchpil (2008),

A verticalizagdo ¢ a resultante no espago construido, de uma valorizagdo do
capital: do fundiario ao financeiro, do imobilidrio ao estritamente produtivo,
estando, portanto, sujeito as condi¢cdes do mercado imobiliario (KUCHPIL,
2008, p.77).

Souza (1989, p.125), considera a verticalizagdo como provavel “resultante no espago
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produzido de uma estratégia entre multiplas formas de capital: o fundiério, o imobilidrio e o
financeiro”. Somekh (1997) define verticalizagdo como a multiplicagdo efetiva do solo urbano
sobrepostos, dispostos em andares sob a forma de um edificio, possibilitada pelo uso do
elevador. Associa-se ai a ideia do modo de vida urbano a verticalidade, ao aproveitamento
intensivo da terra (densidade) e ao padrdo de desenvolvimento tecnologico do século XX,
uma vez que a relagdo verticalizagdo/adensamento possibilita abrigo para maiores
contingentes populacionais do que seria possivel em habita¢des horizontais.

A cidade vertical envolve a nocdo de edificio alto, de arranha-céu, cujo
desenvolvimento se deu com a inovagdo tecnoldgica: o aco, o concreto e, principalmente, o
elevador, aliado ao capital imobilidrio impulsionado pelo regime de acumulagdo da economia
capitalista do pds-guerra. Uma vez resolvido o problema do deslocamento vertical, tornava-se
infinitamente mais vantajoso a constru¢do de edificios de multiplos pisos (SOMEKH, 1997).

Embora tenha surgido no continente Europeu, foi nos Estados Unidos que o arranha-
céu ganhou destaque tornando-se simbolo de modernidade. Segundo Nascimento (2000), as
cidades de Nova lorque e Chicago, a partir do final do século XIX, foram consideradas duas
cidades laboratorio na constru¢do dos arranha-céus, alternando entre elas, por muito tempo, o
titulo de cidade com o edificio mais alto do mundo em uma disputa clara por deter o maior
simbolo de modernidade e desenvolvimento tecnoldgico da sociedade contemporanea.

No pos-guerra houve a migracao de muitos arquitetos alemaes para os EUA. Enquanto
as cidades europeias buscavam a reconstrugdo de seus edificios, nos EUA a prioridade era a
criagdo de projetos de escritorio representados pelos arranha-céus nos centros das cidades e as

espacosas sedes nos locais mais afastados, como esclarece Nascimento (2000):

Os arquitetos da primeira modernidade buscavam a nocdo de que seus
edificios destacavam-se por si sO, depois o entorno. Empregavam formas
geométricas elementares, materiais € métodos construtivos novos, € nao
faziam consideragdes aos edificios vizinhos (NASCIMENTO, 2000, p. 113).

Sobre o edificio vertical, Kuchpil (2008) comenta:

O edificio vertical ¢ uma das expressdes mais legitimas do movimento
moderno: alto, isolado das divisas, livremente disperso entre uma area
preferencialmente verde, ele foi o grande modelo de ruptura com a cidade. A
associacdo entre os interesses economicos dos proprietarios de terra urbana,
dos empreendedores imobiliarios e dos construtores - mediada pela
idealizacdo de morar ou trabalhar em pavimentos elevados, o que garantiu
amplo mercado comprador — fez do edificio e do automoével os grandes
personagens da configurac¢ao da cidade moderna (KUCHPIL, 2008, p.63).
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A ideia de arranha-céu tornou-se simbolo da sociedade capitalista. A natureza
simbolica do edificio alto estd na busca da afirmacdo de uma imagem capaz de extrapolar
fronteiras, independente do nivel de desenvolvimento econdmico do local, adquirindo papel
fundamental para inser¢do da sociedade de consumo.

O processo de verticalizagdo ¢ um fendmeno complexo, que adquiriu em meados do
século XX propor¢cdes mundiais. Segundo Kuchpil (2008), nas ultimas trés décadas o
continente asiatico passou a ser o territorio dos edificios altos, onde o titulo de edificio mais
alto do mundo representa, mais do que nunca, um status provisorio de poder e supremacia.

Como destaca Gagliotti (2012), em S3ao Paulo os edificios verticais surgem na
primeira década do século XX com uso predominantemente residencial. Em geral, eram
destinados a locagdo, ao contrario da experiéncia internacional, que possui predominancia
terciaria e geralmente concentrada nos grandes centros de negdcios. O mesmo cendrio se
repete em varias cidades brasileiras, evidenciando a 6tima aceitacdo do modelo pela classe
média brasileira. De acordo com Souza (1994), o modelo de verticalizagdo brasileiro acabou
privilegiando a producdo habitacional, que com o passar do tempo dominou a produgdo de
edificios no Brasil, tendo papel fundamental na vida cotidiana da populacdo, especialmente
nas faixas de renda mais altas e para o desenvolvimento economico das cidades.

A valorizagdo do solo urbano no Brasil decorre ndo s6 do acesso das elites aos
recursos financeiros, mas também dos valores culturais ligados a nogao de pertencimento e de
acumulacdo, que valoriza o dominio da propriedade em beneficio proprio como forma de
ganho e acumulo de capital. Nesse sentido, a produ¢do do espago urbano, regulada pelo

Estado e pelas institui¢des, fica profundamente alterada. Sobre isso, Someck (1997) comenta:

A producdo do espago urbano ndo era entendida como “lugar”, base de
produgdo do capital, mas como parte integrante do processo de acumulacao
e, portanto, sujeito as leis do valor (SOMEKH, 1997, p.20).

Empreendimentos verticais, em geral, ocupam areas nobres e acabam contribuindo
para aumentar ainda mais o custo da terra urbana. Essa valorizagdo, que transforma a propria
cidade em mercadoria, faz com que a habita¢do, que deveria ser um direito de todos, ndo
possa ser garantida a quem ndo pode assumir as despesas resultantes da mesma.

Outro ponto a ser discutido quando se fala em adensamento por meio da verticalizacao
¢ o seu reflexo na paisagem. A relagdo dos edificios altos com a rua ¢, ainda hoje, um dos

grandes problemas da arquitetura. Se pensarmos a arquitetura como definidora da estrutura e
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da figura da cidade essa questdo torna-se ainda mais relevante, uma vez que a dimensao
publica das constru¢des ndo se restringe aos aspectos estéticos, mas a qualificagdo espacial
que promovem na transi¢ao entre o que € publico e o que € privado.

Segundo Kuchpil (2008), a inser¢do do edificio na cidade ¢ determinante nas relacdes
entre espago publico e espaco privado, ndo s6 do ponto de vista fisico-geografico, mas,
sobretudo, no seu papel de geragdo dos usos urbanos, prote¢des, interferéncias, barreiras; na
geracdo de opressdo, fruicdo espacial, estética, conforto e qualidade da paisagem; enfim, no
estabelecimento de alguns dos mais importantes atributos que definem a vida urbana. Sobre

isso, Rogers (2011) comenta:

Os edificios podem interagir e contribuir com o ambito publico e, quando
isto ocorre, estimulam as pessoas ao encontro, & troca e envolvem os
passantes. Em vez de reprimir, estimulam o potencial humano natural e
acabam por humanizar a cidade (ROGERS, 2001, p.74).

A maneira como os edificios se configuram formando o tecido urbano ¢ que da
unidade formal ao espago; e a forma de uma cidade corresponde @ maneira como ela organiza
e articula os elementos urbanisticos e arquiteturais. Desse modo, considerando a vida urbana
um mosaico de inter-relagdes, imaginamos que ela requer uma organizagdo espacial na qual a
forma construida e o espaco interior sejam complementares, guardando uma relagdo de
reciprocidade, de modo que as fronteiras entre o exterior e o interior sejam menos explicitas,

diminuindo a rigida divisdo entre o dominio publico e o dominio privado (KUCHPIL, 2008).
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3. LEGISLACAO E PARAMETROS URBANISTICOS: SUA
INFLUENCIA NA FORMA URBANA E NA QUALIDADE AMBIENTAL

Segundo Ramirez (1998), o Estado tem papel essencial na gestdo do crescimento das
cidades, disciplinando-o por meio de um conjunto de instrumentos que pode empregar na
regulacdo do espago urbano. Entre esses instrumentos, podemos destacar: desapropriacdes,
regulamentacdo do uso do solo; controle e limitagdo dos precos de terras, impostos fundidrios
e imobilidrios que podem variar segundo a dimensdo do imével, uso da terra e localizagao;
taxacdo de terrenos livres, levando a uma utilizagdo mais completa do espaco urbano;
mobilizacdo de reservas fundidrias publicas, afetando o preco da terra e orientando
especialmente a ocupacdo do espago; investimento publico na produgdo do espago por meio
de obras de drenagem, desmontes, aterros e implantagdo de infraestrutura; organizagdo de
mecanismos de crédito a habitacdo; pesquisas, operagdo e teste sobre materiais e
procedimentos de construgdo. A forma juridica que o Estado tem de aplicar esses
instrumentos ¢ através da legisla¢do urbanistica.

A legislacdo urbanistica delineia efetivamente a forma urbana. Os pardmetros
urbanisticos impostos por ela definem a forma, a altura e mesmo a organizagdo das
edificagdes, contribuindo para a configuracdo das diferentes partes da cidade. A critica
principal ¢ que na maioria das vezes a legislagdo se subordina a determinados grupos de
interesse, que na maioria das vezes sdo os que atuam diretamente no processo de produgdo do
espago.

A busca por maior controle do espago urbano ganha forma no século XIX como
medida para aumentar a produtividade no trabalho e diminuir as ameacas a satide, garantindo
condi¢des minimas de higiene. Assim, as primeiras regulamentagdes urbanas surgem no
sentido de garantir condicdes de ventilacdo e iluminacdo para as habitacdes como uma
questdo de satde publica. No Brasil, essas regulamentacdes sofreram influéncia das
legislagdes inglesas e francesas do final do século XIX, e se efetivaram nos chamados
Codigos de Posturas Municipais e, mais tarde, nos Codigos de Obras.

Regulamentar a disposicdo de todo solo util a fim de equilibrar as necessidades
individuais com as coletivas tornaram-se essenciais para o ordenamento e planejamento do
crescimento das cidades. Embora no inicio possam ter sido consideradas como limitadoras da

arquitetura, rapidamente as regulamentacdes do solo tornaram-se instrumento do urbanismo
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moderno, indo muito além de simples zoneamentos ou pardmetros dimensionais de codmodos
e aberturas. Essas regulamentacdes incluem reagrupamento de terrenos, permitindo que os
edificios possam crescer em altura mantendo as condi¢des de iluminagdo e ventilagdo, além
de medidas de controle de densidade populacional, por exemplo.

No contexto brasileiro, a Constituicdo de 1988 trouxe para a politica urbana um
periodo de significativas transformagdes, tanto no ambito nacional quanto municipal. Em seu
artigo 182, regulamentada posteriormente pelo Estatuto da Cidade'?, é instituida a
obrigatoriedade do Plano Diretor. Trata-se do instrumento basico da politica do ordenamento
urbano, pelo qual devem ser definidos os usos e as caracteristicas de ocupagdo de cada porcao
do territério municipal, além de conter os instrumentos e pardmetros que permitem ao
municipio construir uma politica urbana voltada para a concretizagdo da funcdo social da
propriedade urbana e do direito a cidade. Mais do que normatizar, a politica urbana instituida
em 1988 busca induzir uma politica de gestdo urbana, introduzindo instrumentos como a
participagdo direta do cidaddo nos processos decisorios, contribuindo para a constru¢do de um
novo paradigma de planejamento territorial e urbano que visa a redistribuigdo dos beneficios
da urbanizagdo para toda a populacdo (DANTAS, 2013).

Segundo o Estatuto da Cidade, cabe ao Municipio a promoc¢dao do adequado
ordenamento territorial mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da
ocupacdo do solo. Sendo assim, ¢ responsabilidade do poder publico municipal o
estabelecimento de normas especiais de urbanizagdo, de uso e ocupacdo do solo e de
edificagdo, fixando também para essas areas as normas ambientais pertinentes.

Alguns dos instrumentos previstos no Estatuto da Cidade para controle do uso do solo
urbano guardam semelhanga com instrumentos internacionais, embora a aplica¢do ainda nao
seja ampla. Dentre eles, o imposto predial e territorial urbano progressivo no tempo'’, a

. . - 14 r ~ :
outorga onerosa do direito de construir'®, além das operagdes urbanas consorciadas'’ e a

2L ein® 10.257 de 10 de julho de 2001.

B0 IPTU progressivo no tempo ¢ um instrumento previsto no Estatuto da Cidade (art. 7°, da Lei 10.257/2001)
que permite ao governo municipal aumentar, progressivamente, o valor da aliquota do IPTU de um imével, caso
seu proprietario ndo lhe dé a utilizagdo conforme o previsto no Plano Diretor.

'* A outorga onerosa do direito de construir, também conhecida como “solo criado”, refere-se a possibilidade
de o Municipio conceder para o proprietario de um imovel a autorizagdo para que edifique acima do limite
estabelecido pelo coeficiente de aproveitamento basico, mediante contrapartida financeira. As condi¢des a
serem observadas para a outorga onerosa do direito de construir e de alteragdo de uso deverdo constar em lei
municipal especifica.

'3 As operagdes urbanas consorciadas sio um conjunto de interven¢des e medidas coordenadas pelo Poder
Publico Municipal, nas quais participam os proprietarios, moradores, usuarios permanentes e investidores
privados, visando promover em determinadas areas transformagdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e
valorizagdo ambiental, conforme dispde o paragrafo 1° do artigo 32 do Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001).
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transferéncia do direito de construir'®. As duas ultimas tém se tornado um pouco mais
presentes nas legislacdes nos tltimos anos como forma de viabilizar as obras e intervengdes
urbanas ocorridas principalmente nas capitais em fun¢@o de eventos internacionais.

Para que a propriedade urbana cumpra a sua funcdo social, deve responder as
exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no Plano Diretor. Dessa forma, o
plano devera conter a defini¢ao dos usos adequados da propriedade, os pardmetros minimos e
maximos de utilizagdo que caracterizam esse uso, definir os locais e as finalidades para os
quais ¢ autorizada a transferéncia ou a cessdo onerosa do direito de construir, identificar a
parcela da area urbana onde os imoveis ndo edificados, subutilizados ou ndo utilizados
poderao ser objeto de parcelamento e edificagdo compulsorios (OLIVEIRA, 2001).

Segundo Dantas (2013), o zoneamento praticado no Brasil é originario do city
planning americano, que usualmente separa o uso do solo por fung¢des. Dividir a cidade por
funcdes (habitagdo, comércio, industria) € visto por muitos como uma forma de degradagao
antecipada de determinadas areas da cidade, além de tender a segregar estratos sociais
segundo seu nivel de renda. E a diversidade de uso que qualifica o local, o mantém vivo e
seguro.

Mas ndo ¢ o zoneamento o Unico parametro de controle da ocupagdo da cidade.
Enquanto o zoneamento busca ordenar as atividades na cidade, os demais paradmetros,
isoladamente ou combinados, buscam regulamentar outros aspectos relativos a ocupagdo do
solo.

Sobre a utilizacdo dos pardmetros urbanisticos de controle do uso e ocupagao do solo,
nota-se que os parametros de densidade, associados ao zoneamento figuram como os
principais mecanismos de controle da forma urbana presentes nas legislagdes. Segundo Souza
(2000), os parametros urbanisticos e os zoneamentos devem andar juntos e expressar aspectos
da densidade urbana e das formas espaciais, no entanto, a constru¢do dos parametros, mesmo
com a nitida vocagdo progressista, pode ser distorcida e trazer mais maleficios do que
beneficios se porventura for regulamentada de maneira pouco inteligente, inadequada ou
distorcida. Os parametros tratam da relacdo de grandezas e indices que atuam, diretamente, na
producgdo do espaco urbano e medem aspectos relevantes relativos a densidade e a paisagem

urbana.

'® A transferéncia do direito de construir, instrumento urbanistico previsto pelo Estatuto das Cidades, Lei Federal
n°® 10.257, de 2001, art. 35, que confere ao proprietario de um lote a possibilidade de exercer o seu potencial
construtivo em outro lote, ou de vendé-lo a outro proprietario.
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Cabe, em funcdo dos propositos deste trabalho, enfatizar os pardmetros que
influenciam na densidade do ambiente urbano (gabaritos, afastamentos, coeficientes de
aproveitamento, densidade, permeabilidade, entre outros) e que atuam diretamente na relagao

entre a necessidade de crescimento urbano e a qualidade ambiental.

A densidade ¢ instrumento de medida do aproveitamento e ocupagdo do
solo. Costuma-se atribuir a densidade, ndo obstante ser ela um instrumento
de medida, poderes sobre a qualidade de vida urbana. Assim, ¢ comum

\

associar-se baixa densidade a alta qualidade de vida. Nesse papel, sua
eficacia apresenta controvérsia (KUCHPIL, 2008, p.96).

A associagdo entre baixa densidade e qualidade vem dos primoérdios da
industrializacdo, quando as habita¢des ndo tinham condi¢des de salubridade adequadas. O
urbanismo moderno com seu modelo de edificacdes isoladas e cercadas por vegetagdo buscou
tornar o ambiente mais propicio. Para evitar custos altos com a infraestrutura urbana em
fun¢do da baixa densidade, os edificios ganharam altura, visando manter a qualidade sanitaria
e aumentar o adensamento.

Segundo Jacobs (2000), um dos motivos pelos quais as altas densidades eram e sdo
mal vistas, especialmente no inicio do século XX, pelos criticos do Movimento Moderno, ¢ a
confusdo entre densidade habitacional e superlotacio das moradias. E importante diferenciar,
portanto, altas densidades (que se caracterizam por um elevado numero de moradias) de
superlotagio'” (que consiste em muitas pessoas numa mesma moradia). Nesse sentido alta
densidade de construgdes nem sempre significa alta densidade populacional.

As leis de uso do solo, em geral, tém adotado dois pardmetros de disciplinamento das
densidades: um relativo a densidade populacional e outro referente ao coeficiente de
aproveitamento ou indice de utilizagdo, que visam controlar a densidade construtiva. No
planejamento urbano, o conceito de densidade ¢ utilizado para descrever a relagdo entre area
dada e o nimero de certas entidades naquela 4rea — pessoas, unidade habitacional, area
construida. Dessa forma, esses dois parametros sdo considerados como instrumentos basicos
para a definicdo de uma distribuicdo equitativa de densidades urbanas compativeis com os
limites da sustentabilidade ambiental, social e economica das cidades.

Alguns autores consideram que a densidade construtiva ¢ um conceito que se relaciona
pouco com a forma urbana, uma vez que varias configuragdes podem alcangar a mesma

densidade. Nao se pode negar, no entanto, que o parametro densidade contém informacdes

"7 Segundo as referéncias encontradas na bibliografia consultada, pode ser considerada superlotagio um indice
de mais de 3 (trés) pessoas por dormitorio.
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importantes sobre a propriedade dos espagos, sendo importante como pardmetro para se
mensurar problemas da cidade, como dispersdo urbana, déficit habitacional, entre outros.

As legislacdes urbanas se apropriam de varios instrumentos para controle das
densidades construtivas que, utilizados de forma combinada ou isoladamente, sdo capazes de
induzir ou inibir o adensamento populacional em determinadas areas. A implantagdo de
normas e leis para regulamentacdo das construgdes, bem como a cobrancga de impostos e taxas
sd0, de modo geral, mecanismos de inibicdo do aumento de densidades, uma vez que diminui
a quantidade de construgdes irregulares e impde a necessidade de maior investimento
financeiro para as mesmas.

Outro fator importante para o controle das densidades ¢ a combinacdo de pardmetros
urbanisticos, especialmente os coeficientes de aproveitamento, taxas de ocupagdo e taxas de
permeabilidade, cuja escala de aplicacdo se refere a dimensdo do lote, que combinadas
delineiam de forma definitiva o cendrio urbano. Dentre eles, o coeficiente de aproveitamento
figura como o principal parametro regulador da densidade. Sobre ele ¢ importante citar que,
para que se cumpra a fun¢@o social da cidade e da propriedade, a defini¢do do coeficiente de
aproveitamento (principalmente o coeficiente de aproveitamento maximo) deve considerar a
capacidade de suporte da infraestrutura em fun¢do do aumento da densidade construtiva e
populacional esperado.

O coeficiente de aproveitamento do terreno ¢ um valor que multiplicado pela area do
lote, indica a quantidade méaxima de metros quadrados que podem ser construidos, somando-
se as areas de todos os pavimentos. Instituido pelo Estatuto das Cidades, se tornou o principal
instrumento de controle do adensamento nas legislacdes brasileiras. O coeficiente de
aproveitamento pode ser aplicado de forma direta, como um indice fixo, utilizando-se dos
mecanismos da outorga onerosa do direito de construir estabelecendo-se assim dois indices,
um bdasico e um maximo, que € o limite para sua utilizacdo. Para se alcangar areas construidas
com valores entre o indice bdsico e 0 maximo torna-se necessario um pagamento adicional.

A taxa de ocupagdo ¢ o percentual utilizado pela edificacdo em relagdo a area total do
lote considerando apenas sua proje¢do horizontal; desconsiderando, assim, a altura da
edificacdo e o numero de pavimentos. A taxa de ocupacdo ¢, entre os instrumentos citados, o
maior definidor da configuracdo que a forma urbana vai adquirir. Taxas de ocupagdo baixas
visam dar a forma urbana maior espacamento entre as edificagdes, favorecendo a

configura¢do de espagos livres, de uso publico ou ndo, mas principalmente incentivando a
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verticalizagdo, especialmente quando se tém altos coeficientes de aproveitamento.

A taxa de permeabilidade ¢ a relagcdo expressa entre a area permeavel do lote e sua
area total. Considera-se area permeavel dentro do lote aquela deixada livre de construgdes,
onde ¢ possivel infiltrar no solo as dguas pluviais. A permeabilidade ¢ um assunto de extrema
importancia. Mais do que uma exigéncia legislativa, a permeabilidade ¢ uma necessidade
ambiental urbana, uma vez que entre as principais caracteristicas das ocupacdes nas areas
urbanas esta a alteragcdo dos revestimentos superficiais do solo que passam a ser cada vez mais
impermeaveis, fazendo com que os sistemas de macrodrenagem se tornem mais caros,
ineficientes e ambientalmente questionaveis.

A adog¢do de politicas publicas que estimulem a ampliagdo das areas permeaveis e
ampliem a infiltracdo das dguas da chuva no solo torna-se importante e ambientalmente mais
eficiente, uma vez que amplia a capacidade de retengdo das aguas, reduzindo a velocidade
com que elas chegam as redes de macrodrenagem da cidade, contribuindo de forma efetiva
para a diminui¢do da incidéncia de enchentes.

O aumento da permeabilidade torna-se um desafio cada vez maior, dado que a maior
efetividade das a¢des devem ocorrer em uma microescala, onde a atuagdo direta da populagao
torna-se a maior responsavel por sua efetividade. Essa mudanca de paradigma ocorre em um
momento em que se valorizam as questdes ambientais e de sustentabilidade do ambiente
urbano, em que a permeabilidade e a vegetacdo sdo aceitas como agente amenizador do efeito
climatico, contribuindo para a redugdo das temperaturas e para melhor qualificagdo dos
espacos livres, sendo considerado um componente essencial da qualidade de vida nas cidades.

Além da densidade de ocupagdo, a volumetria também ¢ objeto de regulamentacdo.
Regulamentar a altimetria das edificagcdes ¢ uma forma de controlar a volumetria e o efeito da
verticaliza¢@o na paisagem da cidade. A altimetria pode ser controlada com o estabelecimento
de alturas méximas, que tendem a formar uma paisagem mais homogénea ou com o
estabelecimento do coeficiente de aproveitamento, que relaciona o volume do edificio com o
lote. A determinacdo de coeficientes maximos combinados com a taxa maxima de ocupagao
do terreno tem a vantagem de tornar menos homogénea a configuracdo das edificagoes,
permitindo ao arquiteto e ao empreendedor escolher a melhor configuracdo para o edificio em

funcdo de seus objetivos. Como descrito por Kuchpil (2008):

O edificio vertical ¢ essencialmente um instrumento de discussdo do
planejamento urbano. As varias possibilidades de impacto na paisagem, na
infraestrutura, no microclima e na economia das cidades fazem com que os
edificios de multiplos pisos exercam uma influéncia direta sobre a dindmica
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da vida urbana. No entanto, as metas e perspectivas dos planos diretores em
relagcdo a esse tipo de edificio variam significativamente de acordo com as
caracteristicas especificas de cada cidade (KUCHPIL, 2008, p.69).

Para se avaliar os efeitos da densidade construtiva na urbanidade'® é preciso relaciona-
la com a densidade populacional, comparando seus limites com a morfologia urbana. Losano
(1990) sugere densidades de 40 hab./ha até 260 hab./ha, ja Jacobs (2000), recomenda faixas
de densidade mais altas, entre 350 e 700 hab./ha, abaixo da qual a diversidade de servigos
urbanos estaria prejudicada.

Como o enfoque ao debate sobre a forma urbana tem ocorrido em torno dos modelos
de cidade compacta e de cidade dispersa, as contradi¢des sobre a forma da cidade no ambiente
permanecem. A forma compacta €, frequentemente, mais indicada para um uso racional da
infraestrutura e preservacdo dos recursos naturais, enquanto a forma dispersa, que resulta
usualmente em baixas densidades, ¢ apontada como responsavel pela descontinuidade da
malha urbana, apontada como principal fator de precariedade dos servigos urbanos, uma vez
que eleva seus custos. Em ambos os casos, a densidade ¢ a varidvel mais importante da
discussao.

A densidade se apresenta como um dos indicadores mais utilizados para quantificar a
forma urbana, todavia, as decisdes tomadas na definicdo da densidade mais apropriada para os
diferentes setores podem resultar em impactos significativos no meio urbano, na
produtividade e no processo de desenvolvimento das cidades.

Entre as vantagens e as desvantagens da densidade (mais alta ou mais baixa) para uma
cidade, a alta densidade apresenta como vantagens o uso mais eficiente do solo urbano e mais
eficiéncia da infraestrutura, maior controle social e economia de escala e, como desvantagens,
a degradacdo ambiental, o congestionamento e a polui¢do; ja a baixa densidade traz como
desvantagens problemas como o acesso aos servicos publicos e a insuficiente interacao social,
porém, tem como vantagens a menor degradacdo do meio urbano, a possibilidade de
saneamento de baixo custo e de propiciar uma vida mais tranquila (DANTAS, 2013).

Pode-se afirmar que a estruturagdo urbana das cidades esta diretamente vinculada a
organizagdo espacial direcionada pelo Estado por meio da implantagdo de infraestrutura a

partir de agdes no sistema vidrio, saneamento, servigos publicos, e também como agente

'8 Urbanidade ¢ um conceito bastante discutido entre os estudiosos e sobre o qual ndo ha um consenso. De modo
geral ele se relaciona a tragos da vida urbana cotidiana que proporcionam diversidade e interagdo sob varios
aspectos: de uso, de perfis (culturais, de idade, interesses, classes sociais), de transporte e deslocamento e de
espagos publicos e privados.
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regulador do uso e da ocupagdo do solo via legislagdao. Todas essas a¢des t€ém consequéncias
na qualidade ambiental do meio urbano interferindo diretamente na qualidade de vida da

populagao.

3.1.1. O Planejamento urbano e a qualidade ambiental em Belo Horizonte

A mudanca da sede do governo de Minas Gerais era ideia antiga que acabou se
materializando em um cendrio de intensas mudancas na Republica. Ouro Preto ja ndo refletia
0s novos tempos que chegavam, e era preciso construir uma nova capital que refletisse os
ideais da nova republica. A decisdo de construir a nova capital no local onde se erguia o
Arraial denominado Curral d'El-Rey baseou-se num relatorio coordenado pelo engenheiro
Aario Reis'’. Desde os primeiros estudos de viabilidade para a instalagio da nova capital ja se
notava uma intensa preocupacao com as condigdes naturais.

No relatério final da Comissdo Construtora da Nova Capital®’, o potencial de cada
uma dessas localidades foi avaliado em termos de salubridade, facilidades para a construgdo
em geral e possibilidades de abastecimento, iluminagdo e articulagdo viaria, bem como de
custos demandados para a implantacdo da nova capital. No relatério, o Engenheiro Samuel
Gomes Pereira, encarregado pela andlise do sitio onde se assentava o antigo Curral d’El Rey,
analisa aspectos geograficos e as condi¢des ambientais. O relatorio caracteriza a regido como
de clima ameno e salubre, com invernos brandos e verdes suaves se comparados a outras
localidades na mesma latitude.

A localizagdo da nova capital foi escolhida entre embates técnicos e politicos.

Buscava-se um local que oferecesse, antes de tudo, salubridade, reflexo do pensamento

' As localidades indicadas eram: Arraial Curral d'El-Rey (também conhecido como Arraial de Belo Horizonte),
Barbacena, Juiz de Fora, Varzea do Margal e Paraina.

*% A Comissdo Construtora da Nova Capital do Estado de Minas Gerais foi instituida pelo decreto n® 680
promulgado pelo governo do Estado de Minas Gerais, em 14 de fevereiro de 1894. Suas tarefas compreendiam o
desenvolvimento dos estudos definitivos e completos necessarios a organizagdo dos projetos e or¢amentos de
todas as obras da nova capital, assim como a execugdo direta de todas as constru¢des necessarias. A comissdo,
dotada de diregdo centralizada e um organograma hierarquizado em divisdes e segdes, era subordinada a
Secretaria de Agricultura, Comércio e Obras Publicas do Estado. Para compor a comissdo encarregada dos
trabalhos de projetagdo e implantagdo da nova cidade, Reis convidou varios engenheiros — a maioria formada
pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro, incluindo seus colaboradores na precedente comissdo para a escolha
da localidade da futura capital, bem como varios "arquitetos-projetistas" e artistas com alguma trajetoria
internacional, como José de Magalhies, que cursou a Ecole des Beaux-Arts, em Paris, o francés Paul Villon,
discipulo de Alphand, ou o suigo Jodo Morandi, com estudos na Franga e que trabalhou na construgdo de La
Plata, na Argentina.
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higienista da época. Dentre cinco localidades, Belo Horizonte ou o curral Del Rey, nome pelo
qual era conhecida na época, foi escolhida. A Aardo Reis, que participou do processo de
escolha do local, coube a tarefa de coordenar a Comissdo construtora da Nova Capital e
projetar a nova cidade sob forte influéncia do planejamento urbano europeu.

O projeto de Aardo Reis, elaborado pela Comissdo Construtora, baseou-se nos
principios da salubridade, comodidade e embelezamento a partir dos quais a localizagdo de
todos os equipamentos foi determinada. Buscou-se um planejamento global com estudo do
sitio, da topografia, do clima, da qualidade dos mananciais, da iluminagdo publica e
particular, do transporte edas edifica¢des (incluindo os edificios publicos e as primeiras
edificagdes residenciais da cidade).

A planta geral da Nova Capital foi apresentada em margo de 1895 e estipulava uma
area urbana de 8.815,382 metros quadrados com os quarteirdes medindo 120x120m, dividido
por largas ruas que se cruzavam em angulos retos e algumas avenidas que as cortavam em 45
graus. A denominada “zona urbana” era dividida pela Av. Afonso Pena e limitada pela Av. do
Contorno. Havia ainda uma zona suburbana, fora da Avenida do Contorno, € uma zona rural,
buscando uma organicidade das fun¢des necessarias aos aglomerados urbanos e juntando
valores urbanos e rurais. O sistema vidrio da cidade privilegia ruas largas e retas que
evidenciam a preocupagdo com a arborizagdo, beleza e conforto, sempre favorecendo a
perspectiva e a monumentalidade.

Costa e Argueles (2008) consideram que o tipo de zoneamento adotado no projeto
original de Belo Horizonte se aproxima do modelo de cidade ideal proposto por Charles
Fourrier como uma tentativa de harmonizagdo entre a ocupa¢do humana e a natureza em

beneficio do progresso social. Como demonstraram esses autores:

Ao se considerar a planta da cidade como um simbolo da mentalidade da
época, pode-se estabelecer que mais importante que os estudos do terreno
para a elaboragdo do plano, foi a ideologia que movia as pessoas diretamente
envolvidas na concepc¢do inicial da capital. Os preceitos positivistas,
racionalistas e tecnoldgicos proporcionaram a sensagcdo de controle da
natureza e capacidade inquestiondvel de remodelacdo de suas caracteristicas.
Mostrar uma ruptura com a paisagem significava o controle sobre o sitio, a
afirmagdo de superioridade cientifica perante os, assim chamados,
inconvenientes de um determinado lugar (COSTA; ARGUELES, 2008,
p-121).

A planta da cidade permite perceber que se pretendia, claramente, romper com o
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padrdo colonial das cidades brasileiras expressa pela retificagdo e ordenagdo da planta
bastante racionalizada que levou a idealizagdo de uma cidade rigidamente geométrica,
funcional e limpa, constituida de parques e areas verdes, ventilada e iluminada, com forte
concepgdo higienista. De acordo com o projeto, a parte central da cidade foi dotada de
sistemas de agua, de esgoto, de rede elétrica e de telefonia, proporcionando a seus moradores
um conforto pouco comum naquela época. Os matadouros, cemitérios e alguns tipos de
industrias deveriam se localizar fora da zona urbana e a sotavento para ndo comprometer a
qualidade do ar.

Belo Horizonte se estruturou de forma a ter um centro demograficamente populoso,
bem equipado e com infraestrutura urbana, onde residiriam as classes mais ricas e se
localizariam os melhores servicos. Ja os limites que ultrapassavam a area interna a Avenida
do Contorno, ainda de acordo com o trecho do relatorio escrito por Aardo Reis, abrigariam a
zona suburbana, com 24.930,803 m®>. Ao contrario do que pode parecer em um primeiro
momento, esse setor ndo foi totalmente desprovido de planejamento. No entanto, esse se deu
de modo menos exigente, caracterizando um padrdo inferior de infraestrutura, em que os
quarteirdes sdo irregulares, os lotes de areas diversas e as ruas tragadas em conformidade com
a topografia tendo apenas 14 metros de largura, formando varios bairros (BELO
HORIZONTE, 2001). Atualmente, o municipio tem extensao total de cerca de 330 Km?, com
altimetria variando entre 751 e 1000 metros de altitude na maior parte do territério, podendo
alcangar 1150 metros nas encostas sul e sudeste®’.

Belo Horizonte foi concebida para ser ocupada por uma populagdo total de 200 mil
habitantes (proje¢@o para o ano 2000), sendo ocupada, na visdo de Aardo Reis, do centro para
a periferia. No entanto, o que se observou no processo de ocupacdo da capital ndo foi
exatamente isso. A cidade se desenvolveu de fora para dentro, e o crescimento, inicialmente
lento, teve uma explosdo a partir da metade do século XX. Em 2000, a populagdo da capital ja
era superior a 2 (dois) milhdes™, ultrapassando mais de onze vezes o plano original.

Nos primeiros anos da nova capital, o centro, dotado de toda infraestrutura estava
despovoado enquanto a zona suburbana se adensava, ocupada principalmente pelas camadas
populares, situacdo causada pela forma de gestdo e de ocupagdo que favorecia a especulacao
aumentando o preco dos lotes na area urbana. Segundo Epaminondas (2006), os lotes internos
a Av. do Contorno, além de mais caros, eram sujeitos a regras mais rigidas de ocupagao

enquanto as areas das demais zonas, apesar de carentes em infraestrutura e servi¢os, eram

! Fonte: BELO HORIZONTE, 1995.
2 Fonte: IBGE, censo 2000.
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mais acessiveis a populacdo de menor renda. Foi preciso, portanto, buscar incentivos para

ocupag¢do. De acordo com Frade (2011):

A Administragao Publica decide, entdo, ofertar lotes urbanos e suburbanos
aos funcionarios publicos e proprietarios de estabelecimentos comerciais e
patrocinar a constru¢do de residéncias (FRADE, 2011, p.72).

Em 1912, a populagdo residente na capital era de aproximadamente 40 mil, sendo 70%
na Zona Suburbana e Coldnias Agricolas fora da area planejada pela Comissdo Construtora.
Com a retomada de investimentos do poder publico, o que ampliou o consumo, o comércio e
o desenvolvimento dos servicos, a cidade teve um significativo crescimento entre 1915 e 1935
quando a populagdo chega a cerca de 165 mil habitantes (BELO HORIZONTE, 2001).

A década de 1930 marca, também, uma retomada do planejamento urbano de Belo
Horizonte diante do desenvolvimento econémico e social motivado pela industrializacdo e da
constatacdo do desordenamento da expansdo da cidade fora dos limites da Av. do Contorno.
Uma comissao formada em 1934, denominada Comissdo Técnica Consultora, foi a
responsavel por um processo de replanejamento da cidade, que norteou a administragdo da
capital até a década de 1950.

Nesse novo plano estava o prolongamento da Av. Amazonas, a abertura de avenidas
sanitarias, como a Pedro I e, posteriormente, a Antdnio Carlos, Pedro II, Silviano Brandao,
Tereza Cristina, Francisco Sa; a canalizacao do Ribeirdo Arrudas e construgao de emissarios
de esgoto, além da urbanizacdo da Cidade Jardim e Pampulha. Também sdo da década de
1930 os primeiros arranha-céus da cidade®, dando inicio ao processo de verticalizagdo. Em
1940, a populagdo ja ultrapassava os 200 mil planejados por Aardo Reis. Em 1950, alcangaria
os 350.000 habitantes, saltando ainda para 690.000 habitantes ao longo da década (BELO
HORIZONTE, 2001).

Enquanto as camadas populares ocupavam a zona suburbana, as classes de alta renda
seguiam a dire¢do sul, ao pé da serra do curral. Ainda que vérias tentativas tenham ocorrido
com o objetivo de modificar o sentido da ocupag@o, como os projetos de expansdo para a
regido norte e a instalagdo da Cidade Industrial em Contagem, com todo o aparato
institucional para favorecer sua ocupacdo, o avanco da ocupagdo na direcdo sul nunca foi

totalmente contido, mesmo com todas as restricdes quanto a qualidade do solo e topografia

0 Edificio Ibaté foi o primeiro arranha-céu de Belo Horizonte, inaugurado em 1935. Localizado na esquina da
Rua Sio Paulo com Av. Afonso Pena, possui 10 andares e foi projetado pelo Arquiteto Angelo Murgel.
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motivada pela qualidade dos sitios naturais, facilidade de deslocamento e melhor
infraestrutura.

A década de 1970 marca um grande crescimento da ocupacdo da cidade, verificando-
se intensa migracdo em direcdo a Regido Metropolitana que acolheu grande quantidade da
populacdo. Belo Horizonte teria, em 1980, mais de 1,7 milhdes de habitantes, que se
concentraram em uma reduzida expansdo territorial, refletindo o maior adensamento da
cidade. Ao final da década de 1980, a populagdo era de cerca de dois milhdes de habitantes,
ainda que com menor ritmo de crescimento (BELO HORIZONTE, 2001).

Enquanto nas décadas de 1970, at¢ meados da década de 1980, a verticalizagdo e o
adensamento se concentravam nas areas tradicionalmente mais valorizadas do municipio
(regido centro sul), a segunda metade da década de 1980 e a década de 1990 foram marcadas
pelo intenso adensamento em areas menos exploradas pelo setor imobilidrio até entdo, como
Belvedere, Buritis, Castelo, Ribeiro de Abreu, Taquaril e Jatoba, ja no limite da expansao

territorial da cidade (BELO HORIZONTE, 2001).
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O Bairro Buritis, cujo projeto de parcelamento foi aprovado no final da década de

1970, foi um dos principais pontos de adensamento da cidade. Vendido como um

prolongamento da zona sul da cidade e apresentado inicialmente pelo setor imobilidrio como

exclusivamente residencial, o bairro acabou tendo seus zoneamentos definidos na logica da
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LPUOS. Além de permitir usos ndo residenciais, a caracteristica dos lotes possibilitou a
aplicacdo de altos coeficientes de aproveitamento. Com a mudanga da legislacdo na década de
1990, o adensamento e a verticalizagdo no bairro se intensificaram, mudando o padrdao de
ocupag¢do: ao invés de pequenos construtores ou grupos de moradores consorciados, como foi
o inicio da ocupagdo, passou a predominar uma producdo industrial de moradias, capitaneada
por construtoras de maior porte. As unidades habitacionais passaram de poucas e amplas para
muitas e compactas acarretando um significativo aumento da popula¢do do bairro e o
agravamento da saturagdo do sistema viario (EPAMINONDAS, 2006). Ainda conforme esse
autor:
A forma como se deu a ocupagdo do bairro trouxe ndo apenas problemas de
transito e de articulagdo viaria como também acarretou uma tipologia
bastante distinta de seu entorno imediato [...]. A vida cotidiana do bairro
estava sendo afetada pelo padrdo de seu parcelamento: extensos quarteirdes,
vias relativamente estreitas, grandes barreiras fisicas (configuradas pela
topografia acidentada e por extensas areas verdes). Do mesmo modo, a
énfase na ligacdo do bairro com a Regido Centro-Sul e o predominio do
transporte individual sobre o coletivo, sobrecarregavam as poucas avenidas
coletoras do bairro. A precariedade de articulagdo com a Zona Sul (4rea
polarizadora do Buritis) fez com que o bairro se tornasse praticamente
autossuficiente em servigos e comércio, potencializando sua atracdo sobre
futuros moradores, seduzidos pelo valor relativamente mais baixo dos
imoéveis. Entretanto, como os estabelecimentos de uso ndo residencial se
concentravam na Av. Professor Mario Werneck, estes acabaram por
contribuir para o processo de satura¢do dessa via (EPAMINONDAS, 2006,
p. 86).

O bairro Buritis e seu entorno constituem hoje uma das regides mais adensadas da
cidade, embora os mecanismos da legislagdo se mantenham no sentido de limitar esse
adensamento. A promulga¢do da LPOUS, bem como sua evolugdo como instrumento de
controle urbanistico, contribuiu para uma maior dispersdo do adensamento construtivo em
Belo Horizonte (EPAMINONDAS, 2006). Sendo assim, com o objetivo de contribuir para a
discussdo relacionada a transposicdo no espaco urbano dos principios definidos pela
legislacdo urbanistica, bem como sua relacdo com o adensamento, ¢ que se desenvolve a

proxima se¢ao.
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3.1.2. A Legislac¢io urbanistica em Belo Horizonte: o adensamento e qualidade
ambiental

Foi a partir de 1930 que as leis relativas a ocupacdo da cidade comegaram a ser
sancionadas em Belo Horizonte visando controlar os primeiros impactos causados pelo
desenvolvimento, ordenar o crescimento e favorecer a formagdo de uma paisagem urbana
agradavel. Até essa data, a legislacdo urbana que regulamenta a ocupacdo da cidade era
escassa e tratava sempre de questdes pontuais e isoladas. Sobre esse aspecto, Frade (2011)

ressalta que:

Sendo a cidade um organismo dindmico e em constantes transformagdes,
espera-se que o legislador tenha percepcdo acurada do fato, ¢ que a
legislagdo constitua um conjunto de normas também flexivel, que
acompanhe essas mudangas, possibilitando ao cidaddo viver em ambiente
urbano agradavel e seguro (FRADE, 2011, p.69).

A primeira lei urbanistica da cidade foi o Decreto 61, de 11 de fevereiro de 1930, que
visava regulamentar a constru¢do de passeios. O Decreto 165/33 foi uma das primeiras
legislagdes que visavam regulamentar a volumetria das edificagdes e a ocupacao dos terrenos.
Em seu art. 63 a 69, por exemplo, a lei estabelece parametros que impactam diretamente na
altura das edificagdes, como pardmetros para a determinacao da propria altura do edificio pela
criagdo de um gabarito, além de limitagdes no estabelecimento de pés direitos que acabam por
influenciar na altura. Além desses, outros parametros de ocupagdo e salubridade também sao
definidos nessa lei.

Em 1935, o Decreto Municipal 54, de 4 de novembro, regula a abertura de ruas e
logradouros publicos e estabelece regras bésicas para os loteamentos de terrenos, obrigando
os loteadores a realizarem obras de urbanizagdo. Ainda em 1935, a Lei 125, de 3 de
dezembro, sancionada pelo Presidente da Republica dispde sobre o estabelecimento de regras
para a construcdo de edificios publicos.

Contudo, foi apenas em 1940, com a Lei 84, que Belo Horizonte passa a ter uma
regulamentagdo para as construgdes. A lei n°. 84/40 foi o primeiro codigo de obras da cidade
e ficou vigente, com poucas modifica¢des, até o ano de 2009. O cddigo de obras de 1940

visava estabelecer regras minimas de forma a garantir as condig¢des de salubridade para as
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edificagdes. O regulamento de 1940 ¢ bastante amplo e definia a regulamentagdo para
edificagcdes particulares, como taxa de ocupagdo, altura, gabarito, dimensionamento de
cdmodos e aberturas, dentre outros; porém, ainda insuficiente para orientar o desenvolvimento
e a ocupacdo urbana da cidade, ndo trazendo nenhuma orientacdo clara quanto ao zoneamento
ou parametros urbanisticos.

O capitulo II do regulamento destaca a exigéncia de profissionais, engenheiros,
arquitetos e construtores com responsabilidade técnica sobre as obras, bem como a
necessidade de apresentagdo do projeto junto a Prefeitura. Tendo em vista que Belo Horizonte
¢ uma cidade planejada, tal atitude foi uma contribui¢do importante para a manutencao das
caracteristicas da cidade. Nota-se também as primeiras preocupacdes relacionadas a
verticalizagdo, como art. 90, por exemplo, que estabelece a obrigatoriedade do uso de
elevadores para edificacdes com mais de 4 (quatro) pavimentos, num sinal claro do inicio das
primeiras edificacdes verticais na cidade.

Outra imposicao dessa legislacdo que se tornou uma caracteristica das areas mais
adensadas estd no art. 43, que estabelece que na zona urbana, quando a edifica¢do for recuada,
deve haver pelo menos um pavimento que fique acima do passeio na via publica. Essa
exigéncia tem a intencdo de favorecer um percurso de pedestres protegido, caracteristica que
se manteve nas legislacdes posteriores, embora tenha ficado mais restritiva com o passar do
tempo e o crescimento da cidade. Nas legislagdes mais recentes, esse avango passou a ser
permitido sobre o afastamento frontal da edificacdo e ndo mais sobre o passeio.

Em 1946, o decreto-lei 1910 traz a primeira inten¢do de zoneamento para a cidade e
uma delimita¢do da zona comercial de Belo Horizonte, j& reflexo do comprometimento da
qualidade do espaco urbano. Segundo Frade (2011), a intengdo de regular o crescimento da
ocupagdo comercial era evidente, criando mecanismos inibidores de transa¢des imobilidrias
que valorizassem terrenos em detrimento da qualidade urbana de forma a propiciar a
verticalizagdo em alguns pontos, aumentando a densidade e sobrecarregando a infraestrutura
viaria de esgoto, dgua e energia, ¢ de areas impermeabilizadas da cidade que impactam a
drenagem pluvial e o clima urbano.

A lei 39, de 30 de julho de 1948, estabelece normas para a construgcdo de bairros
residenciais, traz diretrizes claras que visam inibir o adensamento urbano nos bairros Cidade
Jardim e Sion. A lei proibe desmembramentos e construgdes no alinhamento, trazendo assim a
exigéncia de afastamento frontal. Limita a altura maxima das edifica¢des a trés pavimentos e
aumenta o recuo lateral minimo para 2,5 metros (dois metros e cinquenta centimetros). Outra

questdo que influencia diretamente na paisagem urbana ¢ a exigéncia de que os recuos
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frontais sejam ajardinados, o que favorece o aumento da permeabilidade, e os fechamentos
frontais sejam com gradis e/ou sebes vivas, assegurando a visibilidade e a integracdo com o
espaco publico.

A preocupacdo com o adensamento também fica evidente no art. 11, da lei 39, que
limita a taxa de ocupag@o do terreno em 40%. Embora se limite aos bairros Cidade Jardim e
Sion, ndo citando nenhuma regulamentacdo para o restante da cidade, a lei pode ser
considerada um avango no pensamento dos legisladores sobre a qualidade urbana e ambiental
da cidade. Em 1951, a lei n°. 220 exclui o bairro Sion das exigéncias da lei 39/1948.

Ainda em 1948, a lei 45, de 18 de setembro, regulamenta a constru¢ao de construgdes
proletarias, de pavimento unico e area de 60 m” Assim como na legislagio citada
anteriormente (Lei 39), ¢ perceptivel uma preocupag@o com a qualidade ambiental através de
limitagdes a taxa de ocupacao e trazendo a exigéncia de afastamentos frontais.

A legislagdo urbanistica que vigorou entre 1930 e 1957 buscava, sobretudo, tratar de
questdes pontuais sem apresentar uma visdo ampla sobre o desenvolvimento e expansao
urbana da cidade. As leis desse periodo, na tentativa de agrupar atividades afins em locais
proximos, trazem as primeiras ideias do que viria a se tornar o zoneamento urbano. A
verticaliza¢@o e o adensamento eram quase sempre incentivados, causando os primeiros sinais
do desequilibrio e da valorizacdo imobiliaria em funcdo do crescimento urbano, motivando
por parte do poder publico a implantagdo de mecanismos de controle desse desequilibrio.

Ressalta-se, ainda, que a legislagdo urbana ¢ um grande propulsor do desequilibrio
imobilidrio e ambiental da cidade. Quando atua de forma permissiva, a legislagdo urbana
contribui para a preponderancia das for¢as econdmicas, valorizando excessivamente alguns
terrenos, favorecendo o adensamento e a impermeabilizacdo do solo sem compromisso com a
qualidade ambiental e transformando a paisagem urbana.

Mesmo ap6és 1951, a legislagdo urbanistica da capital ndo apresentou avangos
significativos na ordena¢do da ocupacdo urbana, limitando-se na maioria das vezes a acdes de
regulacdo das construgdes. A portaria 355, de 6 de janeiro de 1952, por exemplo, estabelece
normas para a concessdo do “habite-se”, estabelecendo-se como um importante instrumento
de regulacdo do uso do solo e fonte de informacao para a prefeitura. Ja a Portaria 511, de 5 de
novembro de 1954, trata das divergéncias entre as plantas cadastrais e as medidas reais do
terreno.

A Lei 592, de 27 de novembro de 1956, trata da ampliacdo da Zona Urbana do
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municipio para efeito de discriminagdo de renda. Essa foi a primeira alteragdo no perimetro
urbano da cidade desde a sua fundagdo, em 1897, demonstrando o evidente crescimento da
cidade. Ampliar o limite da area urbana significa ampliar também os beneficios e as restricdes
impostas, seja através da legislacdo ou pelo interesse privado na area.

Nas décadas de 1950 e 1960, a legislagio urbana® se limitou a algumas
regulamentagdes sem tratar do contexto urbano das mesmas. Apenas na década de 1970, com
o “milagre econdmico” brasileiro, o crescimento urbano torna-se acelerado. Sem uma
legislacdo consistente, a falta de planejamento torna-se evidente. Segundo Frade (2011), a
legislacdo que incide sobre o solo esta relacionada ao processo de formagdo e transformacgao
da cidade e, nesse sentido, as Leis de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do solo (LPUOS) ao
estabelecerem parametros de ocupagdo, influenciam na producdo dessa paisagem, de modo

que:

O que se percebe ¢ que a legislagdo est4, habitualmente, atrasada em relacao
a paisagem urbana. Ocorrem mudangas no espago urbano, varias questdes
sdo originadas a partir dessas alteragdes e, posteriormente € que sdo
incorporadas a legislacdo. Quando as leis se modificam para atender as
demandas do espago da cidade, outras demandas ja estdo se processando.
Essas mudangas, algumas vezes répidas, outras mais lentas, interferem
diretamente na vivéncia, no cotidiano e na percepcdo que a populacdo tem
do espago urbano (FRADE, 2011, p.91).

A primeira LPUOS para Belo Horizonte foi a Lei 2.662, de 29 de novembro de 1976,
tendo como principal objetivo a contengdo da expansdo descontrolada da cidade, apesar de
induzir a uma estrutura espacial que consolidava o padrao de ocupacgdo existente. A Lei insere
no perimetro urbano bairros e vias que héa algum tempo j& faziam parte da area urbana de fato,

como a Universidade Federal de Minas Gerais e a Av. Cristiano Machado na regido norte da

** Legislacdo urbana publicada nas décadas de 1950 e 1960:

*Lei 634, de 31 de agosto de 1957. Dispde sobre a construgdo da passarela ligando o Conjunto Kubitschek.

* Lei 661, de 26 de novembro de 1957. Regula o emprego de materiais e sistemas nas constru¢des novas.

* Lei 670, de 6 de dezembro de 1957. Regulamenta concessdes nos cemitérios — modifica o Art. 8 da Lei n°.
21/48.

* Portaria 819, de 8 de margo de 1957. Versa sobre o termo de baixa de prédio em desacordo com o
Regulamento de Obras.

* Lei 721, de 13 de junho de 1958. Regulamenta as construgdes dos matadouros de aves e pequenos animais.

* Lei 735, de 3 de novembro de 1958. Dispde sobre tapumes, andaimes na via publica.

* Decreto 742, de 18 de dezembro de 1958. Aprova o regulamento da Lei 589/56.

* Lei 777, de 13 de maio de 1959. Dispde sobre fornos para incineragao de lixo.

e Lei 949, de 28 de novembro de 1962. Proibe industrias nocivas na Zona Urbana.

* Portaria 1225, de 12 de outubro de 1962. Dispde sobre lojas e galerias de edificio na Zona Comercial.

* Lei 4.771, de 15 de Setembro de 1965. Institui o Novo Cddigo Florestal (BELO HORIZONTE, 1963).

)
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cidade; os bairros Cidade Nova, Coragdo Eucaristico e Mangabeiras, além da Via Expressa e
da ampliagdo da regido do Barreiro, todos importantes vetores de expansao.

A LPOUS/76 evidencia todo o crescimento da mancha urbana ocorrida até entdo e cria
mecanismos de controle, tornando-se um importante instrumento de regulacdo do solo, nao
apenas por contemplar aspectos até entdo ignorados pelas legislagdes anteriores, mas também
pela sua abrangéncia. O primeiro avango da Lei com relagdo as anteriores estd em agregar
atividades em zonas de uso, a partir dos quais sdo determinados também os critérios de
ocupag¢do e parcelamento do solo. Foram definidas, assim, as zonas comerciais, residenciais,
de uso especial e de expansdo urbana, incluindo setores especiais que por sua vez ainda sao
subdivididos.

A legislagdo insere como elemento de definicdo dos parametros os modelos de
assentamento, aplicaveis a cada uma das zonas de uso e definidos de acordo com a frente dos
lotes. A combinagdo de categorias de uso, zonas de ocupacdo ¢ Modelos de Assentamento
definiam as possiveis utilizacdes de uma area e acabavam por gerar certa especializagdo dos
espagos urbanos, influindo diretamente no valor agregado aos terrenos (EPAMINONDAS,
2006).

A LPOUS/76 foi bastante permissiva em alguns modelos de assentamento, mostrando
o claro incentivo a verticalizagdo e adensamento em alguns trechos da cidade ou vias da
cidade. As maiores possibilidades de ocupacdo e de variedade de usos se concentravam no
centro, diminuindo gradativamente em dire¢ao as periferias. Nos principais eixos vidrios eram
admitidas uma maior variedade de comércio e servicos, que acompanhavam o nivel
hierarquico que tais vias desempenhavam na malha viaria do municipio.

Outras medidas da LPOUS/76, embora ndo diretamente ligadas aos parametros
urbanisticos, também favorecem a verticalizacdo e o adensamento. O ndo computo das areas
de estacionamento e a circulagdo vertical em alguns modelos de adensamento favoreceram
durante muito tempo a verticalizacdo. Aliada a essa medida, o avango sobre o afastamento
frontal, que tem o objetivo de criar corredores protegidos para a circulacdo de pedestres,
especialmente em 4reas comerciais, acabou por caracterizar um tipo de ocupacdo bastante
recorrente na cidade, o que perdurou até a revisao da LPOUS de 1996.

Fabiano (2005) sintetiza a configuracdo da cidade, resultante da LPOUS 76, que

estabelece:
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» uma superficie delimitada pela Avenida do Contorno, onde estdo o centro
tradicional e um novo centro de comércio mais sofisticado -a Savassi -
bastante verticalizada;

* uma superficie envolvente a Avenida do Contorno, com prédios de
apartamentos de cerca de 12 (doze) andares, ocupadas por varios segmentos
da classe média;

* uma estrutura tentacular-linear, definida pelo conjunto das zonas
comerciais, que penetra em todos os bairros do municipio, ligando o centro
principal aos centros de bairro e aos centros locais: sdo os corredores de
atividade;

* a ocupagdo horizontal externa a area verticalizada (FABIANO, 2005, p.83).

A forma de defini¢@o dos usos e pardmetros urbanisticos da LPOUS/76 favoreceu uma
compartimentac¢do de todo o territorio da cidade com forte carater excludente e agregador de
valor do solo pela especializagdo, criando, assim, condi¢cdes de manipulagdo do mercado na
valorizacdo dos terrenos conforme a zona e o modelo de assentamento. Quanto mais
permissivo mais alto o prego do lote que, mais tarde, era incorporado ao valor do imével
construido, tornando-se inacessiveis as camadas mais pobres da populacdo e expulsando-as
para a periferia ou para a favela (FABIANO, 2005).

Em 1979, a autarquia Planejamento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(PLAMBEL), elabora o Projeto da Area Central (PACE) com o objetivo de melhorar o
trafego e a circulag@o de pedestres na area central, com a hierarquizac¢do do sistema vidrio em
vias arteriais, coletoras e locais, resgatando em parte a intencdo do tragado ortogonal
sobrepostas de Aarao Reis.

A Lei 4.034, de 25 de margo de 1985, ¢ uma revisdao da LPOUS anterior e trouxe
algumas alteragdes pontuais e aperfeicoamentos com relagio a LPOUS/76. O principal
objetivo foi tornar mais flexivel a instalacdo de atividades econdmicas nas diversas zonas de
uso, assegurando um canal para novos empregos (FRADE, 2011). A LPOUS/85 introduz a
definicdo de “espacos livres de uso publico” em substitui¢do as “areas verdes”, além do
conceito de “pilotis” que passa a ser considerado espaco de uso comum. Nas palavras de

Frade (2011):

Pode-se dizer que a LPOUS de 1976 foi estruturadora de conceitos e
fundamentos urbanisticos, ou seja, uma Lei estruturante, enquanto a de 1985
¢ uma Lei cujo veio ¢, em suma, a economia (FRADE, 2011, p. 106).

Até a promulgacdo da nova LPOUS, em 1996 — Lei 7.166 —, a legislacdo era
extremamente rigida em relacdo ao uso ndo residencial, dificultando a descentralizagdo da

cidade e favorecendo a concentracdo das atividades ndo residenciais na Area Central e ao
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longo de alguns corredores de transporte; e sendo bastante permissiva com relacdo a
verticalizagdo e adensamento residencial em regides onde a infraestrutura existente nao
permitiria.

As LPOUS posteriores a LPOUS/85 procuraram diversificar o uso do solo, permitindo
que usos ndo impactantes pudessem, de modo geral, se localizar ao longo de toda a malha
urbana. Buscou-se, ainda, reduzir a verticalizagdo e o adensamento em areas menos propicias
a esse tipo de ocupacdo, incentivando um aumento de densidade nas areas onde a
infraestrutura poderia absorver, principalmente, o transporte.

A lei 7166, de 27 de agosto de 1996, ja estruturada apos a Constitui¢do de 1988, traz
modificacdes importantes se comparadas a LPOUS/8S5, reflexo de maior observacdo sobre o
planejamento da cidade, mas também do aumento da complexidade urbana imposta pelo
crescimento urbano. A primeira modificacdo importante foi a ampliagdo do conceito das
zonas de uso, definidas no Art. 5°. As zonas ndo sdo mais definidas apenas conforme o uso,

mas conforme o potencial de adensamento. No texto da lei:

As zonas, diferenciadas segundo os potenciais de adensamento e as
demandas de preservagdo e protecdo ambiental, historica, cultural,
arqueoldgica ou paisagistica, sdo as seguintes:

I - Zona de Preservagdo Ambiental - ZPAM; II Zona de Protegdo - ZP; III -
Zona de Adensamento Restrito - ZAR; IV - Zona de Adensamento
Preferencial - ZAP; V - Zona Central - ZC; VI - Zona Adensada - ZA; VII -
Zona de Especial Interesse Social - ZEIS; VIII - Zona de Grandes
Equipamentos - ZE (BELO HORIZONTE, 1996).

No art. 11, as zonas centrais sdo definidas como regides nas quais ¢ permitido maior
adensamento demografico e maior verticalizagdo em func¢do de caracteristicas favoraveis e
por ja possuirem caracteristicas de centro. Sdo elas: I - ZHIP - Zona Hipercentral; Il - ZCBH -
Zona Central de Belo Horizonte; III - ZCBA - Zona Central do Barreiro; IV - ZCVN - Zona
Central de Venda Nova.

Essa setorizagdo, com distribuicdo de usos mais diversificada, busca incentivar mais o
desenvolvimento das centralidades ja estabelecidas. A LPOUS/96 também torna mais
simplificada a aplicagdo dos pardmetros urbanisticos na cidade, a partir do momento que
elimina a figura do modelo de assentamento como definidor. Os pardmetros, mais restritivos,
agora sdo definidos conforme o zoneamento de uso, o que torna também mais homogénea sua
distribuicdo pela cidade. Os afastamentos laterais e de fundos passam a ser definidos

conforme a altura das edificacdes, exceto na ZCBH que tem pardmetros mais permissivos.
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Os Coeficientes de Aproveitamento (CA), que antes poderiam chegar a oito, agora se
limitam a no maximo trés, sendo inferior a dois na maior parte da cidade. Apesar da reducgao
dos CA'’s praticados, houve um expressivo aumento em relagdo as areas construidas nao
computadas no calculo. Além do CA, outros dois instrumentos de controle de adensamento
foram inseridos: a quota de terreno por unidade habitacional e a taxa de permeabilizacdo. Esse
ultimo ¢ um importante pardmetro de cunho ambiental, muitas vezes definidor da forma de
ocupagdo do terreno. (EPAMINONDAS, 2006).

A LPOUS/96 sofreu duas modificagdes importantes. A primeira, em 2000, pela Lei
8.137, de 21 de dezembro de 2000; e a segunda, mais extensa, por meio da Lei 9.959, de 20
de julho de 2010, sem revoga-la. As modificagdes da Lei 8.137/2000 s3o mais gerais e, em
sua maioria, ndo impactam questdes centrais da LPOUS, com alteracdo de zoneamentos e
hierarquizagdo do sistema viario e inclusdo de Areas de Diretrizes Especiais (ADE’s).

As modificagcdes mais impactantes ocorridas em 2000 foram a revogagdo do Art. 49,
que trata dos gabaritos das edificagdes, e do Art. 55, que trata dos afastamentos dos terrenos
fora da ZHIP sem impactos muito relevantes no adensamento. A Lei 9.959/2010 traz
modificagdes mais consistentes e com impacto mais significativo no adensamento.

Dentre as modificacdes inseridas pela Lei 9.959/2010, destaca-se a outorga onerosa do
direito de construir, regulamentada pelo Estatuto das Cidades, cujas diretrizes estdo no Art.
14-E, 14-F e 14-G, além da modificagdo do Art. 46, passando as areas de estacionamento a
computar no calculo do coeficiente de aproveitamento. Quanto ao potencial construtivo, a lei
9.959/2010 reduz o coeficiente de aproveitamento basico (CAb) nas areas mais adensadas da
cidade, mas eleva os valores de coeficiente madximo — aquele que pode ser obtido com a
outorga onerosa —, em no minimo 0,3 (trés décimos) para toda a cidade.

A andlise dos principais instrumentos de controle da ocupagdo e uso do solo
identificou um importante movimento no sentido de dar a regulacdo urbanistica uma
abordagem mais integradora, num esfor¢o de abarcar os multiplos processos socioespaciais
que atuam na estruturagdo do espago urbano, com um significativo avango no tratamento dos
aspectos relacionados a qualidade ambiental. As duas primeiras Leis Parcelamento, Uso e
Ocupacao do Solo (LPOUS 2662/76 e 4034/85) enfocavam o controle ambiental diretamente
dos Setores Especiais (SE) e indiretamente pela aplicagdo dos Modelos de Parcelamento
(MP), Modelos de Assentamento (MA) e pelos pardmetros de regulacdo da localiza¢do das
atividades econdmicas, no entanto, de forma ainda pouco integrada. Essa situacdo foi alterada
(mas ndo radicalmente transformada) com a promulgacdo, em 1996, da Lei de Parcelamento,

Ocupacao e Uso do Solo (LPOUS 7166/96) que abordava de forma mais especifica questdes
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relacionadas ao controle ambiental e a garantia de uma maior qualificagdo dos espagos
urbanos. Tal abordagem pode ser identificada, por exemplo, na diversificagdo da localizacao
dos usos, na criagdo das ADE’s, inclusive com arcas de Interesse Ambiental e Taxa de
Permeabilizagao (TP).

As andlises efetuadas identificaram importantes avancos na incorporagdo, pelo
planejamento urbano, da crescente complexidade dos processos espaciais. Nao basta, contudo,
a existéncia de leis urbanisticas e ambientais pensadas e propostas em conjunto,elas devem
ser aplicadas de forma integrada. Desse modo, a adog¢do de um pensamento integrado quanto
aos aspectos ambientais na legislacdo urbanistica pode ser de grande importancia para a

mudanga na forma de se conceber, perceber e viver a cidade.
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4. QUALIDADE AMBIENTAL URBANA: ASPECTOS TEORCIOS E
CONCEITUAIS

Como ja foi tratado nos capitulos anteriores, a incorporacdo de principios de
sustentabilidade e qualidade ambiental no projeto urbano se intensificou a partir do
movimento moderno com os principios da cidade compacta enunciados na Carta de Atenas,
na busca por uma solugdo para minimizar os impactos causados pela urbaniza¢do e pelo
aumento das densidades populacionais. Para o encaminhamento das consideragdes a respeito
das relagdes do meio urbano e a perspectiva da qualidade ambiental, pretendemos discutir
alguns aspectos que fazem parte do campo de implicagdes no qual as cidades estdo inseridas.

Pode-se dizer que boa parcela da sociedade refere-se ao meio ambiente materializado
sob a forma de areas naturais ndo antropizadas, por vezes associadas a uma paisagem rural ou
um local onde hé a existéncia de ampla cobertura vegetal e riqueza hidroldgica. Em uma éarea
urbanizada, no entanto, devem ser encontradas todas as preocupacdes ambientais acrescidas
do fator humano e sua ocupagdo: habitagdo, arruamentos, meios de transporte, obras, dentre
outros. Entre essas transformagdes, incluem-se também os meios produtivos, que vao desde a
formag¢do educacional até as empresas e industrias. Pode-se dizer que os estudos referentes ao
meio ambiente urbano tornam-se complexos na medida em que devem ser considerados nao
s6 toda uma gama de recursos naturais utilizados, como também as decorréncias (positivas ou
ndo) advindas das transformagdes de um meio que um dia ja foi “intacto” (SILVA, 2012).

Dessa forma, o objetivo principal desse capitulo ¢ fazer uma discussdo sobre a
sustentabilidade com foco nos aspectos do meio ambiente e da qualidade ambiental inerentes
ao espaco urbano, bem como discutir os conceitos relacionados ao tema contextualizando-os

ao enfoque que se pretende.

4.1. A qualidade ambiental no planejamento urbano: a ideia de
sustentabilidade

A populagdo humana cresceu impulsionada pela capacidade do homem de adaptagao
ao meio, ¢ também de transformacdo desse meio. Com a crescente preocupacdo com as
mudangas climaticas percebidas nos ultimos anos, as questdes relacionadas a sustentabilidade

vém ocupando espago nos debates sobre desenvolvimento desde a década de 1970, sendo a
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Conferéncia de Estocolmo, em 1972, um dos principais marcos no que concerne aos objetivos
e perspectivas de politica ambiental.

O espago urbano, em grande parte das vezes, ndo é projetado levando-se em
consideragdo a preocupagdo com os fatores relacionados a qualidade do meio fisico,
prevalecendo as questdes culturais e sociais nas tomadas de decisdo. Segundo Nucci (2008),
sd0 os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos das areas urbanizadas que influenciam a
qualidade do ambiente. Se a qualidade ¢ baixa, acabam por limitar o adensamento
populacional porque ndo atendem as necessidades humanas minimas.

As cidades s3o um conjunto complexo de atividades humanas e efeitos ambientais,
constituindo um dos maiores agentes destruidores do ecossistema ¢ a maior ameaga para a
sobrevivéncia da humanidade. Em nenhum outro lugar a implementac¢io da sustentabilidade
pode ser mais poderosa do que nas cidades. Logo, planejar uma cidade autossustentavel exige
uma ampla compreensdo das relacdes entre cidaddos, servigos, politicas de transporte e
geracdo de energia, bem como seu impacto no meio ambiente, local ou global (ROGERS,

2001). Essa condigdo de desequilibrio foi descrita por Rogers (2001):

Se as cidades estdo destruindo o equilibrio ecologico do planeta, nossos
padrdes de comportamento econdmico e social sdo as causas principais de
seu desenvolvimento, acarretando desequilibrio ambiental. [...] Nao havera
cidade sustentavel, do ponto de vista ambiental, até que a ecologia urbana, a
economia e a sociologia sejam fatores presentes no planejamento urbano
(ROGERS, 2001. p.5).

O conceito de ecodesenvolvimento foi proposto na década de 1970, pelo canadense
Maurice Strong, diretor executivo do UNEP, que mais tarde iria integrar a Comissdo de
Brundtland. Em seguida, ampliado pelo economista Ignacy Sachs, que, além da preocupagao
com o meio ambiente, incorporou as devidas atengdes as questdes sociais, econdmicas,
culturais, de gestdo participativa e ética. Para Acserald (1999), a associagdo da nogdo de
sustentabilidade ao debate sobre desenvolvimento das cidades tem origem nas rearticulagdes
politicas pelas quais se buscava dar legitimidade a suas perspectivas, evidenciando a
compatibilidade delas com os propositos de dar durabilidade ao desenvolvimento, de acordo

com os principios da Agenda 21%°,

* A Agenda 21 consiste em um plano de a¢io global que estabelece uma visio em longo prazo para equilibrar
necessidades econdmicas e sociais com os recursos naturais do planeta. A Agenda 21 local define desde os
critérios de sustentabilidade, a filosofia, estratégia e programas operativos que serdo desenvolvidos nos proximos
anos em uma localidade para melhorar a qualidade de vida da populagio.
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Pode-se identificar diversas abordagens que polarizaram as primeiras discussoes sobre
o desenvolvimento sustentavel, desde as mais radicais, como a paralisacdo total do
crescimento com uma crenca de substituicdo da ideia de progresso, constituindo um novo
principio organizador; até um discurso conciliador propondo uma corre¢do de rumos, um
esverdeamento dos projetos e uma readequacgdo dos processos decisorios, de forma a resgatar
uma proposta de desenvolvimento. O que essas abordagens t€m em comum ¢ que tratam das
relagdes do homem com a natureza para a preservagdo dos recursos naturais.

Independente de qual abordagem se tornou mais forte, o fato ¢ que as primeiras nogdes
de sustentabilidade estdo associadas as adaptacdes das estruturas urbanas com foco na
racionalidade energética. A maior parte dos recursos naturais do planeta é renovavel ou,
mesmo quando ndo sdo, podem ser substituidos. O problema estd na forma de uso desses
recursos. Se analisarmos a historia do planeta, varios fendmenos de fome e seca estdo ligados
a degradacdo ambiental, ao uso intensivo e inadequado da terra.

Nessa perspectiva, a cidade sustentavel serd aquela que, para uma mesma oferta,
minimiza o uso de recursos minerais, visando a conservagdo de estoques e a redugdo do
volume de rejeitos, cabendo ao planejador urbano minimizar a degradagdo energética e
desacelerar a trajetoria da irreversibilidade, adotando tecnologias poupadoras de espaco,
matéria e energia, enfocando o desenvolvimento econdmico e social frente as limitacdes
ambientais.

Segundo Acselrad (1999), muitos tentaram se apropriar do conceito de
sustentabilidade, afinal se a sustentabilidade é vista como algo bom, a definicdio que
prevalecer vai construir autoridade para que se discriminem. No entanto, para se afirmar que
algo ¢ sustentavel, é preciso recorrer a uma compara¢do de atributos entre dois momentos
situados no tempo: entre passado e presente, entre presente e futuro. S3o sustentaveis as
praticas que se pretendam compativeis com a qualidade futura postulada como desejavel.

Os conceitos de desenvolvimento sustentdvel sdo multiplos e por vezes contraditorios
pelo proprio antagonismo entre os termos. Como destacado por MIANA (2010, p.92):
“embora pareca que ha um consenso nos meios cientificos e politicos, o desenvolvimento
sustentavel ainda ¢ um conceito amplo e de dificil aplicabilidade de maneira direta”.

Em 1987, a Word Commission on Enviroment and Development™ define o termo

desenvolvimento sustentavel como:

26 A Comissio Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagodes Unidas — WCED, a conhecida
Comissdo Brundtland, teve sua criagdo foi formalizada em setembro de 1983, e foi a responsavel pela elaboracdo
do relatorio intitulado Our common future, registrando sucessos e falhas do desenvolvimento mundial.
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Desenvolvimento econdmico e social que atenda as necessidades da geracao
atual sem comprometer a habilidade das gerac¢des futuras atenderem as suas
proprias necessidades. Este conceito implica que ha limites sobre os recursos
ambientais e a capacidade da biosfera para absorver atividades humanas.
Estes limites sdo vistos como tendo raizes em inadequagdes tecnoldgicas e
organizacdo social injusta. Assim, o desenvolvimento sustentdvel deve
implicar: um processo de mudanca no qual a exploragdo dos recursos, a
dire¢do dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico € a
mudanga institucional sdo feitas de acordo com o futuro, bem como as
necessidades presentes (WCDE, 1987, P. 92).

Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel vai muito além da esfera ambiental,
abrangendo também aspectos sociais e economicos. Para Rogers (2001), a cidade sustentavel,

vai além dos limites da sustentabilidade ambiental:

Uma cidade justa, onde justica, alimentagcdo, abrigo, educagdo, saude e
esperanga sejam distribuidos de forma justa e onde todas as pessoas
participem da administracdo;

Uma cidade bonita, onde arte, arquitetura e paisagem incendeiem a
imaginagdo e toquem o espirito;

Uma cidade criativa, onde uma visdo aberta e a experimentacdo mobilize
todo o seu potencial de recursos humanos e permitam uma rapida resposta a
mudanga;

Uma cidade ecoldgica, que minimize seu impacto ecoldgico, onde a
paisagem e a area construida estejam equilibradas e onde os edificios e a
infraestrutura sejam seguros e eficientes em termos de recursos;

Uma cidade facil, onde o ambito publico encoraje a comunidade a
mobilidade, e onde a informacdo seja trocada tanto pessoalmente quanto
eletronicamente;

Uma cidade compacta e policéntrica, que proteja a area rural, concentre e
integre as comunidades nos bairros e maximize a proximidade;

“Uma cidade diversificada, onde uma ampla gama de atividades diferentes
gere vitalidade, inspiracdo e acalentem uma vida publica essencial.”
(ROGERS, 2001, p.169).

Acserald (1999) relata que estratégias argumentativas sobre a sustentabilidade sdo
frequentemente focadas para promover inovagdes na matriz técnica das cidades, sob o
argumento de que o que ¢ bom para o planeta ¢ bom para a cidade. Essa estratégia pode ser
vista como um simplificador politico, uma vez que no plano local os responséaveis pela
poluicdo e as autoridades sdo claramente identificadas. Um contra discurso opde, no entanto,
a sustentabilidade global da sustentabilidade urbana local. Se por um lado, as economias de
escala que ocorrem na cidade concentrada reduzem o consumo de energia per capita

favorecendo as estratégias de sustentabilidade global, por outro, elas sobrecarregam o
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ecossistema local, sofrendo os efeitos indesejaveis com a elevagdo da densidade, dificultando
a regeneracdo e comprometendo a sustentabilidade no nivel local.

Sendo assim, um desenvolvimento de modelos urbanos mais sustentaveis implica,
necessariamente, em reduzir a pressdo que os sistemas urbanos exercem sobre os sistemas
naturais de suporte, como caminho para aumentar a nossa capacidade de antecipag¢do, em
busca do equilibrio entre protecdo do ambiente fisico e seus recursos naturais, sociais ou
econdmicos de forma a permitir uma qualidade de vida aceitdvel dentro da capacidade de
suporte ambiental (RUEDA, 2008).

Acserald (1999) afirma que se deve colocar o debate sobre a sustentabilidade fora dos
marcos do determinismo ecoldgico. Associar a ideia de sustentabilidade a suposi¢ao de que os
recursos ambientais possam ter um tnico modo sustentavel de uso ¢ ignorar a diversidade das
formas sociais.

Em meio as discussdes sobre a sustentabilidade urbana, o discurso acerca de um
modelo de cidade mais densa e compacta como forma de resgatar a vitalidade da vida urbana

e diminuir os impactos ambientais, ganha for¢a e varios adeptos. Para Miana (2010):

Um dos principais desafios correntes para o projeto urbano na tentativa de
contribuir para a eficiéncia energética das edificagdes e uma cidade mais
sustentavel ¢ demonstrar as possibilidades de introduzir alta densidade em
areas construidas dentro dos limites da infraestrutura local e da qualidade
ambiental, buscando beneficios sociais e econdmicos. A questdo da
densidade e da forma urbana vem acompanhada de uma série de
possibilidades projetuais, determinadas pelas particularidades do ambiente e
do contexto urbano. Em dareas consolidadas, por exemplo, as metas para
adensamento populacional sdo determinadas pela infraestrutura local, além
da ligagdo desenvolvida entre o ambiente construido e a capacidade da in
infraestrutura e o potencial de desempenho da sustentabilidade ambiental
(MIANA, 2010, p.34).

A cidade compacta ¢ mais eficiente no que diz respeito aos objetivos
socioecondmicos, uma vez que esses objetivos se baseiam em grandes investimentos em
transporte e infraestrutura, bem como pequenas distancias a serem percorridas diariamente,
enquanto a cidade difusa corresponde a processos continuos de descentralizacdo, e
consequentemente ao declinio dos centros urbanos.

Segundo Rueda (2008), o novo paradigma de cidade sustentavel se baseia nos quatro
eixos fundamentais: a compacidade, a complexidade, a eficiéncia e a estabilidade social,

devendo abranger os seguintes aspectos:
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-Criar ambientes urbanos com uma densidade de construcdo e compactacao
urbana ideal, para garantir o equilibrio entre o espago construido e espago
livre. Este aspecto refere-se a um certo nivel de ocupacdo distribui¢do de
piso e teto construido no dmbito do estudo, considerando também, as alturas
maxima e a relagdo entre as se¢des das ruas. O grau de compactacao fornece
diretrizes para a organizacdo de redes mobilidade e fungdes derivadas do
modelo.

- A utilizacdo méxima dos potenciais de usos mistos, que permite acomodar
uma grande diversidade urbana. Esta diversidade esta relacionada com o tipo
de atividades, a superficie que se destina e a sua distribuicao.

- Maxima eficiéncia no uso dos recursos locais, a fim de minimizar os
impactos sobre fluxos de matéria e energia que regulam a biosfera. Neste
sentido se tratam de planejamento futuro edificios como parte do
fornecimento de energia local através do seu ultimo piso captacdo, ciclo de
gestdo local dgua e gestdo de residuos.

- Criagdo de ambientes que promovam a coesdo social nos futuros
habitantes. Isto implica uma distribuicdo de uso da terra que permite a
mistura de rendas e, por sua vez, medida conformacdo edificatoria mais
flexivel os requisitos espaciais em funcdo dos diferentes grupos sociais: 0s
planos de habitacdo social, estratégias e acessibilidade transportes, servigos
sociais e de rede de concepc¢do de instalagdes e espagos publicos (RUEDA,
2008, p.7). 7

Um modelo de planejamento sustentdvel consiste em pensar a cidade como “‘sistemas
ecoldgicos”, autossustentavel, que seja densa e socialmente distinta, fazendo com que as
atividades econdmicas se misturem e constituam centralidades distintas e autossustentaveis.
No ambito urbano, a compacidade expressa a ideia de proximidade dos componentes que
formam a cidade, ou seja, a reunido de um espaco mais limitado do uso e das fung¢des urbanas,
facilitando o contato, o intercambio e a comunicacdo que sao a esséncia da cidade (RUEDA,
2008).

A principal vantagem do modelo compacto para a sustentabilidade ¢ a capacidade de
reduzir a dependéncia do carro e do uso de combustiveis por meio da compactagdo e de
centros periféricos com corredores de transporte publico eficientes no uso da energia. A
cidade compacta retine atributos como alta densidade e uso misto, buscando apresentar maior

eficiéncia energética por reduzir os trajetos, maximizar a oferta de transportes e promover,

o~

supostamente, qualidade de vida superior. Essa capacidade a ela atribuida, porém, ndo
consensual. As maiores criticas ao modelo de cidade compacta sdo justamente com relacdo a
suposta baixa qualidade de vida urbana, motivada pelo argumento da escassez de espacos
abertos e naturais, além da sobrecarga da infraestrutura instalada.

Acserald (1999) relata que um dos argumentos dos criticos da cidade compacta refere-

*" Tradugdo da autora.
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se a eficiéncia energética e a qualidade de vida, que seriam atributos de cidades pouco densas
e descentralizadas por recorrerem a fontes locais de energia e a produ¢do de alimentos em
solos proximos. Sendo assim, o conceito de cidade verde estaria em contradi¢do com a cidade
compacta, uma vez que nesse modelo as areas verdes seriam espagos residuais, quase
impossiveis de se incrementar. Falta espaco para areas verdes e lazer, o que produz
inevitavelmente segregacao da populacao devido a caréncia de solo urbano.

Por outro lado, uma cidade com menor niimero de vias de trafego e com espagos
publicos bem tratados oferece uma série de vantagens ambientais. A vegetacdo fornece
sombra e contribui para diminuir a temperatura nos centros urbanos, reduzindo a necessidade
de ar condicionado, além de absorver a 4gua da chuva e reduzir o escoamento das enxurradas
em grandes tempestades. A cidade sustentavel deve atender a uma demanda de adensamento
urbano, gerando espacos de qualidade ambiental e causando o menor impacto possivel ao

meio natural.

4.2. Conceito de qualidade ambiental

Segundo Buccheri Filho (2006), ha duas correntes na literatura para a conceituagao de
qualidade ambiental: uma que define que a qualidade ambiental estd atrelada a aspectos
socioecondmicos, tal como seguranca publica, transporte, educagdo etc.; e outra que trata a
qualidade ambiental preocupando-se mais com as condigdes do ambiente natural modificado,
ou seja, com o meio fisico propriamente dito. De acordo com essa ultima corrente, a
qualidade ambiental estd associada, principalmente, ao consumo eficiente de recursos naturais
a ambientes urbanos menos poluidos; o conforto ambiental dos seres humanos em edificios e
espacos externos; ao transporte eficiente para pessoas e produtos em termos de consumo de
energia, impacto ambiental e mobilidade; ao controle dos residuos e a presenca de nichos
ecoldgicos.

Na Constitui¢do Federal de 1988, o conceito de Qualidade Ambiental aparece no
enunciado inicial do Artigo 225 em que “todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragdes”. O Estatuto da Cidade regulamenta o artigo 182%% da Constituigdo, que trata da

% Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico municipal, conforme diretrizes
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execugdo da politica urbana.

O Estatuto estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem
como do equilibrio ambiental. Em suas diretrizes estdo implicitas as questdes relacionadas
com a qualidade ambiental urbana para garantir a boa qualidade de vida, expressas nos
seguintes itens: planejar o desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da populagao
e das atividades economicas do Municipio e do territério sob sua area de influéncia, de modo
a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente por meio da ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar a deterioragao
das areas urbanizadas, a poluicdo e a degradacao do ambiente; adotar padrdes de expansao
urbana compativeis com a sustentabilidade ambiental; proteger, preservar e recuperar o
ambiente natural e construido; garantir o lazer mediante a oferta de equipamentos urbanos
(TONETTIL 2011).

Sobre o conceito de qualidade ambiental urbana, a legislagdo federal valoriza as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente e as considera como pré-requisito
para a vida com qualidade, ou seja, a qualidade do ambiente ¢ um componente importante da
qualidade de vida. Lombardo (1985) prioriza as questdes da alteracdo do meio natural dentro
das cidades para avaliar a qualidade ambiental, e ndo questdes socioecondmicas, acreditando
que o processo de urbanizacdo mundial leva a uma sobrecarga na natureza, especialmente
onde o crescimento foi mais rapido e sem planejamento adequado. Nucci (2001), por sua vez,
argumenta que sdo as necessidades biologicas do ecossistema urbano que influenciam na
qualidade do ambiente e podem funcionar como fatores limitantes a urbanizagao.

Tratar dos conceitos de qualidade ambiental urbana exige que se incorpore também o

gerais fixadas em lei, objetiva ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-
estar de seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatoério para cidades com mais de vinte mil
habitantes, ¢ o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua funcdo social quando atende as exigéncias fundamentais de ordenagdo da
cidade expressas no plano diretor.

§ 3° As desapropriacdes de imoveis urbanos serdo feitas com prévia e justa indenizagdo em dinheiro.

§ 4° E facultado ao Poder Publico municipal, mediante lei especifica para area incluida no plano diretor, exigir,
nos termos da lei federal, do proprietario do solo urbano nio edificado, subutilizado ou ndo utilizado, que
promova seu adequado aproveitamento, sob pena, sucessivamente, de: I - parcelamento ou edificagdo
compulsorios; II - imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no tempo; III -
desapropriagdo com pagamento mediante titulos da divida publica de emissdo previamente aprovada pelo
Senado Federal, com prazo de resgate de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e sucessivas, assegurados o
valor real da indenizagdo e os juros legais.
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conceito de qualidade de vida, uma vez que esse ultimo envolve um conceito mais amplo que
possui como parte integrante o conceito de qualidade ambiental. A qualidade de vida vem
sendo tratada como diretriz de gestdo publica, emergindo como tema de grande relevancia
devido a degradagdo das condi¢des de vida nas cidades.

Ha vérias concepgdes para a ideia de qualidade de vida, podendo se referir tanto as
questdes ambientais como também a um determinado nivel de bem-estar social ou mesmo a
inter-relacdo entre as duas coisas. Em resumo, pode-se considerar que a qualidade ambiental
se relaciona aos aspectos fisicos do meio ambiente, ja a qualidade de vida esta associada ao
seu bem-estar e a satisfagdo, resultado de um contexto socioecondmico e cultural no qual o
individuo estd inserido. A noc¢do de bem-estar, por sua vez, envolve simultaneamente a
questdo da qualidade do meio fisico e social, considerando, além dos servicos de
infraestrutura, os de saude, recreagdo ¢ lazer; servicos comerciais ¢ bancarios ¢ a existéncia de
areas verdes (VARGAS, 1999).

De modo geral, a busca por um consenso entre os elementos que representam tanto a
qualidade de vida quanto a qualidade ambiental é controverso. Para separar o conceito de
qualidade ambiental e de vida, propde-se adotar uma definicdo mais restrita e objetiva,
excluindo, assim, elementos pessoais e subjetivos que seriam relevantes em uma analise da
qualidade de vida, mas ndo sdo analisadas para as questdes da qualidade ambiental. Sendo
assim, considera-se como qualidade ambiental as condi¢cdes do ambiente que se referem aos
aspectos do espago construido que interferem diretamente nas atividades humanas no

ambiente urbano e, consequentemente, na qualidade de vida.

4.3. Atributos da qualidade ambiental na cidade compacta

O termo atributo refere-se a algo que ¢ proprio ou peculiar de alguém ou de alguma
coisa, uma caracteristica. E a partir dos atributos que podemos definir pardmetros para
avaliagdo de uma determinada situacdo. Neste item, o objetivo ¢ apresentar e definir os
atributos ou parametros propostos para a avalia¢do da qualidade ambiental, tendo em vista os
principios da cidade compacta aplicados no planejamento.

Os atributos da qualidade ambiental presentes nas teorias sobre cidade compacta, e
que serdo abordados neste trabalho, se relacionam a duas dimensdes principais do espago

urbano: dimensao espacial e a dimensdo ambiental. As caracteristicas que compdem cada uma
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dessas dimensdes muitas vezes se sobrepdem, fazendo com que nem sempre seja claro o
limite entre cada um deles. Sendo assim, para delinear de forma mais clara a abordagem,
optamos pelo agrupamento descrito a seguir:

Dimensio espacial: relacionam-se a essa dimensdo as caracteristicas que influenciam
diretamente na morfologia do tecido urbano. Sao aspectos que se relacionam diretamente com
as questdes de densidade refletidas pela altimetria das edifica¢des, da relacdo entre area
construida e area dos lotes ou da densidade de habitantes em relagdo a area construida.

Dimensdo ambiental: envolvemos aspectos relacionados ao clima urbano,
incorporando ndo apenas as questdes associadas a variacdes de temperatura e conforto
térmico, como ainda aspectos relacionados as condi¢des de infraestrutura e ao saneamento,
como abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgoto, coleta de lixo e escoamento de
aguas pluviais. Na dimensdo ambiental, inclui-se também a mobilidade urbana, que apesar de
ter suas condi¢des de implantagdo muito relacionadas as caracteristicas fisicas do tecido
urbano, como o sistema vidrio existente, possui também um componente ambiental
determinante, uma vez que se relaciona diretamente com a qualidade da infraestrutura e
servigos urbanos oferecidos a populagao.

As caracteristicas que compdem cada uma das dimensdes descritas estdo sintetizadas
no Quadro 1—Caracteristicas da Qualidade Ambiental. A descri¢do detalhada de cada aspecto

sera feita nos itens a seguir.
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Quadro 1-Caracteristicas da Qualidade Ambiental

Dimensao Caracteristicas
Espacial Morfologia urbana e densidade de
ocupacao
Ambiental Permeabilidade e areas verdes

Clima urbano e Conforto Térmico
Mobilidade e acessibilidade urbana

Saneamento Ambiental e

Infraestrutura

Fonte: elaborado pela autora

4.3.1. Morfologia urbana e densidade de ocupagio

A densidade ¢ um fator determinante quando se discute a qualidade ambiental urbana,
tendo consequéncias diretas sobre a complexidade do espago no que tange principalmente o
uso eficiente do transporte publico e da infraestrutura, a ocupag¢do do solo, o consumo de
recursos naturais, a permeabilidade dos ventos, o acesso a luz e o clima urbano em geral.

As cidades atualmente tendem a incentivar, em seus planos de crescimento, as
politicas de aumento da densidade urbana, justificada pela eficiéncia na provisdo e
manutengdo das infraestruturas e servigos urbanos. Uma vez que os custos de infraestrutura
normalmente sdo altos e divididos pelo nimero de habitantes, quanto mais pessoas usufruirem
da infraestrutura instalada, menor o seu custo per capita.

Rueda (2008) defende que a cidade sustentavel ¢ a cidade compacta, densa e diversa,
que retne os principios da multiplicidade de usos e atividades, que encurta distancias e
estimula o desenvolvimento das relagdes sociais. Nesse sentido, cada cidade requer uma
forma que adapte a escala territorial e urbana de acordo com suas caracteristicas fisicas,
sociais e econdmicas, com vistas sempre a garantir a redugdo dos impactos ambientais.

A forma ¢é fator determinante da sustentabilidade urbana, mas ecla também esta

associada a eficiéncia energética e qualidade de vida. Entre os planejadores, o pensamento de
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que a forma sustentavel da cidade devera mesclar usos, reduzindo distancias, pedestrizando as
cidades e reduzindo a mobilidade motorizada ¢ praticamente um consenso. Eficiéncia eco
energética e qualidade de vida resultam, no entanto, de formas urbanas que gerassem cidades
autossuficientes, orientando o planejamento para maior autonomia energética e econdmica
local. Dessa forma, ressalta Miana (2010, p.97)., “a eficiéncia consiste em conseguir a maxima
eficiéncia do uso dos recursos e a minima perturbagao dos ecossistemas urbanos”.

Nos ultimos anos, os planejadores das areas urbanas e os responsaveis publicos t€ém
procurado projetar uma cidade mais compacta, a fim de alcancar uma forma urbana mais
sustentavel. Talvez isso esteja ocorrendo porque ha em muitos paises uma tendéncia ao
crescimento horizontal® das cidades, havendo em alguns casos um aumento da taxa de
expansdo da area urbana maior que a taxa de crescimento da populacdo. O conceito de cidade
compacta tem surgido como uma resposta aos problemas sociais, economicos ¢ ambientais
gerados por esse tipo de crescimento. O crescimento horizontal rapido e descontrolado
resultou, em geral, na formag¢ao de suburbios que se caracterizam como areas urbanizadas sem
planejamento, com pouca ou nenhuma infraestrutura urbana, podendo ter alta densidade
demogréfica e com baixa qualidade ambiental. Dessa forma, a cidade compacta tem surgido
como uma resposta aos problemas sociais, econdmicos e ambientais gerados por esse tipo de
crescimento.

A teoria da Cidade Compacta envolve a promocdo da regeneragdo urbana, a
revitalizagdo dos centros das cidades, a retencdo do crescimento horizontal sobre as zonas
rurais, maior densidade demogréfica, uso misto do solo, a promocgao dos transportes publicos
e a concentracdo do desenvolvimento urbano. O conceito de cidade compacta e de
adensamento utilizado neste trabalho refere-se a verticalizagdo no meio urbano como forma
de adensamento populacional. O aumento do niimero e da verticalidade das edificacgdes,
especialmente habitacionais, traz junto o aumento da densidade populacional. Se teoricamente
a verticaliza¢do permite, por um lado, o aumento da densidade mantendo espacos livres, por
outro lado, resulta também num aumento da demanda por esses espacos que muitas vezes nao
aumentam na propor¢do do aumento da densidade. Pode ocorrer, também, a sobrecarga na
infraestrutura urbana instalada, com efeitos negativos, resultando em menor qualidade do

ambiente (NUCCI, 2008). Nas palavras de Tonetti (2011):

29 . . . . , .
Entende-se neste texto “crescimento horizontal” como sendo o tipo de crescimento da area urbanizada
que ocorre na direcdo horizontal, expandindo-se sobre a area rural.



74

Além da problemdtica do aumento da demanda por espagos livres, a
verticalizagdo das edificagdes pode ser apontada também como o fator
preponderante na alteragcdo do clima local entre outras consequéncias para a
qualidade do ambiente, especialmente as alteracdes na velocidade dos
ventos, na insolacdo, na temperatura e na precipitagdo provocadas pelo
aumento da massa edificada em uma determinada area (TONETTI, 2011,

p.61).

Segundo Nucci (2008), qualquer verticalizagdo acima de quatro pavimentos acarreta
uma crescente pressao sobre os espagos livres, pois, na medida em que o edificio vai
ganhando altura, o espago construido vai se tornando cada vez maior em relagdo ao espago
livre, ndo ocorrendo ganhos reais de espagos livres na mesma propor¢ao que se verticaliza.

A alta densidade urbana e verticalizagdo significam, a priori, um risco maior de
degradagdo ambiental, principalmente pelo aumento da poluicdo e geracdo de residuos
solidos. Em geral, altas densidades provocam aumento da temperatura do ar e de outras
superficies do entorno, que pode ser agravada se a forma urbana ndo favorecer a dissipagdo do
calor. O aumento da temperatura também pode ser favorecido uma vez que a substitui¢ao da
cobertura vegetal diminui a umidade relativa do ar, interferindo na refletancia das superficies
e no processo de evaporagdo. O adensamento também interfere na permeabilidade dos ventos,
modificando sua velocidade e dire¢do, afetando o conforto térmico e intensificando o
fendmeno das ilhas de calor.

E importante ressaltar que a densidade por si s6 ndo pressupde baixa qualidade
ambiental, j4 que com uma mesma densidade ¢ possivel compor diferentes formas urbanas
com diferentes configuracdes de espacgos abertos, condi¢des microclimaticas e distribuigdes
de usos que interferem diversamente na qualidade de vida. Diferentes formas arquitetonicas
podem alcangar a mesma densidade dependendo da forma como sdo implantados. Dessa
forma, embora quando se pense em cidade compacta e com alta densidade se tenha em mente
uma cidade verticalizada, a op¢ao pelo edificio alto ndo estd, necessariamente, associada a
altas densidades.

A densidade urbana estd associada ha diversos outros fatores, como a tipologia
arquitetonica, a legislacdo, os layouts dos loteamentos, a relacdo de espagos publicos e de
espagos privados e, principalmente, a disponibilidade de solo urbano. Segundo Acioly e
Davidson (1998), as densidades urbanas afetam diretamente os processos de desenvolvimento
urbano em diversos niveis, exercendo impacto no processo de desenvolvimento humano como

um todo, podendo inclusive resultar em situagdes de risco a satide ptblica. Assim,
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Somado a isso, assentamentos humanos de alta densidade podem
sobrecarregar e mesmo causar uma saturagdo do solo urbano, aumentando a
pressdo de demanda sobre este, produzindo um meio ambiente inadequado
ao desenvolvimento urbano (MIANA, 2010, p.109).

Rogers (2001) argumenta, no entanto, que os problemas de saneamento do século XIX
jé estdo, pelo menos em grande parte, resolvidos, e o0 modelo de cidade densa ndo precisa ser
visto como um risco a saude, podendo o modelo ser reconsiderado considerando suas
vantagens. Nesse aspecto, ganha relevancia a importancia da forma urbana para a qualidade
ambiental. Ambientes densos, mas com poucos espacos para areas livres e zonas verdes
possuem certamente menor qualidade ambiental se comparados a 4reas com baixas
densidades que possibilitam a constru¢do de parques, jardins e demais ambientes bucdlicos.
Ainda segundo Rogers (2001), a cidade compacta ¢ densa; para que seja ambientalmente
adequada, deve oferecer espago publico adequado ao convivio social, tanto no que se refere as
questdes sociais quanto as questdes ambientais no que tange a qualidade e a oferta dos
mesmos.

Encontrar os limites do crescimento demografico e da densidade de uma cidade ndo ¢
tarefa simples. O equilibrio deve ser atingido considerando as necessidades de
desenvolvimento, sem sacrificio aos espagos livres e as necessidades de conservacao que todo
o ambiente precisa. Cada cidade, em func¢do de suas caracteristicas e peculiaridades, tem um
limite e necessita desenvolver estratégias para alcangé-los.

Em relagdo ao consumo de energia, o transporte ¢ o principal argumento para
relacionar com a forma urbana. A estrutura urbana dentro da cidade ¢ fundamental para o
consumo de combustiveis. No entanto, ha de se considerar que nem sempre se poupa energia
com a compactacdo da forma urbana, ndo sendo o tamanho do percurso das viagens o unico
fator a ser considerado. A possibilidade de congestionamentos, por exemplo, aumenta o
tempo das viagens, além de favorecer a polui¢do sonora e do ar, podendo comprometer os
beneficios advindos da reducdo das viagens.

A localizagdo dos servigos publicos e comerciais, a localizagcdo dos locais de trabalho
e a centralizacdo das atividades também influenciam no tamanho e no nimero de viagens.
Dessa forma, torna-se importante a remodelacdo da demanda, relocando destinos e
desenvolvendo conjuntos de centros de bairros conectados por um sistema de transporte
publico, criando centralidades mais autossuficientes e reduzindo a demanda por grandes

deslocamentos.
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Ha, contudo, um limite até¢ o qual as areas urbanas podem acomodar um crescimento,
um adensamento. Segundo Nucci (2008), na zona urbana de Sao Paulo, em 1972, a densidade
média era de 104,3 hab./ha, podendo chegar a 290 hab./h em determinados distritos e
alcancando até 2.000 hab./ha em algumas quadras, devido a distribuicdo ndo uniforme da
populagdo. O autor destaca ainda que o padrio recomendado pela Associacdo Norte-
Americana de Saude Publica ¢ de 312,5 hab./ha e demonstra que uma relacdo ideal entre a
densidade populacional com os custos de infraestrutura deve estar entre 200 e 450 hab./ha.
Abaixo de 200 hab./ha o custo de manuten¢do da infraestrutura fica oneroso e acima de 450

ndo fica mais barato.

4.3.2. O conforto térmico e o clima urbano

Segundo Monteiro (1976), foi pela dicotomia do contraste entre o campo € o meio
urbano que o homem tomou consciéncia de que atmosfera sobre a cidade era sensivelmente
diferente daquela do campo, surgindo assim as primeiras preocupag¢des com que chamamos
hoje de clima urbano, antes mesmo da eclosdo da revolucdo industrial.

Lombardo (1985) afirma que a urbanizacdo, se considerada em termos de espaco
fisico construido, altera significativamente o clima urbano, considerando o aumento das
superficies de absor¢do térmica, impermeabiliza¢ao dos solos, alteragdes na cobertura vegetal,
concentragdo de edificios que interferem nos efeitos dos ventos e contamina¢do da atmosfera
através da emanag¢do dos gases.

A cidade pode modificar o clima local pelas alteracdes em superficie. A urbanizacao
traz um aumento da impermeabilizagdo do solo; a verticalizagdo, com o aumento da superficie
de concreto, aumenta a capacidade térmica local com o aumento da rugosidade da superficie,
sendo essas as principais modificagdes que determinam as ilhas de calor nas areas altamente
urbanizadas.

Em razdo da preocupac¢dao mundial com o aumento da populacdo urbana, os estudos do
clima nas cidades vém ganhando relevancia. A partir da década de 1970, as publicagoes,
especialmente as relacionadas aos climas tropicais, comecam a se intensificar, no entanto, a
distribuicdo espacial das pesquisas relacionadas ao clima urbano continua concentrada nas
areas de latitudes médias (FIALHO, 2012).

A expansdo das cidades e a urbanizagdo tem como consequéncia principal a
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modificacdo do clima local, que se desenvolve de acordo com a evolugdo do processo de
crescimento da malha urbana. Fatores como o tamanho das cidades, a velocidade dos ventos,
a geometria dos vales e a densidade das constru¢des podem influenciar nessas alteragdes

climaticas, favorecendo a formagao das ilhas de calor.

Monteiro (1976) afirma que o clima urbano ¢ a modificacdo substancial de um clima
local, ndo sendo possivel ainda decidir sobre o ponto de concentragdo populacional ou
densidade de edificagdes em que essa notdvel mudanga principia. Ainda segundo o autor, o
clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e sua
urbanizacdo; e o espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nucleo do
sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente regional imediato que se insere.

Segundo Oke (1973), a capacidade dos centros urbanos de gerarem ilhas de calor ja é
atualmente um fato. As alteracdes climaticas decorrentes da ocupacao urbana, no entanto, nao
se restringem ao aumento da temperatura. As alteragdes ocorrem também com a umidade,
direcdo dos ventos, pluviosidade e, especialmente, a transformacdo do solo, entre outros
fatores que acabam fazendo com que o clima se torne mais rigoroso.

A mé distribui¢cdo das areas verdes aliada a alta impermeabilizagdo, aumenta a
velocidade de escoamento superficial da dgua, ocasionando enchentes, assoreamento dos rios
e lagos, sem mencionar os problemas de contaminacdo do solo e da 4gua por produtos

quimicos e esgoto, como esclarece Fialho (2012):

A principio o conceito de ilha de calor estd relacionado as atividades
humanas sobre a superficie é sua repercussdo na troposfera inferior, ainda
assim, ndo esta claro, na literatura, em que momento ou qual diferenga de
temperatura do ar se pode atestar a existéncia do fendmeno em questdo
(FIALHO, 2012, p.62).

Para Nucci (2001), cada edificio ¢ responsavel por alteragdes microclimaticas que
somadas criam um clima caracteristico na area onde se encontram. Uma das consequéncias da
ilha de calor na cidade ¢ a formacdo de uma circulagdo do ar caracteristica, onde o ar da
regido central se aquece e sobe. Assim, o ar da periferia converge para o centro da cidade,
onde se encontra o pico da ilha de calor, formando, assim, um domo de polui¢do sobre a

cidade.

O clima urbano tanto se integra em niveis superiores, como se divide em setores,
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bairros, ruas, casas e ambientes internos, podendo ser subdividido até os microclimas
influenciados por diversos aspectos, em maior ou menor grau, que juntos acabam por
influenciar o clima na escala local (MONTEIRO, 1976).

A impermeabilizacdo do solo torna a drenagem da 4gua mais rapida, reduzindo a
umidade do ar e tornando a capacidade de refrigeracdo da superficie e da atmosfera menor.
Por outro lado, a maior incidéncia solar com grande massa construida absorve o calor durante
o dia e dissipa lentamente a noite.

Segundo Assis (2010), a geometria do espaco urbano impede que haja uma perda
brusca de energia, fazendo com que o resfriamento atmosférico proximo ao solo seja menos
intenso. Além disso, a alta obstrucdo da abobada celeste provocada pelas edificagdes de
grande altura e proximas entre si favorecem a troca de energia entre a massa edificada e
desaceleram a dissipagdo da radiacdo, especialmente no periodo noturno.

A rugosidade do tecido urbano, aliada as caracteristicas construtivas das edificacdes e
a velocidade dos ventos também estimulam a formacao de bolsdes de calor sobre a cidade. O
desempenho térmico do recinto urbano também estd condicionado pela inércia térmica da
edificagcdo que o forma. No meio rural, como nao ha esse tipo de obstaculo, as perdas de calor

ocorrem de maneira mais rapida. Para Mascar6 (2009):

As cidades tém sua massa edificada constituida por materiais com diferentes
propriedades radioativas, que influenciam — junto com a vegetagdo e as
superficies pavimentadas ou ndo — na quantidade de energia térmica
acumulada e irradiada para a sua atmosfera, expressas principalmente pelo
albedo, pela absorbancia e pela emitancia (MASCARO, 2009, p.47).

A literatura aponta a existéncia de trés tipos de ilhas de calor, definidas em fung¢ao do
método de como as avaliagdes das alteragcdes climaticas sdo realizadas: a Ilha de calor
atmosférica, a ilha de calor vertical e a ilha de calor de superficie.

A ilha de calor atmosférica tem sua influéncia mais sentida no periodo noturno, de 3
(trés) a 5 (cinco) horas apds o por do sol, tendo sua intensidade muito influenciada pelos
fatores geograficos do local. A ilha de calor atmosférica ¢ definida a partir da diferenca de
temperatura do ar observada dentro da &rea urbana ou em comparacdo com a area rural.

A ilha de calor vertical parte dos modelos propostos por Oke (1981), que define que o
clima da cidade apresenta uma divisdo compreendida em duas escalas: A camada de cobertura
urbana, denominada (UCL), e a camada limite Urbana (UBL). A UCL se estende desde o solo
até aproximadamente o nivel médio das coberturas das edificacdes, ja o UBL estende-se do

nivel médio dos telhados até a area de influéncia da cidade na atmosfera, que varia de acordo
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com o tipo de tempo. Esse fendmeno se desenvolve em locais com grande rugosidade (gerada
pela altimetria das edificagdes), provocando alteracdes na velocidade dos ventos e aumento
das turbuléncias (FIALHO, 2012).

As ilhas de calor de superficie surgiram a partir de novos conceitos para o estudo do
clima feitos por Voogt e Oke (1997), onde se procura calcular, a partir de imagens de satélite,
a temperatura de superficie completa, levando em conta as superficies horizontais e verticais
em areas urbanas e assim reconhecer o impacto térmico, podendo, dessa forma, mensurar a

contribuicdo dos diferentes tipos de uso da terra na atmosfera urbana (FIALHO, 2012).

A partir da identificacdo de alguns fatores formadores das ilhas de calor,
pode-se dizer que a cidade altera o ritmo de aquecimento ¢ resfriamento da
superficie em fun¢do do adensamento urbano, associado a atividade humana
e as propriedades fisicas dos materiais de constru¢do (FIALHO, 2012, p.67).

Segundo Assis (2010), a configurag¢do das ilhas de calor nos centros urbanos também

favorece o maior acimulo de elementos nocivos:

Os poluentes sdo carregados pela circulagdo ¢ logo dispersos sobre o entorno
do nucleo urbano. Em condi¢gdes de atmosfera estavel ou de inversao
térmica, esse processo poderd ser continuo, favorecendo a formacdo de um
domo de poluente. (ASSIS, 2010, p.34)

Mascar6 (2009), afirma que a necessidade de consumo energético na obtencdo de um
conforto ambiental apropriado ndo se deve apenas a um problema decorrente das condi¢des
climaticas, mas, muitas vezes, ao desconforto gerado por uma organizacao espacial urbana e

arquitetonica ndo compativel com o meio. Segundo ele:

[...] Nas cidades maiores, o estilo de vida da populag@o leva a um consumo
mais intenso devido aos grandes deslocamentos necessarios, a verticalidade
e a densificacdo das areas, ao gasto despendido ao proporcionar uma
infraestrutura e conforto ambiental adequado (MASCARO, 2009, p.27).

Os estudos desenvolvidos por Assis (2011) para a cidade de Belo Horizonte
demonstram uma tendéncia a elevagdo das temperaturas minimas, registrando uma elevacgao
de 2,7 graus Celsius na temperatura minima anual entre 1911 e 2009. Segundo o autor, essa
variavel ¢ extremamente sensivel as modificagdes no uso do solo, e confirmam as teorias de

que a aglomeragdo urbana possibilita um maior acimulo interno de energia em relacdo as
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areas circundantes, sendo um dos principais fatores de elevacdo da temperatura local a
alteragdo nos valores de umidade e dire¢ao dos ventos.

E importante considerar no planejamento urbano os elementos que possam contribuir
para melhorar o conforto ambiental, economia de energia e diminui¢ao dos impactos causados
pelo adensamento, visando adequar as caracteristicas do clima local e as exigéncias de

conforto térmico.

4.3.3. Permeabilidade e areas verdes

Para Nucci (2008), a presenca e a distribuicdo da vegetacdo em areas urbanas publicas
e privadas constituem um indicador da qualidade ambiental desses espacos. Ao contrério de
outros atributos, a presenca de vegetagao estd relacionada, para a maioria dos cidadados, a uma
funcdo de satisfagdo psicoldgica e cultural mais do que fisica. A dinamica da urbaniza¢do, no
entanto, valoriza mais o imovel em seus atributos locacionais e estilisticos, entre outros
fatores, do que a presenga de espacos livres para vegetacao.

Entende-se aqui por area verde toda area de cobertura vegetal, de propriedade publica
ou particular, delimitada pelo poder publico com o objetivo de plantar ou preservar a
arborizagdo e o ajardinamento, visando resguardar as condi¢des ambientais e paisagisticas de
um local, e que possua permeabilidade direta sobre o solo. Ndo estdo incluidas Unidades de
Conservacao, bem como jardineiras e vasos.

As areas verdes sdo uma categoria de espagos livres, onde a caracteristica principal ¢ a
composi¢ao vegetal devendo cumprir uma funcdo ecolodgica, estética e recreativa. A fungdo
ecologica refere-se a sua influéncia sobre o meio fisico, enquanto as funcdes estéticas e
recreativas estdo associadas a sentimentos e emogdes, bem como as possibilidades de uso que
0 espaco proporciona.

Considerar a vegetacdo na escala do lote ¢ importante, mas sozinha ndo ¢ suficiente
para garantir equilibrio. Segundo Nucci (2008), o planejamento urbano deve trabalhar a
cobertura vegetal em diferentes escalas, pois ¢ a partir da inser¢do da cobertura vegetal que

muitos problemas serdo amenizados ou resolvidos.

[...] um jardim de um edificio também pode assegurar algumas condicdes de
bem-estar publico. Entretanto (...) o paisagismo doméstico por si s6 ndo ¢
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suficiente para resolver os problemas ecoldgicos das metrdpoles. Para isso
seriam necessarios grandes parques, a arborizagdo das margens dos rios e,
também, das vias publicas (NUCCI, 2008, p. 28).

A inser¢do da vegetagdo nas cidades pode trazer varios beneficios, dentre os quais se
podem destacar a reducdo da poeira, dos ruidos, do calor, do vento; o aumento da umidade do
ar, da infiltragdo de 4gua no solo e da renovagdo do ar, além de fatores psicoldgicos ligados a
sensacdo de bem-estar ja citados. Diante dos beneficios da vegetacdo, varios autores
defendem o incentivo a todas as possibilidades de aumento da cobertura vegetal urbana,
ampliando o contato do ser humano com a natureza, e ainda provendo melhorias ambientais.

Mascard (2009) afirma que a vegetacdo atua sobre os elementos climaticos em
microclimas urbanos, contribuindo para o controle da radiagdo solar, temperatura e umidade
do ar, acdo dos ventos e da chuva e para amenizar a poluicdo. A vegetacao, nesse caso, pode
atuar como filtro melhorando a qualidade do ar ou pode atuar como isolante térmico,
protegendo as superficies da incidéncia direta da radiagdo proporcionando, inclusive, redugdo
nos gastos com energia. O autor ainda comenta que, sob agrupamentos arboreos, a
temperatura do ar ¢ de 3°C a 4°C menor se comparadas as areas expostas a radiac¢do solar.

Segundo Assis (2010), as areas verdes também desempenham um importante papel no
balango energético, além de funcionarem como um filtro natural na reten¢do de particulados e

na minimizag¢ao de ruidos. Para esse autor,

Em geral, a vegetacdo absorve uma maior quantidade de radiacdo solar e
irradia uma quantidade menor de calor do que qualquer superficie
construida. A energia absorvida pelas folhas ¢é utilizada em processos
metabolicos, enquanto que para outros materiais, especialmente os utilizados
nas edificacdes, toda energia absorvida ¢ transformada em calor sensivel
(ASSIS, 2010, p.25).

Nucci (2001) cita outras fungdes relacionadas a vegetagdo nas cidades, tais como:
estabilizacdo de determinadas superficies, obstaculos contra o vento, prote¢ao da qualidade da
agua, filtragdo do ar, equilibrio do indice de umidade, diminuicdo da poeira em suspensao,
redugdo dos ruidos, interagdo entre as atividades humanas e o meio ambiente, entre outras.

A arborizagdo viaria ¢ parte integrante da cobertura vegetal do ambiente urbano, e
destaca-se na paisagem porque se localiza entre as vias de trafego de veiculos, os pedestres e
as edificacdes, desempenhando as inimeras fungdes ja atribuidas a elas e ainda atuam como

barreira fisica garantindo a seguranca dos pedestres e ciclistas em seus deslocamentos diarios.
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Por isso elas podem ser consideradas como um critério na determinagdo da qualidade do
ambiente urbano. Segundo Nucci (2008), apesar da importancia clara da cobertura vegetal
para a qualidade ambiental, a dificuldade na quantificacdo dessa vegetacdo dificulta a
proposicdo de critérios e parametros adequados que ajudariam na defesa da qualidade
ambiental urbana, n3o existindo consenso em uma propor¢do ideal, inexistindo uma
metodologia eficiente para avaliagao.

Em termos de quantidade, Lombardo (1985) cita que uma cobertura vegetal na faixa
de 30% seja recomendavel para proporcionar um balango térmico em areas urbanas, enquanto
indices inferiores a 5% determinam caracteristicas semelhantes a um deserto. Uma das criticas
¢ a falta de uma metodologia ou um consenso acerca dos critérios de quantificacdo, e a
contabilizacdo de todo tipo de area livre, que inclui terrenos completamente inadequados. Por
exemplo, a UNESCO estabelece 10m2 de cobertura vegetal por habitante, a ONU 14 m2 por
habitante (incluindo cemitérios) e a OMS 12m2.

Mascar6 (2009) destaca que as caracteristicas da vegetacdo exercem influéncia como
fator de controle da radiagdo. Porte, cor, espessura dos caules e adensamento sdo algumas
delas, sendo a arborizacdo de grande porte mais eficiente que a arborizagdo de pequeno porte
sobre os efeitos indesejaveis do clima. Em alguns casos, apenas 20% do fluxo incidente sobre
a cobertura vegetal chega a atingir o solo, e cerca de 46% da radiacdo transmitida sob a

vegetacdo ¢ difusa. Segundo Mascaro (2009):

O sombreamento da vegetagdo desempenha, assim, um papel importante na
caracteriza¢do de microclimas urbanos, melhorando as condi¢des ambientais
adversas e o conforto humano. Nesse sentido, a vegetagdo ajuda a atenuar
condigdes extremas de frio ou calor intenso nos espagos urbanos e nas
edificagdes adjacentes (MARCARO, 2009, p.69).

O conforto térmico ¢ determinado por diversos fatores, como sombreamento,
ventilagdo, caracteristicas das edificacdes e do tecido urbano, sendo a vegetagdo um
importante elemento de regulacdo. Sdo esses fatores, combinados determinam um melhor ou
pior desempenho térmico do espacgo urbano

Mascard (2009) afirma que, no caso da arborizacdo densa, o efeito do resfriamento
pode chegar a ser desconsiderado; e em cidades de clima tropical, citando o exemplo da
cidade de Teresina, Piaui, onde a arborizagdo urbana ¢ desaconselhada, pois suas ruas
estreitas na area central quando arborizadas com espécies de grande porte, ficam mais quentes
do que sem a vegetagdo, porque as arvores, especialmente as de grande porte, acrescentam ao

recinto urbano mais capacidade térmica, tanto quanto mais massa térmica se inclui. Ainda
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assim, o uso da vegetagdo ¢ considerado um recurso dos mais eficientes para amenizag¢do das
temperaturas e ganhos de qualidade ambiental a medida que favorece o sombreamento e
absorve de maneira eficaz a radiagcdo sobre suas folhas refrescadas pela evapotranspiragao,
substituindo de forma eficaz qualquer sistema de sombreamento e contribuindo para os
ganhos de conforto térmico e ambiental do ambiente urbano.

A relacdo da quantidade, qualidade e estética dos espagos livres com as edificagdes ¢
apontada por varios autores como um principio béasico para o uso do solo urbano. A
compactagdo urbana pode proporcionar a reducao das perdas dos espagos rurais e de habitats
naturais importantes devido a reducdo da expansdo da area urbana, o que torna o uso do solo
mais intenso. Deve-se tomar o cuidado para ndo favorecer as perdas dos espagos de uso
publico e livres de edificagdes do meio urbano em busca de um adensamento a qualquer custo
como fator mais determinante da qualidade e da sustentabilidade urbana.

Nesse sentido, uma visdo de cidade e de qualidade ambiental que estabeleca um
compromisso com investimentos e manutengdo das areas livres, bem como de uma reciclagem
de espagos vagos ou subutilizados de forma a acentuar a vitalidade e viabilidade das areas
livres, melhorando a qualidade das 4reas urbanas e sua atratividade de uso ¢ fundamental.

O espaco livre urbano também exerce papel importante no equilibrio do sistema
ambiental, cumprindo uma func¢do social, urbana e ecoldgica. A funcdo social se d4 a medida
que os espagos livres de uso publico sdo os locais do encontro, do lazer, da expressao civica.
Como fungdo urbana, atua como um ordenador e articulador do tecido urbano. Como fungao
ecoldgica, principalmente quando dotados vegetacdo, desempenham um papel insubstituivel
como regulador do microclima urbano e da dinamica hidrica.

Consideram-se espagos livres todos os espacos, verdes ou ndo, que podem ser publicos
ou privados. Os espagos de acesso publico podem ser considerados elementos unificadores da
estrutura da cidade e devem cumprir fung¢do recreativa, esportiva, civica ou de circulagdo nao
motorizada. Na escala da cidade, os espacos livres de uso publico incluem parques em geral,

zoologicos, jardim botanico, areas de usos especiais, entre outros. Nucci (2001) comenta:
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Se o planejamento de uma cidade propde adensamentos e fixacdo da
populacdo perto do local de trabalho em uma dada area, deve também levar
em conta que com isso a populacdo ali residente terd mais tempo de lazer,
pois ndo mais precisaria gastar 3 a 4 horas diarias dentro da condugdo. Com
isso seria necessario fornecer meios para que essa populacdo ocupasse seu
tempo livre de forma saudéavel. O sistema de espacos livres publicos para
recreagdo deve, portanto, ser também planejado junto com o planejamento
urbano (NUCCI, 2001, p.37).

Nao foi encontrado um indice de referéncia para espacgos livres urbanos, ressalta-se, no
entanto, que além de questdes quantitativas, deve-se considerar também aspectos qualitativos

do espago, como manutenc¢do e acessibilidade. Sobre isso, Nucci (2001) destaca:

Esse ¢ um procedimento muito importante, pois ndo basta ter a area a
disposi¢ido da populagdo. As vezes a drea verde ndo apresenta condigdes de
uso, portanto, apds a qualificacdo das areas verdes dever-se-ia recalcular o
indice e, assim, trabalhar com dois indices: um indicando a quantidade total
de areas verdes e outro indicando a quantidade de areas verdes utilizaveis
pela comunidade de acordo com suas qualificacdes (NUCCI, 2008, p.34).

O autor ainda enfatiza a importancia da qualidade dos espagos livres em relagdo as
questdes de tamanho, manutencdo, localizagdo em relacdo ao trafego, entre outras questoes,
que devem ser consideradas para garantir a funcdo e o valor social dessas areas. Com base

nestas observacdes o autor comenta que

Em exercendo sua fungdo recreativa, um dos maiores requisitos do espaco
livre seria sua localizagdo em relagcdo aos usudrios: "Um grande peso ¢ a
distancia entre o usuario e o espago livre [...]. Em distdncias maiores do que
10 a 15min. a pé a utilizagdo decai” (Di Fidio, 1985). Dai a importancia de
localizar em mapas os espacos livres e seus raios de influéncia (NUCCI,
2008, p.34).

A analise de uma area livre, verde ou ndo, deve considerar ndo s6 sua dimensdo, mas
também seu ordenamento, acessibilidade dos espacos, seu isolamento com relacdo ao trafego
de veiculos, espécies arboreas, densidade, fungdo social, equipamentos recreativos,
infraestrutura de uso, manutencao, entre outras questdes. A simples presenca de um espago
livre ndo garante que ele serd utilizado. Espagos localizados nas proximidades de avenidas de
grande trafego tém acesso dificultado, diminuindo a possibilidade de uso. A especializagao
dos espacos, muitas vezes imposta desnecessariamente por um desenho que limita o uso,
também ¢ um dificultador. Talvez o mais importante seja um espago com potencialidade para

que a populacdo possa usufruir da maneira que desejar.
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Tonetti (2011) acredita que a disponibilidade dos espagos livres com qualidade e nas
proximidades das residéncias além de desempenharem func¢des de lazer, mesmo que restrita a
determinadas faixas etarias da populacdo, podem desempenhar fungdes ecologicas
importantes, mesmo que ndo contenham a vegetacdo com seus papeis fisicos e ecologicos.

Locais como as pracas, largos de igrejas e campos de jogos de areia, por exemplo,
podem atuar na infiltragcdo da dgua no solo, e se projetados podem reter temporariamente a
agua das chuvas reduzindo o volume de 4gua escoado superficialmente e, consequentemente,
reduzir as chances de inundagoes.

O espaco publico contribui para a identidade da cidade. Aspectos como forma, fungao,
especialidade, acessibilidade e a qualidade ambiental fazem com que a cidade seja vivida e
reconhecida por habitantes e visitantes. Quanto mais um espaco ndo edificado desempenha
funcdes (estética, ecologica ou lazer), mais ele contribui para a elevacdo da qualidade
ambiental de uma localidade.

Pode-se afirmar que a quantidade e a qualidade dos espacos publicos sdo bons
indicadores do nivel de qualidade ambiental das cidades. Sendo assim, um espaco publico
deve responder as necessidades e as caracteristicas do local, tanto no que se refere aos
aspectos fisicos, sejam eles naturais ou artificiais, quanto aos aspectos socioculturais para que
seja possivel a identificacdo usuario-espago, contribuindo, assim, para a boa qualidade da vida

urbana.

4.3.4. Mobilidade e acessibilidade urbana

Um dos maiores beneficios apontados pelos planejadores ao defenderem a
compacidade das dreas urbanas sdo os beneficios relativos a mobilidade. O custo de
implantacdo de uma infraestrutura ¢ tanto maior quanto maior for a area a ser atendida e
menor o nimero de usudrios. Assim, o atendimento de transporte publico para areas distantes
e pouco adensadas torna-se cada vez mais caro e inviavel.

Em consequéncia dos altos custos e da precariedade dos sistemas de transporte publico
em baixas densidades, hd um incentivo maior ao uso do veiculo privado, provocando uma

maior dispersdo das atividades e um acesso discriminado para a populagdo de maior poder
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aquisitivo. Isso também gera a necessidade do uso de automoéveis para a realizagdo das
atividades didrias, podendo causar um trafego nos centros urbanos, principalmente em
horarios de pico (MIANA, 2012). Nas palavras de Rogers (2001):

A premissa da cidade compacta ¢ que as intervengdes acionam uma série de
oportunidades extras em termos de eficiéncia. Tal cidade, composta de
atividades sobrepostas, por exemplo, permite maior convivéncia e pode
reduzir as necessidades de deslocamentos em automoveis, o que, por sua
vez, reduz drasticamente a energia utilizada para transporte - geralmente um
quarto do consumo global da cidade (Rogers, 2001, p. 49).

A qualidade do ambiente baseada na distribuicdo de servigos, facilidades publicas e
privadas, espagos livres, entre outros aspectos, podem promover o bem-estar fisico e mental
do ser humano pelo estimulo a mobilidade ativa nas atividades didrias, tdo importantes
quando se fala em qualidade ambiental urbana. Dessa forma, dentro de um modelo urbano
que busca a sustentabilidade, a caminhada e o uso da bicicleta tornam-se elementos
importantes para a integracdo com o transporte publico coletivo, visto que favorecem a
reducdo do uso do carro particular, as emissdes de poluentes, os ruidos e reduz os riscos de

acidentes, como esclarece Tonetti (2011):

Entende-se por mobilidade ativa ou deslocamento ndo motorizado como a
forma de deslocamento em que o individuo usa o proprio corpo para a
locomogao ou para impulsionar um veiculo para poder se locomover. A
caminhada e o ciclismo sdo os exemplos mais conhecidos para este conceito
(TONETTI, 2011, p.69).

No entanto, a implantacdo e a manutencdo da infraestrutura de mobilidade esbarra na
prioridade dada no planejamento urbano aos deslocamentos motorizados, com avangos
significativos na implantacdo de infraestrutura viaria em detrimento de prover uma
infraestrutura minima para pessoas que ndo desejam fazer uso do transporte motorizado, bem
como a dificuldade na integragdo com os sistemas publicos de transporte, fator primordial
para a mobilidade urbana.

A intermodalidade entre os deslocamentos ndo motorizados, especialmente a bicicleta
e o transporte publico, tem uma implicacdo direta na qualidade do ambiente urbano e,
consequentemente, na satide fisica e mental dos habitantes.

Assim, como relata Tonetti (2011, p.76), a ocupagdo do solo urbano baseada na
qualidade do ambiente, inclui os “principios da mobilidade ativa integrada aos modos de
transporte publico, aos principios da ecologia e do planejamento da paisagem, pode ser o

caminho para a maior sustentabilidade das nossas cidades”.
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4.3.5. Saneamento ambiental e infraestrutura urbana

Permeando as discussdes sobre a qualidade ambiental, as questdes relacionadas ao
saneamento surgem, quase sempre, quando se trata de aglomerados subnormais ou outras
situacdes de pobreza extrema. Silva (2012) observa que a situagdo sanitaria no Brasil,
especialmente nos centros urbanos, ¢ aparentemente favoravel. Isso acontece porque quase
toda a totalidade dos domicilios ¢ atendida por abastecimento de d4gua, mesmo as em situagao
socioecondmica baixa. No entanto, 0 mesmo ndo ocorre com as redes de esgotamento
sanitario, ausentes em grande parte das cidades, principalmente nos domicilios de nivel
socioecondmico mais baixo.

Segundo a definigio da OMS, o saneamento’’ é o controle de todos os fatores do meio
fisico do homem que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre seu bem-estar fisico,
mental e social, obtido por meio de servigos de abastecimento de 4gua, coleta e tratamento
dos esgotos e residuos solidos, coleta de 4guas pluviais e controle de inundagdes e controle de
vetores, constituindo o chamado saneamento basico.

A defini¢do dada pelo Ministério da Satude brasileiro diz ser o Saneamento Ambiental
o conjunto de agdes que visam proporcionar niveis crescentes de salubridade ambiental em
determinado espago geografico em beneficio da populacio que habita esse espago. Se
adequadamente implementadas, essas agdes podem produzir uma série de efeitos positivos
sobre o bem-estar e a saude das populacdes beneficiadas. Além disso, o saneamento ambiental
¢ considerado parte constituinte do modo moderno de viver e um dos direitos fundamentais
dos cidaddos das sociedades contemporaneas (BRASIL, 2004a).

Segundo Silva (2012), a maioria das definicdes de saneamento apresentadas assumem
um carater notadamente técnico, tal como a classica defini¢do da OMS, destacando o carater
de “controle” da acdo, além de um descompasso entre as agdes de saude e as agdes
ambientais. Por outro lado, a definicdo apresentada pelo Ministério da Saude traz uma
abordagem menos técnica ao colocar o homem como objetivo final das a¢cdes de saneamento.
Nesse sentido, as politicas publicas devem buscar ndo somente aumentar as estatisticas do
nivel de atendimento sanitario, mas trabalhar o homem como objeto detentor de conhecimento

e que pode agir para a melhoria das condi¢des de satide. Segundo o autor:

%% Fonte: http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil-bakup.
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O saneamento ambiental para as cidades pode ser considerado como um
aspecto importante de equilibrio entre a ocupacdo urbana e os elementos da
paisagem ndo modificada, somado ao acesso as infraestruturas basicas dos
equipamentos habitacionais que privilegiem condi¢cdes salubres e de
conforto. Estes servicos devem ser bem delineados e implementados através
de um planejamento (SILVA, 2012, p.26).

O Saneamento ambiental faz parte de um conjunto de sistemas e subsistemas
infraestruturais necessarios ao funcionamento de uma cidade. Podemos conceituar
Infraestrutura como um conjunto de elementos e estruturas indispensaveis ao funcionamento
de uma atividade ou conjunto de atividades. No caso da infraestrutura urbana, por exemplo,
trata-se do conjunto de servigos pubicos necessarios ao desenvolvimento basico das atividades
sociais, econdmicas e institucionais de uma cidade. No que tange o social, podemos
considerar o acesso a moradia, trabalho, satde, educacdo, lazer e seguranca; sob o aspecto
econdmico, estdo as condi¢des de produgdo, comercializagdo e prestagdo de servicos; e no que
tange as atividades institucionais, estdo as condigdes que incluem a geréncia da propria cidade
(JUNIOR et al, s.d).

Com o crescimento urbano e o aumento da populagdo, todas as questdes relacionadas a
infraestrutura passam a ser um desafio para os gestores publicos e ambientalistas, uma vez
que exigem um conjunto de politicas publicas consistentes € um planejamento eficiente com a
adocdo de tecnologias compativeis com a realidade da populagdo para que seja vidvel sua

implementagdo e manutengao.
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5. METODOLOGIA

A abordagem metodologica deste trabalho partiu de uma revisdo bibliografica que sera
apresentada no item 5.1, a fim de verificar o contexto cientifico das pesquisas que abordam a
tematica ambiental urbana, apresentando e discutindo os principais indicadores de avaliagao
ao planejamento urbano.

No item 5.2 ser@o apresentados os métodos, técnicas, materiais e recursos de softwares
utilizados no tratamento das bases de dados para obten¢do das variaveis e desenvolvimento

dos indices e indicadores utilizados nas analises.

5.1. O uso de indices e indicadores no apoio ao planejamento urbano

Os indices e indicadores da qualidade ambiental comegaram a ser recorrentemente
utilizados apo6s a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Ri10-92), diante do desafio de se construir instrumentos, ndo apenas para mensuracao, mas
também para guiar as agdes e subsidiar o acompanhamento e a avaliagdo do progresso rumo

ao desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto,

[...] a formulacdo de indicadores ao longo das tultimas décadas vem se
consolidando como uma importante ferramenta para planejamento e
avaliacdo de politicas publicas, entre elas a politica ambiental urbana. A
correta utilizacdo e leitura de indicadores possibilita o fortalecimento das
decisdes, facilitando, entre outras dinamicas, a participacdo da sociedade
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d).

Os indicadores ambientais sdo importantes instrumentos para monitoramento € apoio
das tomadas de decisdes e no processo de gestdo e planejamento urbano. A Comissdo de

Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas (CDS-ONU) iniciou, em 1995, a partir da

131

recomendacdo do capitulo 40 da Agenda 21°° Global, um projeto para a constru¢do de

' A Agenda 21 é um programa de agdo baseado num documento de 40 capitulos, assinado por 179 paises na
conferencia RIO-92, que constitui a mais abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um
novo padrdo de desenvolvimento, denominado “desenvolvimento sustentavel”. O termo “Agenda 21” foi usado
no sentido de intengdes, desejo de mudanga para esse novo modelo de desenvolvimento para o século XXI. A
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indicadores de desenvolvimento sustentdvel. O resultado do trabalho dessa comissdo foi uma
lista de indicadores publicados com o titulo Indicators of sustainable development: guidelines
and methodologies, pelas Nagdes Unidas, em 2001.

No Brasil, no ambito das a¢cdes governamentais vinculadas a Agenda 21 nacional, foi
proposto pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2002, um conjunto de
indicadores obtidos a partir dos trabalhos da CSD-ONU, com adaptacdes as nossas
especificidades. O trabalho do IBGE na formulacdo e acompanhamento desses indicadores
tém tido atualizagdes constantes, tendo como objetivo disponibilizar um sistema de
informagdes para o acompanhamento da sustentabilidade do padrdo de desenvolvimento do

Pais (IBGE, 2015). De acordo com o proprio IBGE:

O desenvolvimento sustentdvel integra as dimensdes ambiental, social,
econdmica e institucional. Um dos seus desafios ¢ a criagdo de instrumentos
de mensuragdo, tais como indicadores, que sdo ferramentas constituidas por
uma ou mais variaveis que, associadas através de diversas formas, revelam
significados mais amplos sobre os fendmenos a que se referem (IBGE, 2015,

$.p.).

Segundo o IBGE (2015), a construgdo de cidades mais sustentaveis demanda
informagdo, sendo os indicadores instrumentos essenciais para guiar as acdes e subsidiar o
acompanhamento e a avaliacdo das condi¢des ambientais, devendo ser vistos como um meio e
ndo como um fim em si mesmo, valendo mais pelo que apontam do que pelo seu valor
absoluto.

Nas ciéncias sociais € econdmicas, o termo indicador pode ser definido como uma
ferramenta cujo objetivo ¢ de sintetizar informacdes sobre determinada realidade, de forma
quantitativa ou qualitativa, reduzindo o nimero de pardmetros necessarios para descrever um
fendmeno, simplificando a forma como essa informagao chega ao usuério final.

Um pré-requisito para sucesso no uso de um sistema de indicadores ¢ a necessidade de
que esses sejam compreensiveis. Segundo BELLEN (2002), indicadores devem ser meios de
comunicac¢do, ¢ toda forma de comunicagdo requer entendimento entre os participantes do
processo. Os indicadores sdo TUteis para a avaliagdo e comparagdo de condigdes e tendéncias
em relagdo a lugares, situacdes, metas ou objetivos, com o proposito de antecipar situagdes e

tendéncias sobre um determinado assunto.

Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construgdo de sociedades
sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de prote¢do ambiental, justica social e
eficiéncia econdmica.
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Em relacdo as funcdes, Hardi e Barg (1997) dividem os indicadores em dois grupos:
indicadores sistémicos e indicadores de desempenho. Os indicadores sistémicos, ou
descritivos, descrevem um grupo de medidas individuais para diferentes questdes
caracteristicas, estando fundamentados em referenciais técnicos. Ja os indicadores de
desempenho sdo ferramentas para comparac¢do, que incorporam indicadores descritivos e
referéncias a um objetivo politico especifico. Eles fornecem aos tomadores de decisdo
informagdes sobre o grau de sucesso na realizacdo de metas, e sdo utilizados dentro de
diversas escalas no campo da avaliagdo politica e no processo decisorio.

No processo metodoldgico de construgdo de indicadores, Quiroga (2001) identifica
trés fases, que chama de geragdes:

* Primeira geracdo: sdo indicadores simples, que ndo incorporam inter-relagdes. Como
exemplos podemos citar os indicadores de desmatamento, de emissdo de CO2 e de
contaminacdo do solo.

* Segunda geracdo: sdo indicadores que incorporam multiplas dimensdes: econdmica,
social, institucional e ambiental, por exemplo, mas ndo relacionam essas dimensdes
em um mesmo indicador. O sistema de indicadores da CSD (1996) sdo indicadores de
segunda geracao.

* Terceira geracdo: sdo indicadores que incorporam simultaneamente varios atributos ou
dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel. Devem possuir alta correlacdo entre elas,
pois fazem parte de um mesmo sistema. Sdo os indicadores sintese (IDH, GINI entre
outros).

Os chamados sistemas de indicadores propdem uma anélise a partir de um conjunto
de variaveis que, analisadas sob a forma de indicadores isolados, podem dar conta das
principais tendéncias, tensdes e causas de um determinado fendmeno. Tem a vantagem de nado
requererem comensurabilidade ou valoragdo, mas por isso mesmo necessitam de maior
esforco de andlise para se identificar ou entender um fenomeno.

Sao exemplos do sistema de indicadores o modelo ja desenvolvido pela CSD, o
modelo PER (Pressdo-Estado-Resposta), desenvolvido pela Organizacio para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), em 1993, e sua versdo ampliada PEIR (Pressdo-
Estado-Impacto-Resposta), utilizado PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente) na elaboragdo da série GEO (Global Environment Outlook). Os indicadores

envolvem, nesse dmbito, conceitos de indices como uma forma de agrega¢do ou mesmo



92

subindices. Indice é um termo que tem sua origem no latim e significa relagdo entre os valores
de qualquer medida ou gradagdo (HOUAISS, 2001). Corresponde a um nivel superior de
agregacdo, em que depois de aplicado um método de agregacdo aos indicadores e/ou aos
subindices ¢ obtido um valor final, adimensional ou ndo, que pode servir para comparacao de
fendomenos aleatorios em tempos ou situagdes diversas.

Segundo Hammond et al (1995), a diferenca entre indicador e indice ¢ que
indicadores s3o informacgdes que se originam de dados primdrios e analisados, ao passo que
indice consiste num simples numero gerado da agregacdo de dois ou mais valores, podendo
ser esses valores os proprios indicadores. Os indices ou indicadores sintese partem de um
modelo que possibilitam agregar diversos indicadores ambientais em uma Unica medida. Esse
tipo de indicador tem a vantagem de melhor indicar uma tendéncia global, e embora seja
menos preciso que o sistema de indicadores, ¢ muito mais compreensivel para o publico em
geral. A critica mais comum a esse modelo ¢ que ao agregar dados de assuntos muitas vezes
irreconciliaveis, pode indicar uma realidade que pode ndo existir (TAYRA e RIBEIRO,
2006).

Um exemplo de indicador sintese ¢ o PIB, que apesar de ndo retratar adequadamente
certos aspectos € um dos principais instrumentos para andlise e desenvolvimento de politicas
publicas, especialmente porque ¢ prontamente entendido pelo Publico em geral, e o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Dentre os indicadores sintese mais vinculados a
sustentabilidade estd a metodologia da Pegada ecoldgica (Ecological footprint) proposta por
Wackernagel e Rees, em 1996 (BELLEN, 2002).

E importante diferenciar atributo de indicador. O atributo é uma caracteristica, j o
indicador refere-se a mensuracdo de uma caracteristica conforme parametros previamente
definidos, buscando atribuir ao indicador alguma forma de valor, sejam quantitativos ou nao.
Para um mesmo atributo € possivel estabelecer varios indicadores. Sobre isso, Bellen (2002)

explica:

Uma varidvel ¢ uma representacdo operacional de um atributo (qualidade,
caracteristica, propriedade) de um sistema. A variavel ndo € o proprio
atributo ou atributo real mas uma representacdo, imagem ou abstracdo deste.
O quanto mais proximo esta variavel se coloca ao atributo proprio ou reflete
o atributo ou a realidade, e qual o seu significado ou qual a sua significancia
e relevancia para a tomada de decisdo, ¢ consequéncia da habilidade do
investigador e das limitagcdes e propdsitos da investigagdo (BELLEN, 2002,
p.29).

Se, por exemplo, o indicador ‘areas verdes de uso publico’ ¢ um atributo de qualidade
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ambiental de uma cidade e o dado foi obtido de uma fonte qualificada, provavelmente
caracterizara uma realidade, podendo o indicador originado fornecer subsidio para
determinadas agdes, como identificagdo de areas com caréncia desses espacos e criacdo de
metas para novas areas. Concluir com base em um conjunto de indicadores, desenvolvidos ou
previamente selecionados, a sustentabilidade de um sistema urbano ¢ tarefa complexa. Sendo
assim, a base conceitual e a finalidade a que se propde avaliar devem estar claramente
definidas, bem como os dados necessarios e o nivel de agregagdo espacial e temporal que se
deseja (MIANA, 2010).

A agregacdo dos dados ¢ questdo relevante quando se fala de indicadores de
sustentabilidade. Segundo Bossel (1999), quanto mais agregado ¢ um indicador, mais distante
dos problemas em particular e maiores as dificuldades de articular estratégias de agdo
referentes a problemas especificos. Ao se considerar a informacdo de um indicador altamente
agregado, ndo ¢ possivel adotar medidas de correcdo dentro de areas especificas. Bossel
(1999) afirma que a principal limitagdo no uso dos indicadores altamente agregados estd na
perda de informagao vital e critica a abordagem que procura agregar todas as informacdes em
um Unico indice. Segundo ele, o fascinio contemporaneo acerca de indicadores Unicos ¢
decorrente da prevaléncia atual dos sistemas econdmicos e suas relacdes com o
desenvolvimento.

Meadows (1998) também relata que um dos principais problemas relacionados aos
indicadores ¢ a superagregagdo, podendo levar a mensagens ndo interpretaveis, além da
selecdo inadequada dos mesmos que conduz a um sistema com problemas. Para Bellen
(2002), contudo, a necessidade de indicadores com certo grau de agregagdo ¢ imprescindivel
para monitoramento da questdo da sustentabilidade. As informagdes devem ser agregadas,
mas os dados devem ser estratificados em termos de grupos sociais, setores industriais ou de
distribui¢do espacial. A generalizacdo deve atender a regra geral de que o indicador consiga
capturar eventuais problemas de uma maneira clara e concisa.

Segundo Bellen (2002), uma das questdes principais quanto a defini¢ao de indicadores

esta na mensuracao:

Saber se um indicador deve ser quantitativo ou qualitativo para que se
permitam comparagdes. Este ¢ um problema que tem demandado a atengdo
dos principais esfor¢os internacionais para estabelecer mecanismos de
mensuragdo. Dados técnicos sdo de facil mensuracdo, enquanto tendéncias,
especialmente sociais, de valores ou ideologicas ndo sdo tdo faceis de obter
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(BELLEM, 2002, p.51).

Uma dificuldade adicional que deve ser considerada refere-se a disponibilidade dos
dados que se pretende trabalhar, pois muitas vezes os mesmos foram obtidos de forma
inadequada ou ndo sdo disponibilizados com a regularidade necessdria para um bom
resultado. Sem metodologias de coleta e obtencdo compativeis, a agregagdo e as comparagdes
se tornam um problema para avalia¢do da sustentabilidade.

Os trabalhos mais conhecidos na elaboracdo de indicadores de sustentabilidade
concentram-se especialmente na formulacao de indicadores amplos, cujo objetivo ¢ monitorar
acdes na escala de uma nacdo ou mesmo em escala mundial. H4 diversas iniciativas dessa
natureza, que ndo pretendemos focar neste trabalho. O objetivo, no que se refere aos
indicadores amplos, ¢ resgatar alguns trabalhos de alcance internacional que se destacam por
serem metodologias unicas ou que tenham sido referéncia para o desenvolvimento de
trabalhos similares em escala mundial. Quanto aos trabalhos de indicadores locais, busca-se
tratar de trabalhos que tenham trazido contribuicdes especificas para analises de
sustentabilidade voltadas para os espagos urbanos com o objetivo de monitorar, avaliar e
definir aspectos diretamente vinculados a paisagem e a qualidade de vida nos espagos
urbanizados, ou cuja caracteristica dos indicadores ou metodologia desenvolvida contemple as
especificidades desse ambiente e, sempre que possivel, varidveis de ordem fisica/territorial e
social em concordancia com o objetivo geral deste trabalho.

No contexto dos indicadores amplos, destaca-se o trabalho, ja citado, da CSD-ONU.
Trata-se de uma ambiciosa iniciativa de cooperagdo mundial na formulagdo de indicadores
ambientais que serve de base para iniciativas nacionais, incluindo o Brasil com o trabalho
desenvolvido pelo IBGE. Ainda entre os indicadores amplos, mas com caracteristicas
comensuralistas, podem-se destacar iniciativas importantes com o objetivo de sintetizar
elementos da dinamica ecologica, econdmica e social. Entre os mais populares estdo o LPI
(Living Planet Index)*> e o Indicador de Pegada Ecologica (Ecological footprint -
Ecofootprint).

O IBES, como descrevem Tayra e Ribeiro (2006), implica monetizar uma série de
custos ambientais (dgua, ar, ruido...), assim como o esgotamento de capital natural
(renovaveis e ndo renovaveis) e danos ambientais de longo prazo. Esses calculos enfrentam os
usuais problemas técnicos de valoracdo dos bens e servigos ambientais que nao passam por

mercados convencionais.

*? Elaborado pelo Fundo Mundial para a Natureza (WWF).
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O Living Planet Index (LPI), ou indice do planeta vivo (tradugdo da autora), ¢ uma
medida do estado da diversidade bioldgica global baseada nas tendéncias da populacao de
espécies de vertebrados de todo o mundo. Ele representa da mesma maneira que um indice de
mercado de acdes acompanha o valor de um conjunto de agdes, ou um indice de precos de
varejo acompanha o custo de uma cesta de bens de consumo.

O Indicador de Pegada Ecoldgica foi elaborado por uma metodologia de contabilidade
ambiental que avalia a pressdo do consumo das populacdes humanas sobre os recursos
naturais. Expressada em hectares globais (GHA), permite comparar diferentes padrdes de
consumo e verificar se estdo dentro da capacidade ecoldgica do planeta. Um hectare global
significa um hectare de produtividade média mundial para terras e dguas produtivas em um
ano. Tayra e Ribeiro (2006) afirmam que uma constatagdo da pegada ecoldgica ¢ que o grau
de exploragdo de recursos naturais e producao de rejeitos dependem, em grande medida, dos
padrdes de consumo das sociedades. O conceito de pegada ecoldgica teve grande importancia
para vislumbrar o entendimento de sustentabilidade e a nog¢do de capacidade finita e limitada
da terra. Dessa forma, pode-se classificar esse indicador dentro da categoria de
sustentabilidade forte, que propde uma mudanca radical na atitude da sociedade e de modelo
econdmico respeitando os limites da natureza ou sua capacidade de carga.

Saindo dos indicadores amplos para o ambito local, uma experiéncia importante de
constru¢do de sistemas de indicadores foi realizada pela cidade de Seattle (EUA), em
1991,que visava desenvolver uma lista de indicadores de sustentabilidade da cidade. Em uma
primeira tentativa, o sistema de informagdes sugeriu 99 indicadores diferentes. Em sua versao
final o programa possui 40 indicadores divididos em grupos tematicos.

Outra iniciativa no ambito local sdo os indicadores de sustentabilidade do Forum
Civico de Barcelona. Foram propostos 65 indicadores, agrupados em 10 metas para melhorar
a sustentabilidade da cidade. Cada meta tem um objetivo concreto, relacionado com a
estrutura urbana, formacdo do territério, economia, entre outros aspectos. Também na
Espanha, a Agéncia de Ecologia Urbana de Barcelona (BCN) vem contribuindo para o
desenvolvimento de pesquisas e projetos com o objetivo de formular instrumentos que
permitam repensar a cidade e seu entorno em relagdo a sustentabilidade, incluindo a ecologia
urbana como disciplina de andlise e planejamento urbano. No Plano desenvolvido para
Sevilha ¢ estabelecido um conjunto de indicadores que condicionam o processo de

planejamento urbano seguindo um modelo de cidade compacta em sua organizacdo, fluxos e
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coesao social. O Plano recomenda uma densidade construida e um grau de compacidade
suficiente para gerar uma proximidade de usos e fungdes e configurar um espago publico
promotor da ideia de cidade.

O modelo de indicadores proposto por Rueda (2008) divide o espago urbano em trés
planos horizontais (altura, superficie e subsolo) que se relacionam verticalmente, e foram
desenvolvidos com base nos conceitos de compacidade, eficiéncia e estabilidade que muitas
vezes relacionam-se entre si. A proposta ¢ redistribuir as fun¢des concentradas na superficie,
de forma que a altura e o subsolo assumam parte dessas fungdes. O resultado esperado ¢ uma
liberacdo de grande parte da superficie, favorecendo o uso desses espagos pelos cidaddos. O
modelo proposto possui 44 indicadores e condicionantes, divididos em: morfologia urbana,
espaco publico e mobilidade, organizagdo urbana, metabolismo urbano, aumento da
biodiversidade, coesao social e eficiéncia do sistema (RUEDA, 2008).

No ambito das iniciativas brasileiras, o Indice de Qualidade de Vida Urbana de Belo
Horizonte (IQVU/BH), elaborado nos anos de 1994 e 1995, por meio de uma parceria entre a
Secretaria de Planejamento e a equipe multidisciplinar da Pontificia Universidade Catolica de
Minas Gerais (PUC/MG) merece destaque. O IQVU ¢ um instrumento previsto no Plano
Diretor de Belo Horizonte de 1996> ¢ pretende-se que avalie a “qualidade de vida do lugar
urbano”, buscando medir a qualidade de vida do individuo enquanto morador da cidade

quanto ao acesso a oferta de bens e servigos. Conforme o Portal da PBH:

O IQVU-BH ¢ um indice multidimensional intraurbano, que quantifica a
desigualdade espacial no interior do tecido urbano em termos de
disponibilidade e acesso a bens e servigos urbanos. Ao expressar, em
numeros, a complexidade de fatores que interferem na qualidade de vida
urbana dos diversos espagos da cidade, o objetivo do indice ¢ avaliar o nivel
da infraestrutura de servigos urbanos disponivel nas diversas regides da
cidade, e permitir a delimitagdo de areas prioritarias para os investimentos
publicos (BELO HORIZONTE, s.d.).

O indice ¢ calculado para cada uma das 81 unidades espaciais de Belo Horizonte,
denominadas de Unidades de Planejamento — UP, em conformidade com os estudos bésicos
do Plano Diretor de BH/1995. O IQVU tem uma logica de interpretagdo positiva, ou seja,
quanto maior o seu valor melhor o resultado, e todos os indicadores utilizados no calculo
também devem apresentar a mesma logica positiva. O IQVU ¢é composto por 39 indicadores

que se somam em um indicador sintese para cada UP.

3 LEIN°7.165, DE 27 DE AGOSTO DE 1996.
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Elaborado pelo Observatoério das Metropoles®, o indice de Bem-Estar Urbano (IBEU)
procura avaliar a dimensdo urbana do bem-estar usufruido pelos cidaddos brasileiros
promovidos pelo mercado via o consumo mercantil e pelos servigos sociais prestados pelo
Estado (RIBEIRO et al, 2013). Elaborado a partir de dados do censo demografico do IBGE,
esse indice ¢ composto por cinco dimensdes: Mobilidade Urbana, condigdes ambientais
urbanas, condi¢des habitacionais urbanas, condi¢des de servigos coletivos urbanos e
infraestrutura urbana.

Segundo Ribeiro et al (2013), todas essas dimensdes foram definidas considerando as
propriedades necessarias do espago urbano que podem possibilitar condi¢des coletivas de vida
para seus habitantes, ou seja, elas t€m em comum a possibilidade de serem compreendidas
com base nas condi¢des urbanas que favorecem maior ou menor bem-estar para seus
residentes. Na constru¢do da metodologia, essas dimensdes t€ém o mesmo peso, o que deve
garantir a avaliacdio do bem-estar urbano levando em consideragdo o numero de
caracteristicas (indicadores) que compdem cada dimensao.

Silva (2012) desenvolve indicadores para a regido Metropolitana de Belo Horizonte
que buscam agrupar varidveis ambientais e socioeconomicas a fatores ja conhecidos de
saneamento: agua, esgoto e lixo. Dessa forma, o autor analisa qualidade do saneamento
ambiental através da criagdo de um indice sintético. O banco de dados ¢ composto por
variaveis ambientais fisicas (dreas verdes, areas alagéveis etc.) que foram obtidas com
técnicas de sensoriamento remoto, além de informagdes do senso relativas a infraestrutura
urbana. Dentre as varidveis extraidas do senso estdo a renda, grau de instru¢do, abastecimento
de 4gua, existéncia de banheiro e de esgotamento sanitario e coleta de lixo. Esses dados foram
utilizados em razdo por domicilio e também em valores absolutos. A partir da aplicagdo de
técnicas estatisticas, obteve-se um indice subdividido em cinco classes: critico, baixo, médio-
baixo, médio e alto — que posteriormente foram combinados com a varidvel Renda —,
obtendo-se, assim, um indicador denominado Indice de Saneamento ¢ Qualidade Ambiental
(IQSA) para cada setor censitario.

Nucci (2001) desenvolve uma metodologia para determinacdo da qualidade ambiental

** O Observatério das Metrépoles é um grupo que funciona como um instituto virtual, reunindo hoje 159
pesquisadores (dos quais 97 principais) e 59 instituicdes dos campos universitirio (programas de pos-
graduacdo), governamental (fundacdes estaduais e prefeitura) e ndo governamental, sob a coordenagdo geral do
IPPUR - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Faz parte do Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT), financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).



98

em espago urbano, utilizando como indicadores aspectos diretamente relacionados aos
espacos urbanos, como uso do solo, residuos, percentual de area livre, abastecimento de agua,
conforto térmico, densidade, verticalidade, entre outros. Ao invés de trabalhar com
indicadores numéricos, o autor trabalha com a sobreposicdo de mapeamentos que originam
um mapa sintese da qualidade ambiental de um determinado local (no caso do estudo em
questdo, o bairro de Santa Cecilia, em S3o Paulo). A metodologia proposta apresenta
vantagens em relagdo aos indicadores numéricos, especialmente na escala de trabalho para o
qual a metodologia ¢ proposta, uma vez que permite identificar de forma mais detalhada os
problemas e, por sua vez, estabelecer acdes de forma mais objetiva.

E importante ressaltar que as questdes ambientais tém ganhado mais espaco dentro das
politicas de desenvolvimento municipais, gerando uma demanda por metodologias que
possam analisar a situagdo das cidades de forma a subsidiar diretrizes para projetos e

intervengOes urbanas, buscando, assim, a constru¢ao de uma cidade mais sustentavel.

5.2. Materiais e métodos

Procurou-se, a partir da base de dados disponibilizada pela Prodabel/PBH?®, dos
microdados do universo do censo de 2010 do IBGE e de dados obtidos no Laboratorio de
Estudos Territoriais (LESTE/UFMG), propor indicadores para avaliar até que ponto a
aplicagdo dos principios presentes nas teorias de planejamento tem proporcionado, de fato,
maior qualidade ambiental nas cidades.

O trabalho utiliza como area de estudo o perimetro do municipio de Belo Horizonte,
tendo como unidade espacial minima de andlise o Setor Censitario estabelecido conforme o
Censo Demografico de 2010. A Figura 7 apresenta o mapa de Belo Horizonte com a
delimita¢do das regionais administrativas e bairros. Os setores censitarios estdo ilustrados no
mapa da Figura 8. Foram excluidos da andlise os setores classificados pelo IBGE como

- 36
aglomerados subnormais™.

% As informagdes disponibilizadas pela Prodabel/PBH foram: (1) Quadras: Base de quadras de Belo Horizonte,
referente ao Cadastro Técnico Municipal (CTM) de setembro de 2011 (Belo Horizonte, 2011a), com
informagdes atualizadas segundo a Lei 9.959/10. (2) Cadastro de contribuintes do IPTU: A base de faces dos
lotes de Belo Horizonte, referente a setembro de 2011, foi extraida do cadastro do Imposto sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana, ou IPTU (Belo Horizonte, 2011b). Trata-se de uma base vetorial, com informacdes
utilizadas para a coleta do IPTU. A base possui atributos de area do terreno em m?, area construida no terreno em
m?, altura da edificagdo em metros, tipo de ocupacdo (residencial, ndo residencial e territorial), tipo construtivo
(casa, barracdo, apartamento, area comercial e lote vago), quantidade de domicilios por registro, entre outros.

** E o conjunto constituido por 51 ou mais unidades habitacionais caracterizadas por auséncia de titulo de
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Figura 7 - Mapa de Belo Horizonte, com indicacio das regionais administrativas e bairros

FONTE: Elaborado pela autora

propriedade e pelo menos uma das caracteristicas listadas: - irregularidade das vias de circulagdo e do tamanho e
forma dos lotes e/ou - caréncia de servigos publicos essenciais (como coleta de lixo, rede de esgoto, rede de
agua, energia elétrica e iluminagdo publica).
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FONTE: Elaborado pela autora a partir dos dados de IBGE, 2010.
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A partir da revisdo da literatura e das discussdes empreendidas no item 4.3, optou-se
por assumir duas dimensdes, a espacial e ambiental, para as quais foram selecionados um
conjunto de indicadores e varidveis posteriormente agregadas em indices sintéticos. A
organizacdo segundo as dimensdes permitiu uma maior facilidade de compreensdo das
caracteristicas impactadas por cada um dos indicadores. A escolha de se trabalhar com duas
dimensdes se deu pela melhor adequacao dessas ao recorte metodologico pretendido, que foi
de restringir a analise aos aspectos que guardem relacdo direta com as caracteristicas fisicas
do ambiente urbano.

A existéncia de quantidades diferentes de indicadores para cada grupo ndo tem o
objetivo de dar maior ou menor peso a uma determinada dimensdo, e sim de caracteriza-la
melhor. As dimensdes bem como as varidveis relacionadas e os indicadores gerados estdo
descritos no Quadro 2.

Quadro 2- Resumo dos Indicadores, Variaveis e Indices

Altura das Edificagoes

(AE)
= g i ,
R3] Dens1dadf de Coeﬁc%ente de Indice de Adensamento Urbano
= Ocupagado Aproveitamento (IAU)
0 Urbana (CA)
Densidade Demografica
(DD)
N Area Permeavel [ilies dle
Permeabilidade (AP) Amenidade
Co el e Ambiental
Conforto Térmico Temperatura Média a AZ a
(TM) )
= Densidade de Pontos de
§ Acessibilidade ao Gl In.dllc.e de Indice de
5 (DP) Acessibilidade ao .
= Transporte . ; Qualidade
£ Publico Meédia de linhas de Transporte Ambiental
onibus por pontos (IAT) (IQA)
(ML)
Condigoes de Indice de
Saneamento Saneamento do Saneamento
Ambiental Entorno’’ Ambiental
(CSE) (ISA)

Fonte: Elaborado pela autora.

" Envolvem as seguintes variaveis extraidas do Censo Demografico de 2010: (1) abastecimento de 4gua da rede
geral; (2) banheiro de uso exclusivo; (3) lixo coletado; (4) existéncia de lixo acumulado nos logradouros; (5)
esgoto a céu aberto; (6) arborizag@o urbana; (7) existe bueiro/boca de lobo; (8) existéncia de calgada.
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A dimensdo espacial é caracterizada pelo Indice de Adensamento Urbano (IAU)
derivado das variaveis de Altura das Edifica¢des (AE), Coeficiente de Aproveitamento (CA) e
Densidade Demografica (DD). J4 a dimensdo ambiental ¢ composta por trés indices: o [AA
(indice de Amenidade Ambiental), o IAT (indice de Acessibilidade ao Transporte) e o ISA
(Indice de Saneamento Ambiental), posteriormente agregados em um indice sintese,
denominado Indice de Qualidade Ambiental (IQA).

Os dados obtidos foram tratados com a utilizagdo dos programas IBM-SPSS Statistics
¥ ¢ ArcGIS®, e os resultados serdo representados na forma de cartogramas, tendo sido a
classificagdo estabelecida pelo método denominado “quebras naturais” (Natural Breaks). Esse
método de classificacdo se justifica uma vez que ndo foi verificada uma distribui¢do linear
dos dados. Além disso, por se tratar de um método de classificagio que favorece um
agrupamento natural dos dados, nos permite enfatizar grupos, evidenciando as diferengas
regionais, o que ¢ positivo para este trabalho. Os procedimentos de tratamento dos dados para

a obteng¢do das variaveis e constru¢do dos indices serdo descritos nos itens a seguir.

5.2.1. Dimensao Espacial

O que chama a aten¢do no desenho de uma cidade ¢ sua tessitura, a trama de seus
elementos e a forma como esses elementos se cristalizaram, configurando o tecido urbano.
Sao considerados aspectos vinculados a dimensao espacial a configura¢do da cidade dada pelo
sistema vidrio, pelo padrdo de parcelamento do solo, pela aglomeracdo e isolamento de
edificagdes e espagos, ou seja, pela conformacdo dos elementos urbanos nos mais variados
arranjos. A analise deve examinar, portanto, componentes elementares da forma urbana. As
variaveis estabelecidas para esse indicador tém o objetivo de examinar os aspectos
morfoldgicos que se relacionam diretamente as questdes de sustentabilidade discutidas aqui.

Sendo assim, para a caracteriza¢do da dimensdo espacial, buscou-se a elaboracdo de
indice, denominado Indice de Adensamento Urbano (IAU), visando sintetizar o aspecto

relacionado a forma urbana, relacionando variaveis de densidade construtiva e populacional.

¥ Software estatistico produzido pela empresa IBM.
%% Software de sistema de Informagdes geograficas georreferenciadas produzido pela empresa ESRI.
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O TAU ¢ construido a partir da relagdo entre trés varidveis: Altura das edificagcdes (AE),

Coeficiente de Aproveitamento (CA) e Densidade Demografica (DD).

5.2.1.1.Densidade de Ocupag¢io Urbana

A altura das edifica¢des ¢ uma medida importante na morfologia urbana uma vez que
nos permite verificar o nivel de verticalizagdo de uma determinada area. As bases digitais
utilizadas integram os conjuntos das varidveis de altimetria das edificagdes obtidas no
trabalho de Lobo et al. (2015). Nesse trabalho, os dados de altimetria foram captados por
sensores remotos ativos e tratados utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto. Os valores de altitudes foram posteriormente agregados em fun¢do dos poligonos das
edificacdes da cidade por meio de bases georreferenciadas cedidas pela PBH/Prodabel™. Os
dados de elevacdao foram corrigidos em fun¢do de um Modelo Digital de Terreno (MDT),
gerado também através de técnicas de geoprocessamento utilizando bases topograficas
cedidas pela PBH/Prodabel (FONSECA et al., 2013). A variavel AE ¢ dada pela média
ponderada das alturas das edificagdes de um dado setor censitario.

Os dados de area do terreno em metros quadrados (m?) e 4rea construida da edificagio,
também em metros quadrados (m?), foram extraidas do cadastro do Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana — IPTU (Belo Horizonte, 2011b). Os dados de
populagio para o calculo da densidade demogréfica foram extraidos do Censo de 2010*".

O Coeficiente de Aproveitamento (CA) foi obtido pela relagdo entre a area edificada e

a area total do terreno, indicando o adensamento construtivo do setor censitario;

CA=drea aedif. / area setor

Equacio 1

Sendo:
drea edif= area bruta edificada por setor censitario em metros quadrados

area setor = area total do setor censitario

0 As bases foram: BELO HORIZONTE, 2011a - BELO HORIZONTE, 2011b - BELO HORIZONTE, 201 1c.
41
IBGE, 2011.
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A Densidade Demografica (DD) da area edificada foi derivada da relacdo entre a

populacao e a area edificada, indicando o adensamento populacional do setor;

DD = pop / area edif-
Equacio 2

Sendo:
pop = populacgdo residente total do setor censitario

drea edif. = area bruta edificada por setor censitario em metros quadrados

5.2.1.2. Indice de Adensamento Urbano

O Indice de Adensamento Urbano (IAU) foi obtido pela média simples das variaveis

AE, CA e DD, padronizadas;

IPAC= (AEp+CAp+DDp) / 3
Equacio 3

Sendo:

AEp = variavel AE padronizada

CAp = variavel CA padronizada
DDp = variavel DD padronizada

A equacgdo utilizada para padronizacdo das varidveis utilizadas na composi¢cao dos

indices ¢ descrita a seguir:

Indice= (valor-média) / Desvio Padrdo

Equacio 4
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Sendo:
Valor = variavel padronizada

Meédia = média dos valores padronizados

5.2.2. Dimensao Ambiental

Para a caracterizagdo da dimensdo ambiental buscou-se a constru¢cdo de um indice, o
IQA, construido a partir da agregacdo de trés outros indices, o IAA, o IAT e o ISA. O
esquema de constru¢do desses indices foi apresentado no Quadro 2, e a metodologia de

construcao ¢ descrita nos itens a seguir.

5.2.2.1.Permeabilidade do Solo ¢ Conforto Térmico

O indicador de Permeabilidade do solo e Conforto Térmico ¢ caracterizado pelo indice
IAA. Para a construcdo desse indice foram utilizadas variaveis de Area Permeavel (AP) e
Temperatura Média (TM), uma vez que sdo medidas de conforto ambiental amplamente
utilizadas, conforme verificado na revisao bibliografica, parte integrante deste trabalho.

As bases digitais utilizadas que integram o conjunto de dados das areas permeaveis
ocupaveis foram obtidas a partir do trabalho de Fonseca et al/ (2013). A identificagdo dessas
areas foi possivel com base em sucessivos recortes a partir do setor censitario. Inicialmente,
foi extraido tudo o que ndo era “ocupavel” do ponto de vista legal, como a Zona de
Preservagdo Ambiental (ZPAM), algumas zonas de grandes equipamentos urbanos (ZE’s),
areas verdes de uso publico e Areas de Preservagdo Permanente (APP’s). Também foram
descontadas as areas ndo ocupaveis devido as restri¢des fisicas ou ambientais, tais como as
vias (ruas, avenidas, travessas etc.), parques, pracas, corpos hidricos etc. Foram consideradas
areas impermedveis (antropizadas) todas as edificacdes (arquivo vetorial das edificagdes
PRODABEL, 2007) e aquelas identificadas por meio de técnicas de classificacdo de imagens.

Nessa classificacdo, utilizou-se um mosaico de cenas referentes ao ano de 2010, das imagens
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orbitais do sistema RapidEye com a resolugdo espacial de 5 metros. As categorias da
classificagdo referentes as areas edificadas/impermeabilizadas e 4reas verdes foram
exportadas em formato vetorial, o que permitiu calcular a propor¢do de areas verdes e
permedveis em cada setor (FONSECA et al, 2013). No caso dos dados de areas permeaveis,
cuja relacdo com a dimensdo espacial ¢ bastante proxima, buscou-se trabalhar apenas com
areas passiveis de ocupacdo, portanto, sob interferéncia direta dos mecanismos de regulagdo e
da atuacdo da populagao.

O indicador relaciona a area permedvel passivel de ocupagdo, obtida pelas técnicas de
sensoriamento remoto, com a area do setor censitario. O dado utilizado € o percentual de area
permeével ocupavel de cada setor censitario. O indicador de AP ¢ dado pelo somatoério da

area permeavel ocupavel do setor, dividida pela area aedificandi total do setor.

AP=(drea perm. / area ae) x 100
Equacio 5

Sendo:
drea perm.= area permeavel localizada em drea aedificandi

drea ae = area aedificandi do setor censitario

Os dados utilizados que integram os conjuntos das varidveis de temperatura foram
obtidos dos experimentos de campo de Assis (2011). Nesse trabalho foram utilizados os dados
de temperatura média obtidos em trés experimentos, distribuidos nos periodos seco (outono-
inverno) e chuvoso (primavera-verdo). Em seu experimento, Assis (2011), coletou dados
meteorologicos (temperatura, umidade relativa, dire¢do e velocidade dos ventos) em
intervalos horarios a 1,5m da superficie, sob condi¢des atmosféricas estaveis e instaveis.
Nessas medicdes foram utilizados vinte pontos de medi¢do distribuidos ao longo do
municipio, além de informagdes das seguintes estacdes meteoroldgicas: 5 DISME/INMET
(P24), Estagdo Ecologica da UFMG (P25), Aeroporto da Pampulha (P26),
SIMGE/IGAM/INPE-CPTEC (P22), Estacdo do INI-BH (P21) e Aeroporto Carlos Prates
(P23), totalizando 26 pontos de medicao (ASSIS, 2011).

Os dados obtidos no levantamento de campo foram interpolados, utilizando o método
de cokrigagem ordinaria através do programa ArcGis. A cokrigagem ¢ um procedimento
geoestatistico, no qual diversas variaveis regionalizadas podem ser estimadas em conjunto

com base na correlacdo espacial entre elas. A ferramenta ¢ uma extensdo multivariada do
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método da krigagem, quando para cada local amostrado obtém-se um vetor de valores em
lugar de um unico valor estimado em fun¢do dos valores das amostras mais proximas,
utilizando um estimador estatistico. O método se mostrou adequado uma vez e as duas
variaveis correspondiam ao mesmo dominio espacial com alto grau de correlagdo; sendo
indicado também para situagdes onde a varidavel de interesse, no caso a temperatura,
subamostrada em relagdo as demais variaveis disponiveis.

A interpolagdo teve o objetivo de gerar estimativas para a varidvel de interesse, no
caso a temperatura. Sendo assim, a interpolacdo utilizou a temperatura como varidvel primaria
e a altitude como variavel auxiliar. Para realizar a interpolagdo, o arquivo que representava a
variavel secundaria, no caso a altimetria, foi convertido em formato raster.

O resultado da interpolacdo foi gerado em formato raster (matriz), que foi convertido
em arquivo (base) de pontos. Dessa forma, cada setor censitario possuia um conjunto de
pontos com um valor de temperatura atribuido a cada um deles. A partir dessa matriz, foi
calculada a média aritmética simples dos valores de temperatura dos pontos contidos em cada
setor censitdrio, originando a varidvel estimativa de temperatura, TM.

As variaveis AP e TM geram o indice agregado denominado Indice de Amenidade

Ambiental (IAA). O indice ¢ dado pela média simples das varidveis.

IAA= (APp—TMp) / 2
Equagio 6
Sendo:
APp = variavel AP padronizada
TMp = variavel TM padronizada

O sinal negativo atribuido a varidvel TM indica que o comportamento da varidvel na
composi¢ao do indice € o inverso do comportamento da varidvel AP, ou seja, enquanto que
para a area permeavel quanto maior o valor da variavel, melhor a qualidade ambiental; ja para
a temperatura, considerando as condigdes climaticas locais e o referencial tedrico, quanto

menor o valor da varidvel, melhor para as condi¢des ambientais.
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5.2.2.2.Acessibilidade ao Transporte Publico

O indicador de Acessibilidade ao transporte publico ¢ caracterizado pelo indice IAT.
O transporte publico na cidade de Belo Horizonte ¢ feito macigamente por Onibus, que
responde por quase toda a totalidade do atendimento, uma vez que a cidade ¢ atendida por
apenas uma linha de trem urbano. Optou-se, portanto, por delimitar varidveis relacionadas ao
acesso a servigos publicos de transporte por Onibus para a constru¢do do indice. Sao elas:
Densidade de pontos de 6nibus (DP) e Média de linhas de 6nibus por ponto (ML).

Os aspectos relacionados a acessibilidade sdo bastante complexos e influenciados por
diversos fatores. Segundo Reck (s.d), pode-se avaliar a acessibilidade ao transporte publico
levando-se em conta dois aspectos principais:

* Acessibilidade Locacional: representada pela proximidade dos terminais e pontos de
embarque e desembarque do sistema, e refere-se ao tempo de deslocamento da origem
ao ponto de desembarque ou do ponto de desembarque ao destino.

* Acessibilidade Temporal: representada pela frequéncia dos servigos.

A condicao ideal para o usudrio ¢ a existéncia de pontos de parada proximos aos locais
de origem e destino, bem como a frequéncia na oferta dos servigos. Para este trabalho,
optamos por caracterizar aspectos relacionados a acessibilidade locacional pela densidade de
pontos/terminais de Onibus. Em geral, uma maior densidade de pontos permite acesso ao
sistema em um menor tempo de deslocamento do usudrio entre o local de origem e o terminal.

Os dados para a construcdo das varidveis foram obtidos a partir das bases
georreferenciadas de pontos de Onibus e itinerdrio das linhas disponibilizados pela Empresa
de Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTrans).

A variavel de densidade de pontos de Onibus ¢ dada pelo somatério dos pontos de
onibus de um setor, dividido pela area total do setor. O somatorio do nimero de pontos de

onibus considera um buffer de 100 metros no entorno do setor.

DP=pontos / area tot.
Equacio 7

Sendo:
Pontos = somatério dos pontos de 6nibus do setor, considerando um buffer de 100 metros no

entorno do setor censitario
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. , < . 2
Area tot. = area total do setor censitario em km

J& para a acessibilidade temporal, buscamos uma forma de medir a frequéncia de
atendimento, que pode ser avaliada de diversas formas. Partimos do principio de que o ideal
seria a utilizagdo imediata do transporte a qualquer momento que se chegar ao ponto/terminal.
Um mesmo ponto/terminal pode ter uma unica linha com uma determinada frequéncia de
viagens; ou varias linhas, cada qual com uma frequéncia. Sendo assim, utilizamos a média do
namero de linhas de 6nibus dos pontos/terminais de um dado setor censitario, considerando
que quanto maior o numero de linhas maior a possibilidade de o servigo ser oferecido com
mais frequéncia.

Considerando que a porg¢ao territorial de agregacdo dos dados € o setor censitario, mas
que o acesso aos servigos de transporte ndo estdo restritos a esses limites, optamos por
estabelecer um buffer de 100 metros ao redor de cada setor, regido na qual os pontos de
onibus ou linhas ali localizados contribuem também para a acessibilidade dos setores
vizinhos. A distancia de 100 metros foi por considerar essa uma distancia ideal para uma boa
acessibilidade ao transporte publico (PIANUCCI, 2011).

A variavel do nimero médio de linhas por pontos de 6nibus para cada setor censitario
foi calculada seguindo os procedimentos listados abaixo:

1. Somatorio do nimero de linhas de cada ponto de 6nibus.
2. Média aritmética do somatorio do nimero de linhas que passam nos pontos de
onibus que atendem ao setor censitario. Foram considerados os pontos de

Onibus contidos num buffer de 100 metros no entorno do setor censitario.

ML = N linhas ,; + N linhas p;+ N linhas ,3+ N linhas py.......... / N pontos
Equacio 8

Sendo:
N linhas ,= Numero de linhas que passam em determinado ponto de 6nibus do setor
censitario
N pontos = Somatorio de pontos de dnibus do setor considerando um buffer de 100 metros
no entorno do setor censitario

As variaveis DP e ML geram o indice agregado denominado Indice de Acessibilidade

ao Transporte (IAT). O indice ¢ dado pela média simples das varidveis;
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IAT= (DPp+MLp) / 2
Equacio 9

Sendo:
DPp = variavel DP padronizada
MLp = variavel ML padronizada

5.2.2.3. Saneamento Ambiental

Para a composicio do Indice de Saneamento Ambiental, optamos por utilizar variaveis
que tratassem da urbanizagdo do local, caracterizando um conjunto de servigos, infraestruturas
e instalagdes com énfase aqueles que estejam relacionados as condigcdes de satde da
populagado e a busca por uma conservagdo dos recursos ambientais.

A escolha das variaveis levou em conta outros estudos e indices criados, como o
Indice de Qualidade de Saneamento Ambiental — IQSA — desenvolvido por Silva (2012), a
metodologia dos indicadores socio ambientais presentes em Garcia ef al (2012), ¢ o Indice de
Saneamento Ambiental — ISA — () desenvolvido por Garcia ef al.(2016).

Para a constru¢do do ISA, foram utilizadas algumas varidveis disponiveis nos
microdados do universo do censo de 2010 do IBGE, aqui chamadas de Condi¢des de
Saneamento do Entorno — CSE —. Sao elas:

*  Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da rede geral;

* domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario, e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial;

* domicilios particulares permanentes com lixo coletado;

* domicilios particulares permanentes — ndo existe lixo acumulado nos logradouros;

* domicilios particulares permanentes — ndo existe esgoto a céu aberto;

* domicilios particulares permanentes — existe arborizacao;

* domicilios particulares permanentes — existe bueiro/boca de lobo;

* domicilios particulares permanentes — existe calgada, todas por setor censitario.
As variaveis do censo citadas acima foram agregadas formando uma variavel sintese

denominada CSE. O resultado da varidvel sintese demonstra o percentual de adequagao de um
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dado setor censitario aos requisitos de infraestrutura e saneamento.

As variaveis do censo “domicilios particulares permanentes — ndo existe lixo
acumulado nos logradouros” e “domicilios particulares permanentes — nao existe esgoto a céu
aberto” foram consideradas como situagdes criticas. Logo, nos setores censitarios onde tais
critérios ndo foram observados, ou seja, que apresentam lixo ou esgoto a céu aberto, o valor
do Indicador foi rebaixado para o valor minimo, no caso o valor ¢ zero.

Para os setores censitarios que nao apresentaram lixo acumulado nos logradouros
ou esgoto a céu aberto, foi executada uma média simples visando uma classificagdo de mesmo

peso referente as demais varidveis (ndo criticas) conforme a seguinte equacao:

CSE = 2’ ADOM / 8
Equagiio 10
Sendo:
2ADOM = soma do percentual da adequag@o dos domicilios de cada varidvel por setor

censitario.

O valor do ISA, utilizado para composi¢do do Indicador de Qualidade Ambiental, ¢
dado pelo valor padronizado de CSE. Ressalta-se que a distribui¢ao espacial esperada do CSE

e do ISA deve ser idéntica. A padronizacdo do CSE foi feita conforme a Equacio 4.

5.2.2.4.Indicador de Qualidade Ambiental

O Indicador de Qualidade Ambiental — IQA — ¢ o indicador agregado final da
dimensdo ambiental. O IQA ¢ dado pela média simples dos indices padronizados IAA, IAT e

ISA;

104 = (IAAp+IATp+ISA) / 3
Equacio 11
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Sendo:

IAAp = Indice de Amenidade Ambiental padronizado;

IATp = Indice de Acessibilidade ao Transporte padronizado;
ISA = Indice de Saneamento Ambiental (CSE padronizado);

A padronizacdo dos indices foi feira conforme a Equacio 4.

5.2.3. Analise de Regressao

Um dos objetivos deste trabalho ¢ avaliar a relagdo entre o adensamento e a qualidade
ambiental. Para isso, o AU e o IQA sdo analisados utilizando modelos de regressdo que
permitem avaliar o comportamento de uma varidavel (dependente) em relacdo a outra
(explicativa), descrevendo a relag@o entre essas variaveis de forma matematica simplificada.
O primeiro modelo aplicado foi o modelo de regressao linear OLS (Ordinary Least Square),
visando aferir a significancia estatistica global da relacdo entre os IAU e o IQA. O método de
regressao OLS ndo se mostrou o mais apropriado, visto que ndo considera a variacao espacial
das relagdes entre varidveis. Sendo assim, em fungdo dos resultados obtidos, foi aplicado
também um modelo de regressdo espacial Geographically Weighted Regression (GWR) com
o objetivo de verificar correlagdes espaciais. Aplicou-se essa técnica utilizando o AU como
variavel explicativa e o IQA como varidvel dependente da regressdo. A regressdo foi
executada utilizado o programa ArcGis

GWR ¢ uma técnica que gera um modelo de regressdo, permitindo andlises estatisticas
considerando as coordenadas locais dos dados, permitindo visualizar parametros resultantes
de ajustes de um modelo a cada ponto observado, ponderando as demais observacdes como
funcdo da distancia a cada ponto com vistas a identificar como se comportam espacialmente
os relacionamentos entre as variaveis (OLIVEIRA, 2016).

Os fendmenos espaciais analisados nesse trabalho ndo sdo estacionarios, nesse sentido
uma regressao local também se mostra mais apropriada, uma vez que, diante de uma variagao
espacial significativa dos dados, a ferramenta permite refletir essa heterogeneidade espacial,
gerando melhorias nos resultados obtidos, em comparagdo ao modelo OLS. Ao ajustar um
modelo de regressdo para cada ponto geografico, contribuindo assim para identificagdo de
fatores ou padrdes de ocorréncia nas relagdes entre as variaveis que poderiam ser ignoradas

em outros tipos de andlise que desconsideram a ragdo espacial.
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Em tultima anélise, para esse trabalho, os resultados obtidos a partir do modelo GWR
permitem avaliar a relacdo de ocorréncia de qualidade ambiental em fun¢do do adensamento,
permitindo que se identifiquem ocorréncias locais, que se comparadas a um padrdo de
esperado identificado no arcabougo tedrico de referencia, podem revelar, por exemplo, a
necessidade de adogdo de praticas diferentes para cada regido, com vistas a um resultado
esperado.

A partir da andlise dos resultados da regressao GWR, foram utilizados os resultados do
Coeficiente de Regressdo Local e do R* Local. O coeficiente de Regressio Local ¢ uma
medida da correlagdo espacial e tem o objetivo de identificar se a relagdo entre as variaveis €
positiva ou negativa. Valores positivos do coeficiente indicam que as varidveis possuem uma
correlacdo positiva, ou seja, IQA positivo aliado a TAU positivo, ou IQA negativo aliado a
IAU negativo. Consideram-se os setores cuja IAU e IQA sdo positivos aqueles onde a
aplicacdo da teoria da cidade compacta estd presente e ¢ bem sucedida. Ja os valores altos de
R’ Local permitem identificar o grau de associagio entre as variaveis, identificando os setores
onde a correlagdo entre as varidveis ¢ maior. A andlise desses dois resultados tem o objetivo
de identificar os setores onde a relagdo das varidveis ¢ mais forte, e a partir deles selecionar os
setores onde o adensamento urbano e a qualidade ambiental estdo presentes, sendo esses 0s
setores onde sdo verificados a presenca dos principios da cidade compacta no planejamento
urbano do municipio.

Com vistas a essa identificacdo, os setores foram selecionados utilizando-se
ferramentas do programa ArcGis e SPSS, em dois niveis: Primeiro foram selecionados entre
os setores que possuiam coeficiente de regressdo local positivos, concentrados nas duas
ultimas faixas de classifica¢do (acima de 0,21), aqueles cujos valores de IAU e IQA também
sd0 positivos, ou seja, maiores que 0 (zero). Foram escolhidos os setores nessa faixa de
valores, pois foram os que apresentaram maior correlacdo local entre as varidveis conforme
resultados do R* Local. A partir desses resultados foi aplicado um segundo filtro, de forma a
selecionar apenas os setores cuja relacdo IAU/IQA variasse entre 25% e 75%. Esse parametro
foi estabelecido a fim de excluir situacdes extremas, onde apenas o desempenho de um indice,
o IAU ou o IQA, influenciasse o resultado final.

Selecionados os setores, os valores de IQA e IAU de cada um deles foram somados
com o objetivo de estabelecer uma classificacdo para eles e hierarquiza-los, oferecendo,

assim, uma medida da presenca de adensamento urbano aliado a qualidade ambiental,
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Em ultima analise, para esse trabalho, os resultados obtidos a partir do modelo GWR
permitem avaliar a relacdo de ocorréncia de qualidade ambiental em funcao do adensamento,
possibilitando a identificacdo ocorréncias locais, que se comparadas a um padrao de esperado
estabelecido no arcabougo tedrico, podem revelar, por exemplo, a necessidade de adogdo de
praticas diferentes para cada regido, com vistas a um resultado esperado.

A partir da analise dos resultados da regressao GWR, foram utilizados os resultados do
Coeficiente de Regressio Local e do R* Local. O coeficiente de Regressio Local ¢ uma
medida da correlag@o espacial e tem o objetivo de identificar se a relagdo entre as varidveis €
positiva ou negativa. Valores positivos do coeficiente indicam que as varidveis possuem uma
correlagdo positiva, ou seja, IQA positivo aliado a IAU positivo, ou IQA negativo aliado a
IAU negativo. Consideram-se os setores cuja IAU e IQA sdo positivos aqueles onde a
aplicacdo da teoria da cidade compacta estd presente e ¢ bem sucedida. J& os valores altos de
R’ Local permitem identificar o grau de associagio entre as variaveis, identificando os setores
onde a correlacdo entre as variaveis ¢ maior. A analise desses dois resultados tem o objetivo
de identificar os setores onde a relagcdo das varidveis ¢ mais forte, e a partir deles selecionar os
setores onde o adensamento urbano e a qualidade ambiental estdo presentes, sendo esses 0s
setores onde ¢ verificada a presenga dos principios da cidade compacta no planejamento
urbano do municipio.

Com vistas a essa identificagdo, os setores foram selecionados utilizando-se
ferramentas do programa ArcGis e SPSS, em dois niveis: Primeiro foram selecionados entre
os setores que possuiam coeficiente de regressdo local positivos, concentrados nas duas
ultimas faixas de classificacao (acima de 0,21), aqueles cujos valores de IAU e IQA também
sdo positivos, ou seja, maiores que 0 (zero). Foram escolhidos os setores nessa faixa de
valores, pois foram os que apresentaram maior correlacdo local ente as variaveis conforme
resultados do R* Local. A partir desses resultados foi aplicado um segundo filtro, de forma a
selecionar apenas os setores cuja relacdo IAU/IQA variasse entre 25% e 75%. Esse parametro
foi estabelecido a fim de excluir situagdes extremas, onde apenas o desempenho de um indice,
o0 IAU ou o IQA, influenciasse o resultado final.

Selecionados os sectores, os valores de IQA e IAU de cada um deles foram somados
com o objetivo de estabelecer uma classificagdo para eles e hierarquizé-los, oferecendo,
assim, uma medida da presenca de adensamento urbano aliado a qualidade ambiental,

chamado no cartograma que apresenta os resultados de compactagdo urbana. Quanto maior o
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valor da soma dos indices mais representativo da aplicacdo dos principios da cidade
compacta, conforme os conceitos definidos no referencial teorico.
Todos os resultados do GWR foram classificados por Natural Breaks e apresentados

na forma de cartogramas.
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6. O ADENSAMENTO E A QUALIDADE AMBIENTAL EM BELO
HORIZONTE: ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A andlise que serd empreendida a seguir trata de cada uma das dimensdes descritas
item 5.2 e busca identificar possiveis relagdes que elas tenham entre si, e também com outros
aspectos ja discutidos neste trabalho.

A primeira parte ¢ composta pela dimensdo espacial, iniciando a analise pelo IAU e
seguido pela andlise das varidveis. A segunda parte trata da dimensdo ambiental. Cada
indicador que compde a dimensdo ¢ analisado separadamente, sendo iniciada pela analise do
indice e seguido da andlise das variaveis. Apos a andlise de cada indicador, o IQA ¢ analisado
separadamente. A terceira parte busca relacionar o adensamento e a qualidade ambiental,
identificando suas correlagdes e os locais onde a teoria da Cidade Compacta estd presente no

municipio de Belo Horizonte.

DIMENSAO ESPACIAL

Densidade e Ocupaciao Urbana

Resgatando alguns aspectos ja discutidos, um dos fatores responsaveis pelo nivel de
qualidade no ambiente urbano ¢ a combinacdo entre a forma de um espago e a quantidade de
pessoas que o ocupam, ndo havendo, no entanto, consenso sobre qual ¢ a densificacao ideal
para areas urbanas e nem como elas devem ocorrer.

O Indicador de Densidade e Ocupacdo Urbana ¢ caracterizado pela variavel de altura
das edificacdes (AE), Coeficiente de aproveitamento (CA), além da varidvel de densidade
demografica (DD), combinadas em um indicador denominado Indice de Adensamento Urbano
(IAU). Os mapas com a distribuicdo do AU, bem como das varidveis sdo apresentados a

seguir:
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IAU (classes) (frequéncia)
-0,90 _-0,27 ( MUITO BAIXO) (954)
-0,26 _ 0,30 (BAIXO)(1.682)
031_123 (MEDIO) (423)

I 124 337 (ALTO)(107)

I 338 _9.96 (MUITOALTO)(14)

Classificado por

N Natural Breaks
A Lagoa Pampulha
E Limite Av. Contorno
0 15 3 km D Regionais
Projecdo UTM .
Datun SAD 69 |:] Setores excluidos

Figura 9 — indice de Adensamento Urbano (IAU) nos setores censitirios de Belo Horizonte, 2010

FONTE: Elaborado pela autora.
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VENDA NOVA

NORDESTE

PAMPULHA

AE (classes) (frequéncia)
356-9,00 (1a 3 pavimentos) (2.516)
9.01-15,00 (3 a 5 pavimentos) (369)
I 15,01 - 21,00 (5 a 8 pavimentos) (173)
I 21.01 - 33,00 (8 a 11 pavimentos) (93)
I 33.01-83,00 (+ 11 pavimentos) (29)

Classificado por
Natural Breaks

BARREIRO

Lagoa Pampulha

D Limite Av. Contorno
15 3 km D Regionais

Projecdo UTM .
Datun SAD 69 |:| Setores excluidos

0

Figura 10 — Altura média das Edificacdes (AE) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

FONTE: Elaborado pela autora.
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CA (classes) (frequéncia)
0,00 _ 0,12 (MUITO BAIXO) (601)
[ 013_024 (BAIXO) (808)

[ 025 _ 0235 (MEDIO) (1.163)
B 036 _ 053 (ALTO) (504)

Il 054 _161(MUITOALTO)(104)

Classificado por
Natural Breaks

Lagoa Pampulha

0 15 3" m | | Limife A\{_ Contorno
Projecio UTM E Regionais
Datun SAD 69 |:| Setores excluidos

Figura 11 — Coeficiente de Aproveitamento (CA) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

FONTE: Elaborado pela autora.
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DD (classes) (frequéncia)
0,00_0,07 (MUITOBAIXO) (3.017)
008_026 (BAIXO)(143)

I 027 _ 159 (MEDIO) (11)

I 160_368 (ALTO)(7)

Il 369 622 (MUITOALTO) (2)

Classificado por

o Natural Breaks
A Lagoa Pampulha
T 1 [_] Limite Av. Contorno
0 b Fhm I Regionais
Projecdo UTM 1 .
Datun SAD 69 Setores excluidos

Figura 12 — Densidade Demografica (DD) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

FONTE: Elaborado pela autora.
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O TAU mostra um agrupamento de setores cujos valores do indice concentram-se nas
duas ultimas faixas de classificacdo (alto e muito alto). Essa concentracdo ocorre na regional
centro sul e entorno proximo, como nos bairros Belvedere e Barroca e no hipercentro, seguido
pela regido do bairro Buritis, Cidade Nova e alguns setores do bairro Castelo.

Esse resultado corresponde tanto a realidade observada quanto ao referencial teorico ja
discutido. Ressalta-se que, nos casos dos bairros Buritis ¢ Belvedere, ambos eram
considerados areas de expansido da Zona Sul* de Belo Horizonte na LPOUS/76, fato que fez
com que essas regioes sofressem forte pressdo do setor imobiliario para adensamento, o que
s0 veio a ser contido quase 20 anos depois. Nota-se que esses setores, cuja ocupagdo se deu de
forma explosiva, favorecida pela dificuldade de agdo do poder publico nas adequacdes da
legislagdo figura de forma constante nas faixas mais altas de classificagdo das varidveis AE e
CA, resultando em valores de IAU comparados as areas de ocupacdo mais antigas da cidade
na regido centro sul.

Conforme relatado por Epaminondas (2006), a LEI 8137/00, que cria a ADE* do
Buritis, trouxe um impacto imediato para a regido, interrompendo uma série de
empreendimentos destinados aos setores de renda média baixa. Essa acdo acabou
contribuindo para o controle do adensamento, como também para a elitizacdo do perfil dos
moradores do bairro. J4 o Belvedere teve parte de seu zoneamento alterado na primeira
metade da década de 1990, passando a admitir o uso multifamiliar vertical de alta densidade
nos quarteirdes proximos ao BH Shopping, além da ocupacao vertical para uso comercial de
servicos e industria. Segundo Vilela (2007), a LPOUS/96, que fixou novos critérios de
zoneamento para toda a cidade, regulamentou de forma mais restritiva os parametros para
essas regides, ficando sujeitas a critérios urbanisticos especiais, em vista da prote¢ao
ambiental e paisagistica com menores taxas de ocupacdo e coeficientes de aproveitamento e
maiores taxas de permeabilidade.

Observa-se que a espacializagdo do [AU apresenta grande semelhanca com o CA,
demonstrando a relevancia da variavel na constru¢do desse indice. De modo geral, onde foi
verificado um alto IAU também héd um alto CA, especialmente nos setores cujos valores de
IAU estdao nas faixas mais altas. A mesma similaridade de distribuigdo ndo ocorre com as
varaveis AE e DD. Esse cenario pode ser atribuido a distribui¢do de uso do solo ordenado
pelas legislagdes municipais que permitiu, ao longo do tempo, altos coeficientes de

aproveitamento em regides cujo uso residencial ndo ¢ predominante.

2 As areas pertenciam Zona de expansdo Urbana - ZEU3.
* ADE — 4rea de diretrizes especiais.
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Com relagdo as variaveis, observa-se em Belo Horizonte, como representado na Figura
10, um predominio de edificagdes de baixa altura (mais de 50% dos setores analisados), que
caracteriza um nivel de ocupagdo bastante horizontal, com baixa densidade demografica (ver
Figura 12) e com um adensamento construtivo (ver Figura 11) que, em sua maioria, nao
ultrapassam o potencial construtivo de 1 (um)**.

Os maiores valores de CA do municipio foram registrados no hipercentro, Savassi e
alguns pontos do bairro Anchieta. Nos estudos realizados notou-se que poucos locais
registram valores de CA maiores que 1 (um), ou seja, a area construida ¢ considerada superior
a area do terreno. Considera-se esse resultado como um reflexo da atuagdo do poder publico
nas ultimas décadas, com aumento da fiscaliza¢do e a adocdo de leis com carater cada vez
mais restritivo. A varidvel CA, Figura 11, relaciona-se muito diretamente com a varidvel AE,
Figura 10, uma vez que edificagdes de maior altura podem proporcionar, dentro dos limites
das legislagdes, maiores areas construidas em uma mesma proje¢ao sobre o terreno.

A Figura 10 indica que mais da metade dos setores censitarios possuem altimetria
concentrada na primeira faixa de classificagdo (muito baixo), possuindo altura maxima de
8,20 metros, o que equivalente a pouco mais de trés pavimentos®. Nota-se, no entanto,
algumas diferencas regionais caracterizadas por manchas de verticalizacdo dispersas ao longo
da cidade. A regido dos bairros Castelo e Ouro Preto, por exemplo, destaca-se na regional
Pampulha, com alguns setores que se destacam pelo adensamento alto e muito alto, e cuja
altimetria concentra na segunda faixa de classificacdo, ou seja, variando de trés a cinco
pavimentos. O mesmo ocorre na regido do bairro Coragdo Eucaristico, também com altimetria
e adensamento na mesma faixa do bairro Castelo e Ouro Preto.

Observam-se manchas de verticalizagdo e adensamento localizadas na regido do bairro
Cidade Nova, na regional Nordeste, especialmente entre as avenidas Jos¢ Candido da Silveira
e Cristiano Machado, que se estende até o Bairro Palmares, com destaque para o setor

localizado no entroncamento com a Avenida Bernardo de Vasconcellos™, ilustrado na Figura

* 0 Potencial construtivo limitado a 1 (um) significa que a area construida deve ser menor ou igual a 4rea do
terreno. As LPUOS anteriores da cidade permitiam, em algumas regides, um potencial construtivo bastante
superior a 1 (um). Atualmente a lei 9959/2010 instituiu o instrumento de outorga onerosa do direito de construir,
instituindo um coeficiente de aproveitamento basico, que foi reduzido para algumas regides, ¢ permitindo a
outorga onerosa para utilizagdo de coeficientes superiores, limitados a um coeficiente de aproveitamento
maximo definido na legislagao.

4 Atualmente o pé direito livre minimo na cidade de Belo Horizonte é de 2,6 metros, admitindo algumas
variagdes. Sendo assim, considera-se que cada pavimento possui, em média, 3 metros de piso a piso,
considerando as exigéncias minimas da legislagdo e uma altura adicional em fungdo de variagdes estruturais.

¢ 0 setor em questio abriga o Hotel Ouro Minas, entre outros empreendimentos e edificagdes residenciais.
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Figura 13 - Vista aérea do entroncamento da Av. Bernardo de Vasconcelos com Av. Cristiano

Machado

> x - {

Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Inserido em um entorno adensado, porém de baixa altimetria, as edificacdes desse
setor (FIG. 13) chegam a ter 34 metros e cerca de treze pavimentos, destacando-se na
paisagem. A LPOUS/2010 classifica a area como zona de adensamento preferencial (ZAP),
permitindo um Coeficiente de Aproveitamento de 1,5 (um e meio), podendo chegar a 2 (dois)
mediante outorga onerosa.

A regido onde a verticalizacdo e o adensamento construtivo estdo presentes ndo como
uma excecdo, mas como regra, ¢ sem duvida a regido centro sul, onde, ao contrario do
restante da cidade, a verticalizagdo predomina pontuada por alguns poucos setores de
ocupag¢do predominantemente horizontal. Esse cenario ¢ esperado, uma vez que os incentivos
de ocupacdo para essa area estdo presentes desde a fundagdo da cidade, e onde a legislagao

quase sempre tem atuado no sentido de favorecé-la.
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Figura 14 - Vista aérea do hipercentro, Av. Afonso Pena
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

No hipercentro predomina um adensamento alto e muito alto e uma altimetria de cinco
a oito pavimentos (médio), existindo, no entanto, diversos setores cuja altimetria varia entre
nove e treze pavimentos (alto), como o que ocorre com os setores ao longo da Avenida
Afonso Pena (FIG. 14), ou mesmo superiores a isso, como em trechos da Rua da Bahia,
Amazonas e Praga Raul Soares. Vale ressaltar que os setores com altimetria na tltima faixa de
classificagcdo (muito alto) concentram-se, em quase sua totalidade, no hipercentro.

A regido sul, embora possa ser considerada sob varios aspectos como uma
continuidade da ocupacdo da area do planejamento inicial da capital, nota-se que a Avenida
do Contorno se estabelece como um limite de ocupacao claro entre a regido do planejamento
original da capital e o restante da regido centro-sul. Fora dos limites da Avenida do Contorno
ha predominancia de edificagdes cuja altimetria encontra-se na segunda faixa de classificagdo,
baixa altimetria. Diverge desse padrao a regido do bairro Belvedere, ja citada, onde a
altimetria se equivale a da regido central de Belo Horizonte.

O bairro Buritis e o entorno da Avenida Raja Gabaglia também se destacam como uma
area de alta verticalizagdo, ambos com altimetria predominante da quarta faixa de
classificagdo, a partir de 6 (seis) pavimentos, mas com varios setores cuja altimetria varia de 9

a 15 pavimentos, na quinta faixa de classificacdo do mapa de espacializacao (FIG. 15).
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Flgura 15 eglao dos balrros Buritis e Estorll
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Nota-se que em alguns casos, as zonas de maior verticalizagdo ndo coincidem,
necessariamente, com as de maior adensamento construtivo, indicando, em algumas situacdes,
a existéncia de regides ainda com grande possibilidade de adensamento, considerando-se
também as limitagdes ou incentivos impostos pelo poder publico. A regido do bairro
Belvedere (FIG. 16), por exemplo, apresenta alta verticalizacdo em alguns setores, mas um
coeficiente de aproveitamento predominantemente mediano e baixo. Ja os bairros Estoril e
Buritis (FIG. 15), também bastante verticalizados e com um padrdo de ocupagdo mais
homogéneo, apresentam, ao contrario do Belvedere, um alto CA, seguindo a mesma tendéncia

. e~ . . , . ~ . , .. 4
verificada em toda a regido centro sul, indicando 4reas cuja ocupagio ja estd no limite*’

7 Considerando apenas a relagio 4rea construida/area do lote.
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Figura 16: Vista aérea do bairro Belvedere, no entorno do BH Shopping. A figura evidencia o
contraste da area verticalizada do bairro com a area nio verticalizada

Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Em relagdo a variavel DD, a espacializa¢do nos mostra que, em sua quase totalidade, a
cidade apresenta densidade muito baixa e um limite de 0,07 habitantes por metro quadrado
edificado, o que significa que hd cerca de trés moradores para cada cinquenta metros
quadrados edificados. Alguns pontos de maior adensamento populacional estdo pulverizados
pela cidade, na segunda faixa de classifica¢do, com densidade que pode variar de 0,08 a 0,26
habitantes por metro quadrado, o que significa de quatro a treze moradores para uma area de
cinquenta metros quadrados. Esse cendrio ¢ observado na regido do Estoril e Buritis, na regido
oeste, que também figura com a verticalizacdo e adensamento construtivo significativo,
conforme ja mencionado.

Existem, no entanto, algumas manchas maiores com DD médio, alto e muito alto,
sendo as maiores localizadas nos extremos da regido norte, proximo a regido do Isidoro,
regido nordeste, no bairro de Gorduras, bairro Boa Vista e na regido leste, que coincidem com
as areas mais carentes da cidade.

De modo geral, os resultados demonstram que, para Belo Horizonte, maior
adensamento construtivo ¢ verticalizacdo nao se relacionam, necessariamente, com as maiores
densidades demograficas da cidade. A regido centro-sul, incluindo o hipercentro, que
apresenta alta verticalizagdo e adensamento, possui baixa densidade demografica. No caso do

hipercentro, isso reflete tradicionalmente o baixo nimero de pessoas residentes, ja para o
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restante da regido centro-sul, entra também o fator economico ", uma vez que se trata de uma
area cuja ocupagdo pelas classes mais favorecidas, em fun¢do da proximidade com a area

central e com os recursos naturais e paisagisticos, ocorre desde a fundagdo da cidade.

DIMENSAO AMBIENTAL

Permeabilidade do solo e Conforto Térmico

No ambiente urbano, os aspectos relacionados a amenidade ambiental, especialmente
o conforto térmico, estdo diretamente relacionados as agdes antropicas no ambiente.
Conforme discutido no item 4.3.2, o clima local sofre influéncia, principalmente, da
impermeabilizacdo do solo e da rugosidade da superficie, essa tltima relacionada também
com a forma urbana.

A amenidade ambiental, representada pelo Indice de Amenidade Ambiental (IAA), ¢
analisada utilizando duas variaveis, a Area permeavel (AP) e a Temperatura (TM). Os mapas

de espacializacdo dessas varidveis e do indice s@o apresentados a seguir.

* A Taxa de fecundidade em geral diminui & medida que a renda familiar aumenta. Uma das explicagdes ¢ a
maior facilidade de acesso das familias de maior renda a mecanismos de planejamento familiar, conforme
relatado por Junior et al (2013).
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IAA (classes) (frequéncia)
-1,60 _-0,43 (MUITO BAIXO) (722)
0,42 _0.11 (BAIX0)(1.192)
012_0.76 ( MEDIO) (1.050)

I 077 _270 (ALTO)(182)

I 271_1234 (MUITOALTO) (26)

Classificado por

Natural Breaks

Lagoa Pampulha

0

15

Projecdo UTM
Datun SAD 69

|
3 km

| | Limite Av. Contorno

| I Regionais
Setores excluidos

Figura 17 - indice de Amenidade Ambiental (IAA) nos setores censitarios de Belo Horizonte,

2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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AP (classes) (frequéncia)
0,00_19.99 (MUITO BAIXO) (817)
20,00 _ 31,58 (BAIXO) (1.017)
31,59 _ 45,85 (MEDIO) (767)

[ 4586 _66,42 (ALTO) (436)

[ 66,43 _ 100,00 ( MUITO ALTO) (143)

Classificado por
Natural Breaks

[:] Lagoa Pampulha

3 km E Limite Av. Contorno
| Regionais

Projecdo UTM —J
Datun SAD 69

Setores excluidos

Figura 18 - Area Permeavel (AP) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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TM (classes) (frequéncia)
I 21.46 _ 21,77 (MUITO BAIXO) (561)
I 21,78 _ 21,88 (BAIXO) (862)
21,89 _ 21,99 (MEDIO) (811)
22,00_2212 (ALTO)(705)
I 22,13 2245 (MUITO ALTO) (241)

Classificado por
Natural Breaks

Lagoa Pampulha

D Limite Av. Contorno
1.5 3 km D Regionais

Projecdo UTM :
Datun SAD 69 |:| Setores excluidos

Figura 19 — Temperatura Média (TM) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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A andlise do IAA (FIG. 17) nos mostra que grande parte da cidade possui condi¢des
de amenidade ambiental baixa ou muito baixa. Nota-se que a espacializagdo do IAA apresenta
relacdo clara com a espacializacdo da variavel AP (FIG. 16), apresentando valores maiores de
IAA, onde os valores de AP também sdo maiores. Destaca-se, assim, a regido Centro-Sul,
Oeste e Barreiro, que apresentam quase a totalidade dos setores nas faixas de classificagcdo do
IAA de médio a alto. A excecdo na regional Centro-Sul ocorre no limite da Avenida do
Contorno, especialmente na regido central, que apresenta um [AA, para a maioria dos setores,
na faixa de classificacao baixa.

Observam-se também ocorréncias de IAA alto e muito alto em outras regides da
cidade, que se destacam também pela boa taxa de permeabilidade que acabam por compensar
os valores de TM mais altos. Vale lembrar que, conforme descrito na metodologia, maiores
valores de TM contribuem de forma negativa na composi¢cdo do TAA. Isso ¢ observado
especialmente nos setores do entorno da Lagoa da Pampulha, campus da UFMG, Granja
Werneck, Regional Norte, hospital da Baleia, além de outras areas pulverizadas na cidade.

A espacializagdo da variavel AP mostra, de modo geral, uma concordincia com as
diretrizes estabelecidas pela LPOUS para a taxa de permeabilidade, embora as exigéncias
legais permitam uma grande possibilidade de variagdo desse pardmetro na cidade®™. As
maiores areas permeaveis correspondem, em sua maior parte, as areas de preservacao
(ZPAM’s e ZP’s), cuja exigéncia legal ¢ de 95% para ZPAM, e de 70% ou 30% para ZP’s,
conforme as situagdes previstas na LPOUS vigente.

A ocorréncia predominante ¢ de AP superior a 20%, demonstrando que ha uma
conformidade com as exigéncias minimas legais, mesmo em locais de alto adensamento, a
exemplo do que ocorre na regido Centro-Sul, que possui alto adensamento construtivo e
verticalizagdo, com AP superior a 30%. Algumas exce¢des valem serem mencionadas, como
setores localizados especialmente nas regides Noroeste, Nordeste e Norte, em sua maioria de
ocupagdo antiga, com alto adensamento construtivo, entre eles Lagoinha, Bonfim, Padre
Eustaquio, Renascenga, Nova Floresta, Pompéia e Sao Bernardo, além de grande parte dos
bairros Santa Tereza e Floresta, que possuem permeabilidade classificada como muito baixa.

Vale mencionar aqui outras regides ja destacadas na andlise da Densidade de

Ocupacao Urbana, como os bairros Estoril, Buritis, Cidade Nova e Castelo. Para esses nao foi

* Segundo a versdo consolidada da Lei 7166/96, art. 50 - Considera-se Taxa de Permeabilidade a 4rea
descoberta e permeavel do terreno em relagdo a sua area total, dotada de vegetagdo que contribua para o
equilibrio climatico e propicie alivio para o sistema publico de drenagem urbana. Ainda conforme o art.50 desta
Lei, as taxas de permeabilidade sdo definidas conforme o zoneamento, em alguns casos combinados também
com a area do terreno, com valores distintos para terrenos com area superior ou inferior a 360 metros quadrados.
Sendo assim, a taxa de permeabilidade pode variar de 10% a 95%.
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identificado um padrdo nas ocorréncias.

No caso do Estoril e Buritis, no entorno da Av. Mario Werneck, os percentuais de area
permedvel encontram-se também, em sua maioria, superiores a 30%, com raras exce¢des em
alguns setores, que estdo abaixo de 20%. Ja nos setores do bairro Castelo ocorre o oposto.
Notam-se areas no proprio bairro e em bairros vizinhos, como Santa Terezinha e Alipio de
Melo, onde a permeabilidade predominante ¢ inferior aos 20% e que coincidem em parte com
areas de alto IAU (FIG. 9). Os valores situados nos dois ultimos niveis de classificagdo do
IAU, no entanto, coincidem com 4reas de boa permeabilidade, por volta de 30%. Nota-se
também em outras regides, como no Bairro Cidade Nova, com alto valor de IAU, que possui
em sua quase totalidade valores de permeabilidade abaixo dos 20%.

Os resultados da variavel AP ¢ do TAA analisados levando-se em consideragdo os
resultados do IAU, ndo indicam a existéncia de um padrdo de ocorréncias. Nota-se em alguns
casos, areas impactadas pelo IAU, cuja permeabilidade do solo possui valores predominantes
superiores a 30%, e outras, igualmente impactadas, com predominancia de valores inferiores
aos 20% de permeabilidade. Ao contrario do que se pode inferir pelo embasamento teorico, a
compactacdo urbana nao significou para a cidade de Belo Horizonte necessariamente ganhos
de area permeével.

Pode-se inferir que a permeabilidade estd, de modo geral, muito relacionada aos
aspectos da legislacdo. Observa-se em comum nas ocorréncias de compactacdo urbana e
permeabilidade que elas se localizam, em sua maior parte, em areas de adensamento recente,
bastante visadas pelas legislagdes e por incorporadores imobilidrios, estando, portanto, sob
um maior controle do poder publico e dos mecanismos de fiscalizagdo. Um empreendimento
de grande porte, altamente adensado, requer investimento financeiro e ndo acontece a margem
do poder publico. Dessa forma, varios aspectos de interesse municipal acabam incentivados,
seja pela oportunidade de aplicacdo dos dispositivos legais seja pela ocorréncia de medidas
compensatdrias que podem ocorrer num processo de licenciamento de um empreendimento de
maior porte. Nessas oportunidades, aspectos como a valorizagdo dos espagos livres e a
permeabilidade do solo acabam favorecidos, principalmente quando se adota uma ocupacao
mais compacta e verticalizada, e costumam tornarem-se argumentos facilitadores de um
licenciamento.

Quanto a espacializagdo da variavel TM (FIG. 19), observa-se que, no caso de Belo

Horizonte, o comportamento da mesma guarda forte relagdo com o relevo (FIG. 20), como ja
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descrito no trabalho de Assis (2011). Segundo o autor., os bairros localizados nas
proximidades da Serra do Curral apresentam medias térmicas menores se comparados aos
localizados nas regides deprimidas das regionais Venda Nova, Norte e Pampulha, o que
também pode ser observado no mapa do indicador. Sobre isso, Assis (2011) comenta:

O clima e a vegetagdo apresentam uma estreita relacdo com o relevo. O
alinhamento topografico da Serra do Curral, de orientagdo nordeste-
sudoeste, influencia o comportamento diferencial dos elementos climaticos.
A altitude média do sitio de Belo Horizonte ¢ de 860m. Entretanto, existem
locais acima de 1500m, no extremo sul da regido do Barreiro, € outros com
areas na faixa de 670m a 800m, os leitos fluviais dos ribeirdes Arrudas e
Onca — niveis de base locais. Tal caracterizagdo topografica tende a
amenizar as temperaturas na medida em que se eleva na superficie, além de
influenciar no campo anemométrico e implicar em diferenciacdes topo e
mesoclimaticas dentro d malha urbana (ASSIS, 2011, p.74).

(metros)

B 244 - 1508
B 074 - 1244
B <co- 1074
I 899- 969

844 - 899

799 - 844
748 - 799

680 - 748

3 6 km

Projecdo UTM
Datun SAD 69

Figura 20 - Mapa hipsométrico do municipio de Belo Horizonte

Fonte: (ASSIS, 2010, pg. 76) Editado pela autora.

Os resultados obtidos para o indicador de temperatura representam quase fielmente a
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composi¢ao dos climas naturais da cidade de Belo Horizonte (Figura 21), e consolidam sua
estreita relacdo com a topografia. Nao foi identificada na escala e abrangéncia utilizada neste
trabalho, nenhuma relagdo explicita com as demais varidveis utilizadas que possam explicar

algum fendmeno observado.
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Datun SAD 69 Limite entre os mesoclimas

Figura 21 - Unidades climaticas do municipio de Belo Horizonte
Fonte: (ASSIS, 2010, pg. 104) Editado pela autora.

Acessibilidade ao transporte publico

A boa acessibilidade ao transporte publico ¢ apontada pelos planejadores como um dos
maiores beneficios decorrentes da compacidade das areas urbanas, além de ser um importante
fator de bem-estar fisico e mental, quando se fala de qualidade ambiental e sustentabilidade
urbana.

A acessibilidade ao transporte publico ¢ analisada utilizando duas varidveis e um

indice agregado, cujos mapas de espacializagdo sdo apresentados a seguir: A varidvel de
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Densidade de Pontos de 6nibus (DP) e a varidvel de Média do Numero de linhas (ML), além

do Indice de Acessibilidade ao Transporte (IAT).

NORDESTE .

PAMPULHA

IAT (classes) (frequéncia)
-1,24 _-0,43 (MUITO BAIXO) (802)
-0,42 _ 0,08 (BAIXO)(1.324)
009_080 (MEDIO)(724)

I 0.81_2,08 (ALTO) (266)

I 209 _825 (MUITOALTO)(64)

BARREIRO

Classificado por
N Natural Breaks

A Lagoa Pampulha
o e—] D Limite Av. Contorno

0 1.5 3 km D Regionais
Projecdo UTM .
Datun SAD 69 |:| Setores excluidos

Figura 22- indice de Acessibilidade ao Transporte (IAT) nos setores censitarios de Belo
Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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DP (classes) (frequéncia)
0,00_127,93 (MUITO BAIXO) (1.349)
127,94 _ 252,82 (BAIXO) (1.331)
[ 252,83 _ 484,72 (MEDIO) (388)

I 484,73 _ 120383 (ALTO) (108)

I 1203.84 _2601,98 (MUITO ALTO) (4)
Classificado por

N Natural Breaks
A Lagoa Pampulha
T D Limite Av. Contorno

0 15 3k [_]Regonsis
Projecdo UTM .
Datun SAD 69 |:| Setores excluidos

Figura 23 - Densidade de Pontos de dnibus (DP) nos setores censitarios de Belo Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.



136

ML (classes) (frequéncia)
000_1389 (MUITOBAIXO) (1514)
[ 190_338 (BAIXO)(978)

[ 339 _ 5,80 (MEDIO) (477)

I 551_1000 (ALTO) (172)

I 10.01 18,00 ( MUITO ALTO) (39)

Classificado por
Natural Breaks

' Lagoa Pampulha

D Limite Av. Contorno
15 3 km D Regionais
Projecdo UTM -
Datun SAD 69 |:] Setores excluidos

Figura 24 - Média do Numero de Linhas por ponto de 6nibus (ML) nos setores censitarios de
Belo Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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A espacializacdo do IAT revela que quase 90% do municipio possui um IAT variando
de médio a muito baixo, enquanto apenas 10% possui o indice entre alto e muito alto,
indicando uma grande discrepancia no atendimento do transporte publico da cidade. As areas
cujo indice possui os maiores valores, ou seja, nas duas ultimas faixas de classificacao,
indicando areas com melhor oferta de transporte publico, ocorrem na regido central da capital,
além de setores ao longo das principais vias arteriais ou de ligagdo regional da cidade:
Avenidas Amazonas, Presidente Antonio Carlos e Pedro II, além de regides no entorno da
Estacdo Diamante, na regido do Barreiro, € outros setores mais dispersos.

Relacionando o indice IAT com a espacializacdo das varidveis de Densidade e
Ocupacao urbana, CA (FIG. 11) e DD (FIG. 12), verifica-se que as areas de maior densidade
de pontos de Onibus ndo coincidem, necessariamente, com os pontos de maior densidade
demogréfica, mas possuem uma aparente relacdo com a variavel CA. Essa relagdo nos permite
inferir sobre critérios ou condicionantes que possam influenciar essa distribui¢ao. Aferigdes
de campo nos permitiram perceber que essa distribui¢do ¢ bastante vinculada a atratividade de
publico por fatores como comércio, oferta de servigos ou presenga de um equipamento urbano
importante, como escolas e hospitais. O hipercentro, por exemplo, que possui baixa densidade
demografica, mas uma alta densidade construtiva, demonstrada pelo indicador CA, ¢ também
a regido onde sdo verificados os maiores valores de IAT e de suas variaveis. Outras regides da
cidade também possuem setores com DP alto, no entanto, ndo foi verificada nenhuma regiao
com concentrag@o de setores que se destacasse.

A variavel DP mostra que a maioria dos setores possui baixas densidades de pontos de
onibus, concentrando-se a maior parte na primeira e segunda faixa de classificag@o, baixo ou
muito baixo, com valores variando de 0 a 252 pontos/km2. Observa-se um agrupamento de
setores com maiores valores para a variavel, classificados como médio ou alto, na regido
central.

A espacializacdo da varidvel ML tem grande semelhanga com a espacializacdo do
IAT. Verifica-se uma concentragdo de setores com classificagdo alto ou muito alto,
localizados no eixo dos principais corredores viarios da cidade, destacando-se a Av.
Amazonas, Av. Pedro II, Av. Padre Pedro Pinto , Av. Antonio Carlos, Av. Cristiano
Machado, Av. Bernardo de Vasconcelos, Rua Jacui e Rua Padre Eustaquio além de algumas
areas do Barreiro, Buritis/Estoril e regido do Zooldgico Municipal.

Para alguns setores com ML classificado como alto, foram identificadas algumas
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especificidades, como o setor localizado na regional Barreiro, onde se localiza uma estagao de
Onibus; os setores do Buritis/Estoril, que sdo areas com alta densidade populacional, além de
alguns setores onde se localizam equipamentos com grande atratividade de publico, como o

Zooldgico Municipal.

Saneamento Ambiental

O Indice de Saneamento Ambiental (ISA) refere-se aos aspectos do meio fisico urbano
que possam interferir no bem-estar da populacdo, buscando caracterizar os aspectos
relacionados a infraestrutura urbana. Conforme descrito no item 5.2.2.3, o indice ¢ composto
por um conjunto de varidveis, que agregadas compdem a variavel de Condi¢des de
Saneamento do Entorno (CSE), e depois de padronizadas formam o ISA. A seguir ¢

apresentada a espacializa¢do do CSE e do ISA.
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1,79 _ 1,77 (MUITO BAIXO) (745)
1,76 _012 (BAIXO) (93)
013_049 (MEDIO) (943)
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Figura 25 — Indice de saneamento Ambiental (ISA) nos setores censitarios de Belo Horizonte,

2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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CSE (classes) (frequéncia)
0,00_1,00 ( MUITO BAIXO) (745)
1.01_7259 (BAIXO) (93)

[ 72,60 _86,33 (MEDIO) (943)

[0 86,34 _ 94,33 (ALTO) (739)

[ 94,34 _ 100,00 (MUITO ALTO) (660)

Classificado por
Natural Breaks

| LagoaPampulha
D Limite Av. Contorno
1.5

3 km D Regionais
Projecdo UTM -
Datun SAD 69 |:] Setores excluidos

0

Figura 26 — Condicdes de Saneamento do Entorno (CSA) nos setores censitarios de Belo
Horizonte, 2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ressalta-se que a espacializagdo do CSE e do ISA sdo idénticas, havendo apenas
alteracdo nos valores em fung¢do da padronizacdo dos dados, conforme descrito na
metodologia. Os valores da varidvel CSE, por se tratar de uma relacdo percentual, tem uma
compreensdo mais simplificada e direta.

Observa-se que, para quase toda a totalidade do municipio, os valores de ISA
encontram-se nas trés ultimas faixas de classificagdo, demonstrando um nivel de adequagao
superior a 70% para a maior parte do municipio (cerca de 73% dos setores).

Dessa forma, podemos considerar que as condi¢des de saneamento ambiental na
cidade sdo, de modo geral, adequadas. H4, no entanto, uma parcela consideravel da cidade
cujos valores do CSE sao inferiores a 1%. As aferi¢des de campo nos mostraram que essas
regides correspondem, em sua maioria, a areas institucionais, como hospitais, universidades e
cemitérios, ou de baixa densidade demografica e pouco edificadas. Mesmo os setores que se
encontram até a terceira faixa de classificacdo, no limite de 78,80%, correspondem também,
em sua maioria, a areas indivisas ou areas ocupadas por uma populacdo de baixa renda, com
pouca densidade populacional.

Vale lembrar que, conforme descrito no item 5.2.2.3, a presenca de lixo no logradouro
publico ¢ fator de reducdo do ISA. Verificam-se essas ocorréncias em alguns setores com
populacao residente, ou seja, que ndo correspondem as areas institucionais citadas acima. Em
geral, esses setores possuem também um baixo desempenho de outros indicadores,
especialmente o IAU. A Figura 27 e Figura 28 s3o exemplos de setores cujo ISA ¢ muito

baixo.
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Figura 27 — Vista aérea do setor localizado no Bairro Ribeiro de Abreu
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).
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Figura 28 — Vista aérea do setor localizado no Bairro Belmonte
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

As areas de maior CSE, com valores acima de 94%, correspondem as areas com as
maiores densidades urbanas, com alto IAU ( Figura 9). Observa-se que a oferta, bem como as
condi¢des de infraestrutura no municipio de Belo Horizonte, ¢ melhor nas areas mais
adensadas contribuindo, assim, para a confirmagdo do adensamento como fator importante na

distribui¢ao da infraestrutura urbana, tornando-a mais econdmica ¢ viavel.
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indice de Qualidade Ambiental

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) agrega o IAA, o IAT e o ISA, sintetizando as
condi¢des ambientais consideradas para o municipio de Belo Horizonte. A Figura 29, a
seguir, apresenta a espacializacdao do IQA.

Nota-se uma clara concentracdo de setores classificados com melhor qualidade
ambiental na por¢ao sul do municipio, especialmente na faixa de classifica¢do alta, enquanto a
porc¢do ao norte registra a maior parte das ocorréncias de baixo IQA.

Embora a espacializacdo do indice sugira algum padrdo nas ocorréncias, o que se
observa € que os setores de IQA, classificados como muito alto, apresentam-se dispersos pelo
municipio, sendo que as maiores manchas se referem aos setores classificados pela LPUOS
como ZPAM’s, cuja qualidade ambiental alta ¢ esperada. Para os setores com IQA na faixa de
classificagdo muito alto, ndo foi observada nenhum fator recorrente e que possa indicar a

existéncia de um fator comum as ocorréncias.
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IQA (classes) (frequéncia)
I -1.37 _-0.53 (MUITO BAIXO) (518)
[ -052 _-0,10 (BAIXO) (536)
-0,09 _ 024 (MEDIO)(1.181)
025_0.72 (ALTO) (823)
I 073 _2.96 (MUITO ALTO) (122)
Classificado por
Natural Breaks

Lagoa Pampulha

D Limite Av. Contorno
1.5 3 km E Regionais

Projecdo UTM :
Datun SAD 69 :| Setores excluidos

Figura 29 — Indice de Qualidade Ambiental (IQA) nos setores censitarios de Belo Horizonte,
2010

Fonte: Elaborado pela autora.
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O maior valor de IQA foi registrado para o setor da Granja Werneck, classificado pela
LPOUS como 4rea de adensamento da cidade. Est4 incluida no perimetro definido em Lei
9959, de 2010, como “Operagio Urbana do Isidoro™®”, instrumento legal que traca as
diretrizes gerais para a sua ocupacdo da area. O que se destaca na composi¢do do IQA para
esse setor ¢ o IAA bastante alto, reflexo da alta permeabilidade do solo presente em uma area
ainda a ser ocupada, contrapondo os valores de ISA e IAT bastante baixos.

Verifica-se também, no limite da Avenida do Contorno, a presenca de um conjunto de
setores cujo IQA ¢ alto. A maioria dos setores concentra-se ao longo da Avenida Afonso
Pena, no entorno da Praga Sete. Ao contrario da Granja Werneck, o que ocorre nesses locais ¢
a ocorréncia de um IAA bastante baixo, mas de valores de IAT e IQA muito altos.

E importante ressaltar também a ocorréncia de setores com IQA alto, mas cuja
composicdo dos demais indices da dimensdo ambiental se apresenta de forma mais
equilibrada. Neste contexto, destaca-se o entorno da Avenida Amazonas, entre Praga Raul
Soares e Avenida do Contorno, que apresenta bons valores para o ISA e IAT, e um [AA

também positivo, acima da média do municipio.

> A Operagio Urbana do Isidoro busca viabilizar um projeto urbanistico que permita um maior adensamento nas
areas propicias & ocupacdo e a transformacdo de grandes areas vegetadas em parques e reservas ecoldgicas de
acesso publico; a operag@o também prevé a implantag@o de toda a infraestrutura necessaria, como sistema viario,
equipamentos urbanos e comunitarios. Segundo informagdes disponiveis no site da PBH, o Plano de Ocupagdo
da Regido do Isidoro propde instrumentos para viabilizar a inversdo do modelo urbanistico previsto na legislagdo
entdo vigente, mas que se mostrou inadequado do ponto de vista da preservagdo ambiental: ocupagdo horizontal
que ocupa grandes parcelas dos terrenos, de dificil controle da expansdo, por um modelo verticalizado, com
taxas de permeabilidade mais elevadas, assegurando e ampliando a preservagdo de areas de importincia
ambiental e garantindo a implantagdo de toda a infraestrutura urbana necessaria para este adensamento. Fonte:
BELO HORIZONTE. Prefeitura Municipal. Planejamento Urbano. OU Isidoro. S.d. Disponivel em:
http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pldPlc=ecpTaxonomiaMenuPortal &app=pl
anejamentourbano&lang=pt br&pg=8843&tax=35726. Acesso em: 23 de janeiro de 2018.
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Figura 30 — Setores de IQA muito alto localizados no limite da Avenida do Contorno

Fonte: Elaborado pela autora.



147

Figura 31 — Vista aérea do hipercentro com Avenida Afonso Pena e parte do Parque Municipal

no canto superior direito
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Figura 32 — Vista aérea dos setores do bairro Santo Agostinho. No canto superior direito estao a
Praca Raul Soares e o Conjunto JK
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Quanto ao outro extremo, o dos valores de IQA muito baixos, nota-se também uma
pulverizacdo das ocorréncias pelo municipio. Destaca-se, no entanto, a baixa ocorréncia de
setores nessa faixa de classificacdo nas regionais Centro-Sul e Barreiro. As maiores
ocorréncias estdo na por¢ao mais ao norte do municipio.

Os piores valores de IQA registrados referem-se a setores que, em sua grande maioria,

apresentam classificacdo do ISA e do IAT muito baixas, refletindo as mas condi¢des de
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infraestrutura e servigcos urbanos. Dentre os setores cujo valor de IQA estd entre os mais
baixos, podemos citar o localizado no bairro Lagoinha Leblon, cuja ocupacdo ¢ de baixa

densidade e com baixo desempenho para todos os indices.

Figura 33 — Vista do Bairro Lagoinha Leblon
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Adensamento Urbano e Qualidade Ambiental: possiveis relacoes

Realizadas as analises do AU e do IQA, separadamente, cabe agora uma avaliacio
conjunta desses dois indices, a fim de confrontar resultados e buscar possiveis relagdes entre o
adensamento e a qualidade ambiental no municipio de Belo Horizonte.

A Tabela 1 apresenta uma média dos valores de IQA e das variaveis que o compdem
para cada classe de IAU. O objetivo dessa tabela ¢ verificar em quais classes de IAU se obtém

os melhores resultados para as varidveis, e o indice relacionado a qualidade ambiental.
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Tabela 1 — Médias dos valores de IQA e varidveis para cada classe de IAU

Indices Variaveis (média)
IQA
IAU (classes) (média) AP ™ DP ML ISA
Muito Baixo -0,16 0,08 21,95 133,19 2,40 54,96
Baixo -0,01 0,04 21,91 175,13 2,48 69,23
Médio 0,27 0,03 21,83 207,90 2,91 86,11
Alto 0,50 0,02 21,84 293,52 4,23 91,34
Muito Alto 0,36 0,02 21,90 434,89 4,98 59,08

Fonte: Elaborado pela autora.

QA

I8 Baixo

Classes de IAU

Figura 34 — Grifico da média de IQA versus Classes de IAU

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tabela 1 mostra que os maiores valores de IQA foram registrados na faixa de
classificagdo do IAU alto, enquanto a menor média foi registrada na faixa de classificacao
muito baixo. O grafico da Figura 34 ilustra esse resultado.

Para as demais varidveis pode-se destacar para AP a ocorréncia de maiores médias
para a faixa de classifica¢cdo muito baixa do IAU, o que confirma as observagoes ja realizadas,

uma vez que se trata de areas de baixa ocupagdo ou areas de preservacdo. Verifica-se também
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que a média das variaveis DP e ML aumentam a medida do aumento da classe do IAU,
comportamento esperado, € que também confirmam as andlises anteriores, que indicam o
favorecimento da implantacdo do sistema de transporte publico nas areas mais adensadas.
Para o ISA, nota-se uma queda da média dos valores da variavel na faixa de AU
muito alto. Esse comportamento foi influenciado, em grande parte, pela existéncia de setores—
cinco setores, dentre os quatorze classificados com IAU muito alto — , que possuem valores de
ISA na faixa de classificacdo muito baixo, certamente devido a presenca de lixo ou esgoto a

céu aberto.

o e
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Figura 35 — Vista superior do setor no bairro Viarzea da Palma que registra IAU muito alto e
ISA muito baixo. Destaque para o esgoto a céu aberto no canto superior esquerdo da imagem
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

Com vistas ao objetivo geral desta pesquisa, que ¢ de verificar a relagdo entre o
adensamento urbano e a qualidade ambiental, foram aplicados modelos de regressdo: uma
regressao linear, OLS, e uma regressdo geograficamente ponderada, do tipo GWR, conforme
descrito na metodologia, item 5.2, utilizando o IAU como variavel explicativa e o IQA como
variavel dependente.

O resultado da regressdao OLS ¢ exposto a partir do grafico de dispersdo dos residuos

(FIG. 36). As estatisticas desse modelo podem ser verificadas no APENDICE A.



151

1QA

Figura 36 — Grafico de dispersao da regressao linear

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados processados no programa SPSS.

O gréfico de dispersdo apresentado na Figura 36, ¢ a representacdo dos resultados da
estatistica. O resultado da regressdo OLS indica uma correlagdo positiva, porém baixa,
considerando os valores obtidos pelo coeficiente de determinagio, também chamando de R®.
O R? é uma medida de validagdo ou ajuste do modelo, ¢ pode variar entre 0 (zero) e 1 (um),
indicando o grau de explicacdo do modelo proposto. Quanto mais proximo de 1 (um), melhor
o desempenho do modelo e, portanto, maior o grau de explicagdo de uma varidvel com
relagio a outra. O valor de R* obtido no modelo global foi extremamente baixo, no caso
0,098, o que indica uma correlacdo estatistica desprezivel entre o IQA e o IAU
(aproximadamente 10% de correlagdo).

Quanto a plotagem dos pontos no grafico de dispersao da Figura 36, observa-se que os
mesmos ndo acompanham o tragado da reta de regressdo. A distancia entre o ponto e a reta
representa o valor dos residuos. Dessa forma, quanto mais longe o ponto estiver da reta, mais
distante ele estd de uma relacdo ideal, sendo, portanto, menor a relacdo entre as variaveis. No
caso especifico desta andlise, sdo relevantes os setores cujos pontos localizam-se no quadrante
superior direito do grafico, cujo TAU e IQA sdo positivos.

Como ndo foi identificada uma correlagdo global entre TAU e IQA, optou-se por
investigar a existéncia de alguma correlagdo espacial em nivel local por meio de uma

regressdo geograficamente ponderada, do tipo GWR. Apesar da correlagdo global ter sido
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considerada relevante, ¢ possivel que existam locais onde a correlagdo entre as variaveis seja
significativa.

A Figura 37 apresenta os resultados do Coeficiente de Regressdao Local. Valores do
coeficiente positivos indicam a existéncia de uma correlacdo positiva entre o IAU e o IQA, ou
seja, as duas variaveis se movem juntas. O mapa do R* Local (FIG. 38) indica o grau de
adequacdo do modelo para cada ponto considerado, no caso para cada setor censitério,
oferecendo a medida de adequacdo do modelo para cada setor, ou seja, onde pode ser
verificada uma maior correlagdo entre o IAU (varidvel explicativa) e o IQA (variavel

dependente).



Coeficiente da Regressao (frequéncia)
I -1.06 - -0,02 (320)
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Figura 37 - GWR - Coeficiente de Regressio Local

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa ArcGis.

153



154

GWR
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Figura 38 - GWR_ R* Local

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa ArcGis.
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O resultado do Coeficiente de Regressao Local (FIG. 37) mostra a existéncia de uma
correlacdo positiva entre IAU e IQA para uma parte significativa do municipio. Os maiores
valores (nas duas ultimas faixas de classificacao) estdao entre 0,21 ¢ 0,41, ¢ concentram-se em
grande parte nas regionais Oeste, Noroeste, Nordeste e Leste, e na regido central, perimetro da
Avenida do Contorno.

O resultado do R” Local indica que os melhores valores de ajuste do modelo estio na
faixa de 0,22 a 0,30, o que ¢ considerado um valor ainda muito baixo, indicando, mesmo em
uma escala local, uma baixa correlagdo entre o IAU e o IQA. A espacializagdo desse resultado
apresenta uma configuragdo quase concéntrica, cujo hipercentro de Belo Horizonte e entorno
préoximo apresentam-se como as areas em que o modelo possui melhor ajuste, seguido pelos
setores do bairro Buritis e setores localizados em area de ZPAM, na regional Barreiro.

Mesmo nao tendo sido verificada uma correlagdo estatistica entre adensamento urbano
e qualidade ambiental para o municipio de Belo Horizonte, ¢ possivel identificar, a partir dos
estudos realizados, locais onde o adensamento urbano, aliado ou ndo a qualidade ambiental,
estd presente representando situagdes onde a aplicagdo dos principios do modelo de cidade
compacta sdo bem ou mal sucedidos, que ¢ um dos objetivos especificos deste trabalho.

Nota-se que as regides onde sdo registradas as maiores correlagdes (R* Local) entre as
variaveis, coincidem com as dareas cujo coeficiente ¢ positivo, ressaltando o carater
complementar dos dois resultados. A ocorréncia de uma correlagdo positiva indica que a
presenga de um IQA positivo ocorre em conjunto com a existéncia de um AU também
positivo, ou o contrario, um IQA negativo onde também ha um IAU negativo. Dessa forma,
uma correlagdo positiva e um alto R? ndo indicam, necessariamente, setores onde s3o
verificadas ocorréncias favoraveis de adensamento e qualidade ambiental.

A Figura 40 apresenta a selecao dos setores cujo coeficiente de regressao ¢ positivo,
concentrados nas duas ultimas faixas de classificagdo do coeficiente (maiores que 0,21) e
possuem um [AU e IQA também positivos (maiores ou iguais a zero).

O mapa da Figura 40 apresenta as ocorréncias da compactagdo urbana, e sintetiza as
informagdes da Figura 39. Ele apresenta uma classificagdo dos setores apresentados
considerando o somatério dos valores de TAU e IQA, dentre os critérios descritos na
metodologia, item 5.2.3.

Esse resultado da Figura 39 mostra os setores onde os atributos do adensamento

urbano e da qualidade ambiental, definidos no modelo de cidade compacta, estdo presentes no
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municipio de Belo Horizonte. Nota-se a ocorréncia desses setores em quase toda a totalidade
da regido central (FIG. 41) e bairros proximos, como Lourdes, Santo Agostinho (citados na
analise do IQA e ilustrados na FIG. 42) e Barro Preto, que possuem tipologia de ocupagao
bastante semelhante, seguido por alguns setores na regional Oeste, ao longo da Avenida
Amazonas (FIG. 43), que apresentam um a tipologia de ocupacdo menos verticalizada se
comparada a regido central, mas com a presenga de grande oferta de comércio e servigos,
fazendo com a infraestrutura se destaque.

Fora do entorno da regido central, estd um dos setores mais verticalizados do bairro
Belvedere (FIG. 44), que est4d na faixa de classificacdo mais alta do mapa de compactagao
urbana (FIG. 40). Também estdo presentes nessa selecdo os setores do bairro Buritis (FIG.
15), cujo adensamento urbano nas ultimas décadas foi crescente; setores nas regionais
Noroeste, principalmente distribuidos ao longo da Via Expressa, até as proximidades do
Bairro Coragdo Eucaristico; na direcdo da cidade de Contagem, e também setores da regional

Nordeste, com destaque para os bairros Cidade Nova e entorno.
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Figura 39 - Setores censitarios de correlacao positiva alta, com IAU e IQA positivos

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa ArcGis
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Figura 40 - Compactagdo Urbana: Setores onde ha adensamento urbano e qualidade ambiental

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa ArcGis.



159

Figura 41 - Vista aérea do hipercentro, regiio entre Praca Sete e Praca Raul Soares
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).

—w;‘?a"

Figura 42 - Vista aérea do bairro Santo Agostinho mostrando o agrupamento setores do entorno
do Féorum Lafayette e entorno Colégio Bernoulli
Fonte: GOOGLE MAPS (2018).
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Figura 43 — Setores ao longo da Avenida Amazonas, na regional Oeste

Fonte: GOOGLE MAPS (2018)

Figura 44 — Setor do bairro Belvedere
Fonte: GOOGLE MAPS (2018)

Apesar de esses setores possuirem uma configuracio espacial diversificada, nota-se a
presenca da verticalizagdo como forma de adensamento mais comum, tendo sido verificadas
poucas ocorréncias, nas faixas mais altas de classificagdo da compactacao urbana, de locais
cuja ocupagdo apresenta-se mais horizontalizada. Nota-se também que se tratam de regides
cuja a atratividade de pessoas, seja pelo adensamento residencial, como ¢ o caso do Bairro
Buritis; ou pela oferta de servicos, como € o caso da regido central e entorno, sempre esteve
presente, fazendo com que a infraestrutura de transportes, por exemplo, seja favorecida.

Sendo assim, nos setores apresentados na Figura 40, ¢ possivel afirmar, baseado nos
estudos realizados e no referencial teorico abordado, que hé a presenca de adensamento aliado

a qualidade ambiental em Belo Horizonte. Esses setores, embora estejam nas melhores faixas
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de classificac¢do para os dois indices, possuem uma relagao equilibrada entre eles (entre 25% e
75%, conforme descrito na metodologia). Pode-se considerar que se tratam de setores, se
comparados a outros do municipio, que mais se adéquam aos principios da cidade compacta
considerados aqui, apresentando uma relacdo favoravel entre adensamento e qualidade
ambiental.

Diante do exposto, conclui-se que, para o municipio de Belo Horizonte, ndo ha
correlacdo estatistica entre adensamento e qualidade ambiental, sendo assim, ndo se pode
afirmar que um maior adensamento urbano significa, necessariamente, ganhos de qualidade
ambiental urbana.

Em diversas areas da cidade, a relagdo entre adensamento como promotor de
qualidade ambiental pode ser observada e confirmada pelos estudos realizados. O que se nota
de forma mais evidente nas ocorréncias dessas relagdes favoraveis, é que nas regides da
cidade cuja ocupacdo foi impulsionada pelo setor imobilidrio ou por interesses politicos
diversos, a presenca do poder publico tende a ser mais intensa, agindo com mais rigor no
estabelecimento de parametros urbanisticos e na fiscalizagdo, resultando, assim, nos casos
verificados, em melhorias das condi¢cdes de qualidade ambiental. Refor¢a-se, dessa maneira, a
importancia do papel do poder publico na elaboragao de leis e na fiscaliza¢do, que pode ser

considerado fundamental para a qualidade ambiental.
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7.  CONSIDERACOES FINAIS

Concluido este trabalho, cabe recuperar as discussdes realizadas e os resultados
obtidos. Através do estudo das questdes ambientais na histéria do planejamento urbano,
verificou-se que o crescimento urbano sempre vinha acompanhado de problemas ambientais
que se intensificaram a medida em que a industrializagdo aumentava, ocasionados pela
densidade populacional excessiva, desigualdade social e crescente degradagdo, reflexo do
crescimento urbano sem planejamento. As preocupacdes iniciais limitavam-se as questdes de
salubridade visando o controle de doengas e epidemias, gerando algumas reacdes e diversos
debates sobre os rumos que o crescimento urbano deveria tomar.

Sugiram, no cerne dessas discussdes, os modelos de planejamento apresentados no
item 2.1.1, entre eles a Cidade Jardim, de Ebenezer Howard; e as propostas de Le Corbusier,
que compuseram a carta de Atenas, considerada como o principal documento norteador do
planejamento moderno e contemporaneo. As propostas de Le Corbusier se destacam nao
apenas pelas preocupacdes com a insola¢do e ventilagdo, preocupacdes essas que motivaram
as primeiras acdes efetivas de planejamento urbano pos-industrializagdo, mas principalmente
por promover estratégias de se obter altas densidades com menor comprometimento do solo
através de uma tipologia edificatoria mais verticalizada, gerando também mais areas verdes e
espacos livres de uso publico.

Embora a proposta de Le Corbusier tivesse sido concebida visando a construgdo de
cidades mais funcionais, alguns aspectos, como o favorecimento do uso do transporte
motorizado individual ou ndo, motivado por uma segregagao de atividades principais, resultou
em inumeros questionamentos quanto a sustentabilidade do modelo modernista.

Discussdes mais recentes sobre o planejamento urbano confrontam os modelos de
cidade compacta e cidade difusa. Notam-se, nas propostas para uma cidade compacta,
inumeras caracteristicas do modelo modernista buscando, sobretudo, favorecer a diversidade,
tanto sob o aspecto da morfologia urbana quanto do intercambio social, sendo consideradas,
assim, mais sustentaveis se comparadas aos outros modelos apresentados.

As altas densidades e a priorizacdo de areas multifuncionais, com distancias que
possam ser percorridas a pé ou no maximo de bicicleta, reduzindo assim o trafego de veiculos
e o uso do transporte publico, sdo caracteristicas das chamadas cidades compactas e sdo

apresentadas como as principais vantagens pelos autores que a defendem. Por outro lado, os



163

criticos desse modelo enfatizam que os problemas decorrentes da caréncia de solo urbano
podem comprometer seu sucesso, como, por exemplo, a caréncia de areas verdes e espagos
livres, com o comprometimento do bom desempenho ambiental das edificacdes devido ao
adensamento construtivo, além da segregagdo da populacio ocasionada pela alta valorizagao
imobilidria que o modelo pode gerar.

Diante disso, a afirma¢do de que a adocdo de modelos urbanos mais compactos sio
mais sustentaveis, constituindo-se em uma solugdo para o crescimento das cidades, tornou-se
questionavel. Baseado na fundamentagdo tedrica desenvolvida buscou-se avaliar se o
adensamento urbano, conforme adotado no planejamento contemporianeo tem, de fato,
proporcionado ganhos ambientais.

Muitos sdo os fatores que influenciam no delineamento da forma urbana, sendo o
papel do Estado, através da legislacdo, um dos principais, se ndo o principal definidor desse
delineamento. E através da legislagdo e dos instrumentos urbanisticos impostos por ela, que o
tecido urbano se configura. Foi abordado, ao longo do trabalho, os principais marcos na
legislag@o brasileira que tratam do planejamento urbano, € como os instrumentos impostos
pelas legislagdes podem impactar a constituicio morfoldgica das cidades, especialmente no
que se refere ao adensamento. No contexto brasileiro, a Constituicdo de 1988 e,
posteriormente, o Estatuto da Cidade®', foram propulsores de significativas transformagdes
para a politica urbana brasileira, entre elas a obrigatoriedade do Plano Diretor, instrumento
basico para uma politica de ordenamento territorial.

Vimos, ao longo do trabalho, que a densidade apresenta-se como um dos indicadores
mais utilizados para controle e ordenamento da forma urbana. De modo geral, a maioria dos
instrumentos urbanisticos presentes nas legislagdes trata do controle de densidades visando
limita-la ou incentiva-la, de forma a direcionar as expansdes urbanas conforme os interesses
do agente envolvido - Estado e Sociedade -, ¢ também conforme as limita¢cdes naturais do
sitio. A adogdo de coeficientes de aproveitamento, taxas de ocupacdo e de permeabilidade,
isoladamente ou combinados, constituem os pardmetros de controle de densidades
construtivas mais comuns presentes nas legislacdes brasileiras.

Um panorama da expansdo urbana da cidade de Belo Horizonte e um resgate historico
das legislagdes urbanisticas, com o objetivo de identificar os aspectos que evidenciassem as

preocupagdes ambientais, nos mostraram que, na maioria das vezes, a legislacdo atuou de

I Lein® 10.257 de 10 de julho de 2001.
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forma a minimizar uma situagdo critica ja instalada, atuando mais no sentido de conter os
problemas ja estabelecidos, e menos como instrumento para evita-los.

A primeira LPOUS de Belo Horizonte ¢ de 1976 e combinava categorias de uso, zonas
de ocupacdo e Modelos de Assentamento, gerando certa especializagdo do espago urbano, e
influenciando diretamente na valorizagdo imobilidria. Foi s6 com a promulgacdo da LPOUS,
em 1996, que era extremamente rigida com relagdo ao uso ndo residencial, que esse cendrio
comecou a se alterar, resultado de uma maior reflexdo sobre o planejamento da cidade, mas
também do aumento da complexidade imposta pelo crescimento urbano.

O que se nota na legislagdo urbanistica de Belo Horizonte, ¢ um importante
movimento na direcdo de uma abordagem mais integradora, num esfor¢co de abarcar os
multiplos processos socioespaciais que atuam na estruturacdo do espaco urbano com um
significativo avanco no tratamento dos aspectos relacionados a qualidade ambiental.

Permeando as discussdes sobre a cidade compacta e os efeitos da densidade
construtiva na qualidade ambiental, estdo os aspectos que a relacionam com a densidade
populacional. Nesse contexto, as discussdes sobre as vantagens e as desvantagens das altas
densidades passam a abordar, também, aspectos relacionados a sustentabilidade urbana, como
o uso mais eficiente do solo urbano e maior racionalidade na implantagdo das infraestruturas,
além de questdes mais subjetivas, essas relacionadas ao bem-estar e a qualidade de vida.

No Capitulo 4, empreendeu-se uma discussdo sobre a qualidade ¢ a sustentabilidade
ambiental urbana sob a otica da cidade compacta. Concluiu-se, a partir das discussdes
teoricas, que a cidade sustentdvel deve atender a uma demanda de adensamento urbano
gerando espacos de qualidade ambiental causando o menor impacto possivel ao meio natural,
e buscando a adaptacdo dos assentamentos humanos ao clima e ao meio ambiente no qual
estdo inseridos. Definiu-se, também, para nortear o desenvolvimento deste trabalho, o
conceito de Qualidade Ambiental como a qualidade que se refere aos aspectos fisicos
referentes ao ambiente construido que interferem diretamente nas atividades humanas no
ambiente urbano e, consequentemente, na qualidade de vida.

Definidos os conceitos, foram delineados os atributos da qualidade ambiental
fundamentais para a defini¢do dos indicadores, a partir dos quais a metodologia do trabalho
foi estruturada. Os atributos foram agrupados em duas dimensdes, espacial e ambiental, que
se relacionam mais diretamente aos aspectos fisicos do ambiente construido conforme o
delineamento estabelecido no conceito de qualidade ambiental.

A partir da defini¢do dos indicadores, foram escolhidas as variaveis que foram, entdo,

convertidas em indices sintéticos e relacionados entre si para analises parciais e,
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posteriormente, utilizados na construgdo de modelos de regressdo. A forma de construcio
desses indicadores e indice ¢ descrita no item 5.2.

Verificou-se que os indices sdo instrumentos bastante usuais quando se trata de
parametros de qualidade ambiental e sustentabilidade, tendo um uso bastante efetivo nessa
area. Apesar da complexidade de selecionar indicadores capazes de representar um
determinado aspecto e concluir por sua adequagdo, ou ndo, eles podem auxiliar no
desenvolvimento de diretrizes, constituindo-se como importante auxilio nas tomadas de
decisdo.

Os resultados das avaliagdes realizadas, a partir dos indices estabelecidos, nao
permitem afirmar que um maior adensamento urbano significa ganhos de qualidade
ambiental. Foi verificado que, para alguns fatores, como saneamento urbano e transporte
publico, a relagdo entre adensamento e qualidade ¢ favoravel, j& para outros, como a
permeabilidade do solo, essa relagdo nem sempre ¢ verdadeira.

A analise geral do IAU e das variaveis relacionadas a ele demonstram também que,
para Belo Horizonte, um maior adensamento construtivo e verticalizagdo ndo se relacionam,
necessariamente, com uma maior densidade demografica. Em geral, as areas de maior
adensamento construtivo coincidem com as dareas de ocupacdo inicial da cidade, na regido
Centro-Sul, salvo algumas excegdes, em geral recorrentes, como o bairro Estoril, Buritis,
Castelo e Cidade Nova, que se destacam na cidade como as principais areas de adensamento
recente, figurando de forma constante nas faixas mais altas de classificagdao do IAU.

Quanto a variavel de permeabilidade, AP, o que se observou em comum nas
ocorréncias de compactagdo urbana e areas verdes/permeabilidade, ¢ que elas se localizam,
em sua maior parte, em dreas bastante visadas pelas legislagdes e por incorporadores
imobilidrios, estando, portanto, sob um maior controle do poder publico e dos mecanismos de
fiscalizagdo. Evidencia-se, nessa variavel, uma forte relagdo com os parametros da legislagao,
figurando quase toda a cidade dentro dos valores exigidos pela lei.

Outro ponto contundente ¢ a forte relacdo do indicador de temperatura, TM, com o
relevo, como ja observado no trabalho de Assis (2011). Historicamente, a ocupagdo inicial de
Belo Horizonte se deu na direcdo da regido Centro-Sul, na proximidade da Serra do Curral,
onde se registram as menores médias térmicas se comparadas as regides mais deprimidas da
cidade. Sendo assim, ndo foi observada nenhuma relacdo entre as variagdes de temperatura

que pudessem ser explicadas pela ocorréncia de maior ou menor adensamento. Quanto a
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amenidade ambiental, [AA, verificou-se que grande parte da cidade possui condi¢cdes baixas
ou muito baixas. Foi verificado que areas cuja permeabilidade ¢ mais alta possuem, de modo
geral, melhores condi¢des de amenidade ambiental.

No que se refere a acessibilidade ao transporte publico, os IAT demonstraram que as
areas de maior oferta, tanto de linhas quanto de pontos de Onibus, concentram-se em regides
cujo potencial de atratividade por comércio e servigos ¢ maior. Observou-se uma forte relagao
desse indice com o adensamento construtivo, cujos altos valores também caracterizam as
regides de maior valoriza¢do imobilidria da cidade.

Considerando que o adensamento ¢ fator importante na distribuicdo da infraestrutura
urbana, tornando-a mais econdmica e vidvel, observou-se que a distribuicdo do ISA, no
municipio de Belo Horizonte, segue essa tendéncia, registrando os maiores valores onde a
concentragdo de domicilios, sejam eles residenciais ou ndo, ¢ maior.

Foi verificado que as maiores médias dos IQA ndo se referem a setores com o IAU
extremamente alto, mostrando que um adensamento extremo pode ndo ser um fator de
qualidade ambiental. Os modelos de regressdo desenvolvidos que relacionam o AU e o IQA
mostraram com o valor baixo do indice de correlagio R* que, de modo geral, a qualidade
ambiental na cidade de Belo Horizonte ndo pode ser explicada ou atribuida ao adensamento
urbano.

O modelo de regressdio GWR permitiu verificar, através do valor de R* Local, que a
correlagdo local entre os indices IAU e IQA ¢ muito baixa, confirmando assim que ndo ha
uma correlagdo estatistica entre adensamento urbano e qualidade ambiental. Verificou-se que,
mesmo baixa, a correlagdo € positiva e maior nas areas mais adensadas, no caso, as regionais
Centro-Sul e Oeste, especialmente o hipercentro.

Nao foi observado um padrdo nas ocorréncias de adensamento e qualidade ambiental.
Foram identificados setores que aliam qualidade ambiental e adensamento urbano, uma vez
que esses sdo, conforme discutido no referencial tedrico, os que respondem mais
positivamente aos principios da cidade compacta. Observou-se que esses setores se localizam
principalmente na area central, correspondendo as areas mais verticalizadas do municipio e
dentro do perimetro da Avenida do Contorno, area do planejamento inicial da cidade.

Diante do exposto, pode-se considerar o objetivo geral deste trabalho, que foi avaliar
se os adensamentos urbanos, conforme preconizado nos principios que definem o modelo de
cidade compacta, tém consequéncias na melhoria da qualidade ambiental. A hipdtese
apresentada, de que os principios que permeiam o modelo de cidade compacta aplicados

diretamente ao planejamento urbano como forma de se obter um maior adensamento
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construtivo representam ganhos ambientais para a cidade ndo pode ser confirmada. A nao
confirmacdo da hipdtese ¢ justificada, uma vez que os modelos de regressdo aplicados nos
mostraram que, para a cidade de Belo Horizonte, adensamento e qualidade ambiental
possuem uma correlagdo estatistica muito baixa, ou seja, ganhos de qualidade ambiental ndo

podem ser explicados em fun¢ao da existéncia ou ndo de adensamento urbano.

Faz-se necessario mencionar as limitacdes do trabalho em funcdo do tamanho da
amostra. Foi utilizado como campo apenas um municipio, no caso Belo Horizonte. Além
disso, ndo foi identificada a existéncia de uma base de dados referente a datas diversas, ndo
tendo sido possivel, portanto, uma andlise que levasse em conta a evolugdo da qualidade
ambiental ao longo do tempo.

Ainda que os resultados obtidos restrinjam-se a um local e uma data especifica, o
entendimento da efetividade da aplicagdo de pardmetros ou principios de planejamento,
utilizados de forma recorrente, ¢ importante para que se possa questiona-los e aprimora-los,
evitando que se tornem verdades absolutas e sem questionamento. Enfatiza-se, no entanto,
que os estudos sobre a qualidade ambiental urbana ndo devem se limitar a constatagdo da
aplicacdo, ou ndo, de um modelo de planejamento ou de andlises comparativas. No caso de
Belo Horizonte, as pesquisas relacionadas a qualidade ambiental e planejamento sdo de
grande importancia devido a escassez de estudos, especialmente para as areas de adensamento
recente.

O aprimoramento e a aplicagdo da metodologia desenvolvida em outras localidades
nos permitiria gerar um conjunto de informagdes que poderia viabilizar o desenvolvimento de
parametros mais consistentes, de forma a facilitar sua utilizagdo em processos decisorios ou
mesmo avaliativos.

Sobre a utilizacdo de indices para a realizacdo das andlises, ressalta-se que o principal
objetivo de um indice ¢ agregar e quantificar informagdes, de forma a torna-las mais
explicitas, simplificando fendmenos complexos. Conforme o embasamento teodrico e técnico
utilizado, e diante dos resultados obtidos, pode-se considerar que sua proposta de utilizacao ¢
valida, em primeiro momento, em carater de pesquisa e reflexdo. Concentrar esforcos na
busca de novos dados, no aprimoramento de indices existentes e na tentativa de contraposicao
a outras experiéncias torna-se relevante diante da importancia desse tipo de avaliacdo para

apoiar a definicdo dos rumos que o planejamento de um dado espago urbano possa tomar,
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criando novas possibilidades de desenvolvimento.

Um estudo que tratasse melhor as variagdes de temperatura decorrentes do
adensamento urbano, eventualmente com um recorte de drea menor, em uma escala que
permitisse uma coleta de dados mais detalhada, também seria um importante aprimoramento
deste trabalho.

Por fim, as pesquisas em qualidade ambiental urbana sdo instrumentos importantes
para o planejamento territorial e ganham forca diante de uma populacdo urbana cada vez
maior e da necessidade cada vez mais eminente de se criar espacos urbanos com qualidade

ambiental.
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APENDICE A

Estatisticas do modelo de Regressdao OLS, considerando os indices IQA e TAU como

variaveis.
Tabela 2 — Estatisticas de regressao de validacdo do modelo global.
R R—- R —Quadrado Erro
multiplo Quadrado (R®) ajustado Padrao
0,313% 0,0982 0,098 0,44666
Variavel dependente: QA
Variavel explicativa: IAU
Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
Tabela 3 — Anélise da Variancia
ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Médio F F de
Quadrados  liberdade (DF) (MQ) significagdo
(S0)
Regressao 69,051 1 69,051 346,107 0,000b
Residuo 634,032 3178 0,200
Total 703,082 3179

Variavel dependente: 10A
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
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APENDICE B

Estatisticas do modelo de Regressio OLS, considerando IAU como variavel

explicativa, e utilizando cada uma das varidveis que compde o IQA como varidvel

dependente.
Tabela 4 — Estatisticas de regressio APxXIAU
R R— R —Quadrado ErroPadrao
multiplo Quadrado (R°) ajustado
0,222 0,0982 0,098 0,44666
Variavel dependente: AP
Variavel explicativa: IAU
Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
Tabela 5 — Andlise da Variancia APXIAU
ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Médio F F de
Quadrados  liberdade (DF) (MQ) significagdo
(S0)
Regressao 69,051 1 69,051 346,107 0,000b
Residuo 634,032 3178 0,200
Total 19,435 3179

Variavel dependente: AP
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.

Tabela 6 — Estatisticas de regressio TMxIAU

R R— R —Quadrado Erro
multiplo Quadrado (R°) ajustado Padrao
0,206 0,043 0,042 0,14331

Variavel dependente: TM
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.



Tabela 7 — Analise da Variancia TMxIAU

ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Médio F F de
Quadrados  liberdade (DF) (MQ) significagdo
(S9)
Regressao 2,907 1 2,907 141,534 0,000
Residuo 65,268 3178 0,021
Total 68,175 3179

Variavel dependente: TM
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.

Tabela 8 — Estatisticas de regressio DPxIAU

R R— R —Quadrado Erro
multiplo Quadrado (R®) ajustado Padrao
0,266 0,071 0,070 138,58256

Variavel dependente: DP
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.

Tabela 9 — Analise da Variancia DPxIAU

ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Meédio F F de
Quadrados liberdade (MQ) significagdo
(S0) (DF)
Regressdo  4643455,254 1 4643455,254 241,782 0,000
Residuo 61033890,951 3178 19205,126
Total 65677346,206 3179

Variavel dependente: DP
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
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Tabela 10 — Estatisticas de regressio MLxIAU

R R— R —Quadrado
multiplo Quadrado (R®) ajustado
0,185 0,034 0,034

Variavel dependente: ML

Variavel explicativa: IAU

Erro

Padrao

1,98648

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.

Tabela 11 — Analise da Varidncia MLxIAU

ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Meédio F
Quadrados liberdade (MQ)
(S0) (DF)
Regressdao 442,730 1 442,730 112,194
Residuo 12540,693 3178 3,946
Total 12983,423 3179

Variavel dependente: ML

Variavel explicativa: IAU

Tabela 12 — Estatisticas de regressao ISAXIAU

R R— R —Quadrado
multiplo Quadrado (R°) ajustado
0,224 0,050 0,050

Variavel dependente: ISA

Variavel explicativa: IAU

F de
significagdo

0,000

Erro

Padrao

36,88170

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
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Tabela 13 — Analise da Variancia ISAXIAU

ANOVA
Soma dos Graus de Quadrado  Médio F F de
Quadrados liberdade (MQ) significagdo
(S0) (DF)
Regressao  229171,755 1 229171,755 168,477 0,000
Residuo 4322904,590 3178 1360,259
Total 4552076,345 3179

Variavel dependente: ISA
Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa SPSS.
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APENDICE C

Estatisticas de regressdo do modelo GWR.

Tabela 14 — Estatisticas da regressio GWR

Lar Re Effect Si AIC R R
gura da siduos iveNumber gma c —Quadrado  —Quadrado
banda Quadrados (R2) ajustado
190 47 75,99 0, 309 0, 0,
0,171325 6,235501 3659 391696 6,209555 322646 306281

Variavel dependente: 1QA

Variavel explicativa: IAU

Fonte: Elaborado pela autora. Dados processados no programa ArcGis.
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