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RESUMO

As cidades encontram-se em constante processo de expansao ou transformagéo urbana, o que produz
degradacéo do sistema natural. Em contraponto, algumas abordagens de planejamento urbano foram
concebidas em diferentes contextos e escalas para tornar as cidades espagos mais harménicos com
seu ambiente natural, e compde um conjunto de teorias e praticas que podem inspirar avangos dentro
deste cenario para as cidades brasileiras. Na busca pela compatibilizagdo do desenvolvimento dos
sistemas urbanos com o equilibrio dos ecossistemas naturais, essa pesquisa se prop6s a estruturar
diretrizes que orientem a elaboracdo de projetos urbanos de impacto ambiental reduzido. Para
analisar o potencial do modelo produzido, foi proposta a sua aplicagdo em glebas periurbanas de Séo
Carlos, SP, localizadas em area de expansdo da cidade. Complementarmente, foram analisados
instrumentos e diretrizes urbanisticas quanto ao potencial de aplicagédo, principalmente no campo
politico, das diretrizes e da abordagem dos projetos urbanos, através de um roteiro de investigagao.
Para atingir seus objetivos, este estudo se propds a realizar uma investigagao de carater exploratério-
descritivo. Na fase exploratoria, o resultado foi a apresentagédo da trajetoria recente do conceito de
desenvolvimento sustentavel e a analise das contradigdes e implicagfes deste conceito ao sistema
urbano, estabelecendo, portanto, suas relagbes com a dimensao ambiental. A partir das reflexdes
anteriores, foram criticadas algumas abordagens que buscam solucionar e debater problemas
ambientais urbanos. Na fase descritiva, foi apresentada uma analise das questdes politicas que
desafiam a aplicagao pratica da abordagem de projeto urbano no contexto brasileiro e um vislumbre
de possiveis contribuigdes para o enfrentamento dos obstaculos verificados. Complementarmente, foi
discutida a inser¢do da questdo ambiental nas leis urbanas brasileiras, examinando como as
estratégias de projeto urbano, voltadas a dimens&o ambiental, sdo contempladas nas principais
normativas federais. Em outra etapa da mesma fase, foram sistematizados os indutores, processos e
impactos ambientais mais comuns que tendem a se repetir nos processos de urbanizagéo brasileiros.
O produto dessa sistematizacdo foi a elaboragdo de uma rede de causas-consequéncias, que
apresentou as relagdes entre estes desafios urbanos. A partir dos problemas levantados, foram
relacionadas e analisadas as diretrizes para a elaboragdo de projetos urbanos de impacto ambiental
reduzido. Na fase final foram utilizadas algumas analises quantitativas, relacionadas a
caracterizagdo, além das qualitativas, principalmente nas etapas pertinentes ao estudo de caso de
Séo Carlos (SP), tendo em vista a descri¢ao de atributos do territério com o uso de geoprocessamento.
Como resultado, foi apresentada e analisada a aplicagdo sobre o objeto empirico, na area de
expansdo do municipio, das diretrizes desenvolvidas no topico anterior. Complementarmente, os
resultados foram discutidos do ponto de vista do embasamento tedrico da pesquisa, e também do
ponto de vista critico quanto a aplicabilidade dos resultados no cenario estudado. Por fim, esperou-
se com esse estudo contribuir para a constru¢do da sustentabilidade ambiental do espago urbano.
Quanto as diretrizes em si, ao analisarmos sua aplicacdo de forma critica, verificou-se sua
contribuigdo para a elaboragéo de projetos urbanos de impacto ambiental reduzido.

Palavras-chave: Urbanismo Sustentavel. Planejamento Ambiental Urbano. Engenharia Urbana.
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APRESENTACAO

A Apresentagdo contextualiza o leitor sobre o conteddo que serd
abordado. Contém a estrutura detalhada do projeto de pesquisa, seus

objetivos, etapas e métodos.



CONTEXTUALIZAGAO

O processo de urbanizagdo conduz a mudangas nos ecossistemas naturais que afetam a
disponibilidade de recursos necessarios a manutengao da vida. Tal fato torna necessaria a utilizagao
de abordagens e técnicas que busquem maior apreciagdo do meio ambiente no desenvolvimento das
cidades, e é relevante que esta visdo esteja presente desde a concepgédo dos projetos urbanisticos,
visto que o uso de diretrizes aplicadas ao projeto urbano de impacto reduzido pode orientar a produgéo
de cidades com maior sustentabilidade ambiental. J& no ambito politico, a compreenséo dos meios
de incentivo ao seu uso nos projetos urbanos potencializa sua aplicagdo. Para isso, precisam ser
avaliados as politicas publicas de parcelamento e de ocupagao urbana, que procuram estabelecer
determinagdes ao ordenamento do territorio.

Portanto, para materializar essas ideias, destaca-se a importéncia das iniciativas de pesquisa,
planejamento e gestdo do espago urbano, que podem se beneficiar ao adotar uma visdo holistica
sobre os componentes do ambiente. O objeto de trabalho dessas iniciativas é a cidade, abrangendo
todos as suas nuances sociais, ambientais e econémicas, buscando equaliza-las de forma mais
benéfica a qualidade de vida, ja que para o entendimento completo do ambiente urbano & necessario
certo auxilio e dominio sobre diversas areas do conhecimento, biolégicas, humanas e exatas. Isso
ocorre devido a diversidade e a complexidade dos problemas envolvidos, levando a um dos maiores
desafios do planejador que é gerar desenvolvimento através do estabelecimento de principios,
estratégias, politicas e controle sobre o espago (DUARTE, 2007).

Esta pesquisa, portanto, elege o emprego da interdisciplinaridade na analise da dimensé&o
ambiental e indica a gestdo do meio ambiente como principio orientador do desenvolvimento urbano.
Propde-se a explorar uma estratégia de planejamento aplicada ao processo de urbanizagéo que se
baseie na sustentabilidade e formule estratégias que respondam aos problemas vividos nas areas
urbanas brasileiras. Os danos ambientais, especialmente aqueles que podem ser prevenidos,
mitigados e remediados por meio dos projetos urbanos, sdo o objeto de estudo da presente
investigacdo. Advém desta procura por solugdes a finalidade da pesquisa, que é a construgao de
diretrizes para projetos urbanos, que contribuam na concepgao de cidades mais harménicas com 0s
atributos ambientais do territério, adequadas as caracteristicas do cenario urbano do Brasil.

O objeto empirico selecionado para a aplicagdo das diretrizes que serdo estruturadas é o
municipio de Sao Carlos, SP, o qual apresenta sinais da deterioragdo de seus recursos e
ecossistemas naturais pelo avango da expansdo urbana, manifestados na qualidade de suas aguas
urbanas, na presencga de processos erosivos em larga escala, o que evidencia um projeto urbano que
pouco engloba a dimensdo ambiental no planejamento (COSTA, 2012).

Além disso, existe demanda por contribui¢des cientificas ao planejamento do municipio, uma
vez que sua expansdo urbana esteve em discussdo na revisdo do Plano Diretor Estratégico. A
proposta consolidada pelo poder publico propde zonas urbanizaveis e distritos industriais em regides
de fragilidade ambiental, como areas de afloramento da formagao Botucatu, recarga do aquifero
guarani (COSTA, 2012; SAO CARLOS, 2015).
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OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
OBJETIVO GERAL

« Estruturar um conjunto de diretrizes que orientem a elaboragéo de projetos urbanos de impacto
ambiental reduzido (OG).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar uma investigacéo conceitual sobre a sustentabilidade ambiental urbana e indicar suas
implicacbes a projetos urbanos (OE 1);

» Elencar o respaldo que o arcabougo legal brasileiro apresenta a aplicagdo da abordagem de
projetos urbanos e indicar possiveis avangos para complementa-lo (OE 2);

» Identificar como as diretrizes ambientais para novos projetos urbanos estéo estabelecidas em
normas legais federais que orientam a ocupagao urbana no Brasil (OE 3);

* Analisar a aplicagéo simulada das diretrizes para projetos urbanos de impacto ambiental
reduzido estruturadas, no contexto de uma cidade média brasileira (OE 4).

MATERIAL E METODOS

Tal projeto de pesquisa se caracteriza, dentro de seu objetivo geral, como uma investigagao
de carater exploratorio-descritivo, de natureza aplicada, com tipologia de procedimento técnico
bibliografica e documental, que pretendeu abordar a problematica de forma qualitativa (GIL, 2002).

Em relacdo a seus objetivos, a metodologia desta pesquisa se estrutura em quatro fases
complementares: exploratéria, descritiva, analitica e conclusiva.

FASE 1 — EXPLORATORIA

Nesta fase buscou-se uma maior proximidade com os temas pesquisados, estabelecendo as
bases teéricas e conceituais dos temas que foram explorados e desenvolvidos nas fases seguintes,
como o Desenvolvimento Sustentavel, a Sustentabilidade Urbana, o Projeto Urbano e suas inter-
relagdes. As técnicas de pesquisa empregadas foram os levantamentos e analises bibliograficas sobre
os temas, com o intuito de delimitar seus objetivos, principios e abrangéncia, bem como as
proximidades com a dimensdo ambiental.

Tal levantamento tomou como ponto de partida a consolidagdo do termo desenvolvimento
sustentavel, tratado em documentos como o Relatério Nosso Futuro Comum e o Programa de Agdes
da Agenda 21. Também foi utilizado um amplo conjunto de discussdes sobre o desenvolvimento
sustentavel (SACHS, 1993; 2000), a sustentabilidade ambiental urbana (ACSELRAD, 1999; FRANCO,
2008; PRADO, 2015), o projeto urbano (CARMONA et al., 2010) e suas relagdes. Esta investigagéo
forneceu o embasamento necessario a analise critica de teorias que tratassem do tema, e
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consequentemente, as bases para a identificacao de diretrizes que contribuam para a orientagao de
projetos urbanos de impacto reduzido.

Para explorar as relagdes entre as questdes ambientais e urbanas, foram levantados modelos
tedricos, originados tanto das ciéncias ambientais quanto do urbanismo. Os modelos selecionados
foram o Urbanismo Sustentavel, Urbanismo Ecoldgico, Ecologia Urbana e Cidades Biofilicas. O
produto desta etapa foi a analise critica de uma tabela comparativa onde constam as principais
influéncias, conceitos, estratégias, implicagdes a projetos urbanos, aproximagdes a sustentabilidade
e desafios das abordagens pesquisadas.

FASE 2 — DESCRITIVA

A fase descritiva se constitui na contextualizagdo de aspectos dos objetos de estudo da
pesquisa, com base nas técnicas de levantamento e analise documental e bibliografica, também
orientados por protocolos de investigagao e estudos de caso.

Primeiramente, foi analisado o respaldo que o arcabougo legal brasileiro apresenta a aplicagéo
da abordagem de projetos urbanos, além da indicagdo de possiveis avangos para complementa-lo.
Para isso, a técnica de pesquisa utilizada foi o levantamento e anélise bibliografica e documental.
Além do diagndstico do arranjo legal e de algumas préticas brasileiras, foram estabelecidos paralelos
com algumas leis, instrumentos e praticas da Coldmbia, reconhecidos como referéncia na América
Latina em politicas publicas de uso e ocupacéo do solo urbano (SANTORO, 2011). Assim, foi possivel
discutir como o arcabougo brasileiro incorpora o projeto urbano e buscar inspiragdes em contexto
sdcio-politicos proximos. As duas referéncias utilizadas foram Bogota e S&o Paulo, e a escolha destas
cidades é justificada no corpo da analise.

Ainda no campo das politicas publicas, um outro levantamento, analise documental e
bibliogréafica investigou a inser¢do da abordagem ambiental em normas legais federais que orientam
a ocupacdo urbana, essencialmente relacionados com a Lei do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) e
do Parcelamento do Solo Urbano (BRASIL, 1979). Descreveu-se a partir destas, e outras normativas
relacionadas (Codigo Florestal, Constituicdo e Lei da Responsabilidade Territorial), os incentivos a
sustentabilidade ambiental urbana que estejam apresentados e/ou possam ser concebidos como um
estimulo a utilizagéo de diretrizes orientadoras de projetos urbanos de impacto ambiental reduzido.
Para sistematizar a anélise, aplicou-se um roteiro de investigagdo com perguntas norteadoras e
classificagao das respostas:

* A norma apresenta instrumentos e determinagbes para novos projetos urbanos? Quais
diretrizes ela traz? Quais tipos de novos projetos urbanos ela trata?

* A norma exige requisitos de sustentabilidade ambiental para os projetos urbanos? Quais
requisitos (preservacao de atributos naturais, eficiéncia no uso de recursos, compensacgéo de
impactos ambientais)?

* A norma exige que sejam estabelecidas diretrizes de projeto urbano de impacto ambiental
reduzido como complementos a sua regulagao?

* A norma apresenta diretrizes de projeto urbano de baixo impacto ambiental? Quais?
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O resultado desta anélise foi sistematizado no formato de tabela, a qual apresenta as
contribui¢Oes e deficiéncias do contexto juridico para a potencialidade de utilizagéo de diretrizes como
forma de orientar o desenvolvimento de projetos urbanos de impacto ambiental reduzido.

Na penultima etapa desta fase utilizou-se da técnica de levantamento e analise bibliografica
para explorar os problemas ambientais urbanos brasileiros. Foram levantadas exclusivamente
bibliografias que tratassem do ambito nacional, filtradas por meio das palavras-chave em lingua
portuguesa, “problemas/impactos ambientais urbanos”, “problemas/impactos ambientais de
loteamentos urbanos”, “problemas/impactos ambientais da expansédo urbana”, e outras correlatas,
obtidas em buscadores como o Google Académico, SciELO, Web of Science e Portal Periddicos
CAPES.

A partir da analise dos estudos levantados, os “problemas ambientais urbanos” (elementos)
foram esquematizados (adaptado de Alberti et al., 2003) enquanto:

* Indutores - agentes de impacto que transformam os cinco compartimentos ambientais (agua,
solo, ar, fauna e flora);
* Processos - aspectos resultantes de uma atividade humana principal que ndo necessariamente

tém efeitos diretos no meio ambiente; e

* Impactos - alteragdo do meio ambiente causada por uma atividade humana.

Cada elemento pGde estar relacionado apenas ao processo de urbanizagdo, apenas ao
ambiente urbano ja consolidado ou a ambos os estagios.

Esses elementos foram sistematizados e representados no texto em tabelas, classificados e
discutidos separadamente por grupos de tematicas urbanas: uso e ocupagéo do solo e acesso a terra,
mobilidade urbana, saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades econémicas, energia e
atividades agricolas (adaptado de Brasil, 2002). Um mesmo elemento pode estar relacionado a mais
de um grupo tematico, se for o caso.

Com base nas informacdes analisadas, foi possivel sistematizar as principais causas e
consequéncias envolvidas no funcionamento e expansdo do sistema urbano e suas interacbes
possiveis. O produto final desenvolvido se constituiu em uma rede complexa, representada por meio
de um grafico produzido no software Pajek. As interagdes estabelecidas entre indutores, processos e
impactos sdo expressas por essa rede, que apresenta uma perspectiva do quanto esses elementos
estdo relacionados entre si, demonstrada pelo grau de interagéo (GI) entre eles. Esse levantamento
visou reconhecer as atividades/processos envolvidos na urbanizagao que precisam ser transformados
para que se atinja maior qualidade ambiental, no contexto das cidades brasileiras.

Na ultima etapa desta fase, foi realizado o levantamento bibliogréfico e documental de
diretrizes, entre outros topicos, que contribuam com respostas aos problemas ambientais urbanos
anteriormente levantados. A busca por palavras-chave (em lingua inglesa e/ou portuguesa), como
“diretrizes/critérios/modelos/guias ambientais para projetos urbanos”, “projeto ambiental urbano’,
“sistemas naturais urbanos”, “atributos fisicos na expansado urbana”, “resiliéncia nas cidades/areas
urbanas”, “conectividade ecoldgica nas cidades/areas urbanas” e “impacto ambiental urbano
reduzido”, entre outras correlatas, auxiliou na selecdo das bibliografias pertinentes, de ambito
nacional ou internacional.
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Durante a leitura analitica do material levantado, as diretrizes foram sistematizadas em fungéo
do seu foco ambiental de atuacdo sobre os projetos urbanos, categorizadas em: preservagdo de
atributos naturais, eficiéncia no uso de recursos e compensagao de impactos ambientais ((ERICKSON
e LLOYD-JONES, 2001. Durante a selegé@o, o material consultado foi reinterpretado, ja que muitas
das fontes se tratam de indicadores e estratégias de avaliagdo, ndo necessariamente focados em
estabelecer diretrizes para futuros projetos urbanos. Foram, por fim, elencadas diretrizes que
englobam os seguintes grupos de tematicas urbanas: uso e ocupagéo do solo e acesso a terra,
mobilidade urbana, saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades econdmicas, energia e
atividades agricolas.

FASE 3 — ANALITICA

Nesta fase foram desenvolvidas analises sobre o material compilado nas fases anteriores,
tendo como foco a elaboragdo do conjunto de diretrizes para projetos urbanos de impacto ambiental
reduzido.

Em uma nova leitura analitica do material levantado, as diretrizes foram tabeladas, analisadas
e validadas sobre a perspectiva de sua contribui¢céo para a reducdo de impactos, ou seja, comparadas
com os problemas ambientais brasileiros levantados no topico anterior.

Uma vez que se obteve um conjunto de diretrizes sistematizadas, foi necessario valida-las
enquanto indutoras da sustentabilidade ambiental urbana a partir dos principios de projeto urbano e
conceitos dos modelos urbano-ambientais discutidos na primeira fase (exploratoria). Foi verificado se
as diretrizes se adequam aos preceitos e podem contribuir para o alcance de seus objetivos.

Posteriormente, a aplicagdo do conjunto de diretrizes validadas perante os modelos de
sustentabilidade urbana foi simulada. Foram utilizadas como objeto empirico glebas periurbanas do
municipio de Séo Carlos, SP, localizadas prioritariamente no eixo de expansao, conforme descrito no
Plano Diretor Municipal. Para isso, foi necessario identificar e selecionar glebas passiveis de
parcelamento, e partir desta sele¢ao realizar um levantamento de caracteristicas fisicas - uso e
ocupagao, mapeamentos topograficos, geoldgicos, pedoldgicos, hidrograficos, entre outros. As
informagbes foram obtidas por meio de dados secundarios, como mapeamentos geotécnicos
existentes e caracteristicas topogréaficas disponiveis em cartas do Instituto Cartografico Geografico
do estado de S&o Paulo em escala 1:10.000, a excegdo do uso e ocupagao do solo, o qual foi
identificado a partir de fotointerpretagado de imagem de satélite GeoEye com quatro bandas (R,G,B),
com resolugdo espacial de 0,5 metro coletada em maio de 2014, analisada com uso de software de
Sistema de Informacgao Geografica (SIG).

FASE 4 — CONCLUSIVA

Nesta fase foram descritas as conclusdes sobre os resultados da pesquisa, tendo em vista os
objetivos estabelecidos. Também foi possivel, nesta fase, integrar os resultados obtidos nas fases
anteriores.
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PLANO DE TRABALHO

Segue abaixo as etapas do presente estudo (Tabela 1), apresentadas na forma de tabela e

relacionadas as suas técnicas de pesquisa, resultados esperados e seus objetivos correspondentes,
geral (OG) ou especificos (OE 1, OE 2, OE 3 e OE4).

Tabela 1: Resumo do Plano de Trabalho apresentando-se as fases, etapas, técnicas de pesquisa, resultados obtidos e
objetivos especificos (OE 1, 2 e 3) e geral (OG).

ambientais urbanos
brasileiros.

e documental.

diretrizes.

Fases Etapa Tecnlca.n e Resultados obtidos Objetivos
pesquisa
1A. Revisdo da literatura Levantamento e Des.cr.lgao angllt]cg dos
. . objetivos, principios e
1 sobre Desenvolvimento analise . OE 1
. IR abrangéncia do
Sustentavel. bibliografica. . .
Desenvolvimento Sustentavel.
1B. Revisdo da literatura Levantamento e %ebs"g‘[il\‘/;ss ar;ﬁ::;tilcfog?
1 sobre Sustentabilidade analise I » princip OE 1
Urbana bibliografica abrangéncia da
' ' Sustentabilidade Urbana.
Levantamento e Descri¢ao analitica dos
1C. Revisdo da literatura . objetivos, principios e
1 . anélise oy . OE1
sobre Projeto Urbano. R abrangéncia do Projeto
bibliografica. Urbano
1D. Identificagdo da Levantamento e Descrigao analitica das
1 dimensdo ambiental nos analise relagdes da dimenséo OE 1
diferentes temas. bibliografica. ambiental com os temas.
2A. Andlise do respaldo Texto analitico da legislagéo
- Levantamento e B ;
legal brasileiro para a . e urbana brasileira e colombiana.
2 2= analise bibliografica " OE 2
aplicagdo da abordagem Texto sobre as praticas em
. e documental. ~ .
dos projetos urbanos. Sao Paulo e Bogota.
Texto analitico e tabela
2B. Insergdo da abordagem desgrl_tlAva .das contrlbwgqes ©
. . deficiéncias das normativas
ambiental em instrumentos Levantamento e L
2 - L 0 urbanas para a aplicagdo de OE3
urbanisticos brasileiros de | analise documental. diretri !
ocupacéo urbana iretrizes para pr.OJetos
' urbanos de baixo impacto
ambiental.
2C. Descrigéo dos agentes Texto descritivo dos problemas
de impacto que Levantamento e | ambientais urbanos brasileiros.
9 potencialmente analise . " 0G
transformam os bibloarafica Analise grafica em rede das
compartimentos ambientais g ' relagdes entre os aspectos
nas cidades. levantados.
2D. Descrigdo de diretrizes
para projetos, que Levantamento e .
2 respondam aos problemas | analise bibliografica Tabela e texto descritivo das 0G
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3A. Estruturagdo de um
conjunto de diretrizes para

Analise da
bibliografia e dos

Classificagcéo e sistematizagdo

. textos e tabelas . Lo 0G
projetos urbanos de . de um conjunto de diretrizes.
. . . produzidos na fase
impacto ambiental reduzido. .
anterior.
3B. Validacao do conjunto | Analise combinada e
oo . Texto e tabela analiticos da
de diretrizes perante os do conjunto de - L
: e adequabilidade das diretrizes;
pressupostos e conceitos | diretrizes frente aos . o 0G
. Conjunto de diretrizes
dos modelos urbano- textos produzidos .
. M ; . validadas.
ambientais discutidos. na fase exploratéria.
3C. Levantamento de _
Estudo de caso; n
glebas urbanas e Selegéo de glebas para teste
. Levantamento e L OE4¢e OG
periurbanas em zona . das e diretrizes.
= analise documental.
urbanizavel.
Estudo de caso; | 7LD O g,
3D. Descrigdo de Levantamento e coloqia e?dc?lo ’ia Fr)ﬂdgrolo ia
caracteristicas fisicas das | analise bibliografica g gia, p k gia, ogia, OE 4 e 0OG
. entre outros; Textos descritivos
glebas selecionadas. (dados oy O
. e analitico das caracteristicas
secundarios). .
das glebas selecionadas.
Texto analitico com discussdes
3E. Simulagao da aplicagéo criticas sobre as simulagdes
das diretrizes sobre as Estudo de caso. realizadas; Levantamento de | OE 4 e OG
glebas selecionadas. potencialidades e desafios
relacionados as diretrizes.
Sistematizagéo e
4A. Desenvolvimento das organizacao dos Elaboragdo das conclusfes Finalizagéo
conclusodes e redagdo da resultados, sobre os objetivos da da
dissertagéo. discussodes e pesquisa; Dissertagdo redigida. | dissertacao
conclusdes.

4B. Revisao dos textos
apresentados.

Analisar a coeréncia
do texto final frente
as hipoteses,
objetivos e
conclusdes.

Realizacao de ajustes finais a
dissertacéo.

Revisao
final

ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

O texto da dissertacdo encontra-se organizado por capitulos, estruturados a partir das

diferentes fases da metodologia. A Apresentagdo contextualiza o leitor sobre o conteudo que sera
abordado. Contém a estrutura detalhada do projeto de pesquisa, seus objetivos, etapas e métodos.

O Capitulo 1 inicia a fase exploratéria, onde a pesquisa é fundamentada. O primeiro topico,
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O desenvolvimento sensivel ao meio ambiente, propde a discussao da trajetoria recente do conceito
de desenvolvimento sustentavel. Em seguida, o tépico A “ambientalizagdo” das questbes urbanas
analisa as contradi¢gdes e implicagdes deste conceito ao sistema urbano, estabelecendo, portanto,
suas relagdes com a dimensé@o ambiental. Por fim, no toépico Modelos propostos por teorias ambientais
e urbanas, a partir das reflexdes anteriores, sdo criticadas algumas abordagens que buscam
solucionar e debater problemas ambientais urbanos. Como produto, é apresentada a contribui¢éo de




cada abordagem ao alcance da sustentabilidade urbana, implicagdes aos projetos urbanos e os
principios de sustentabilidade. Desta forma, responde ao objetivo especifico 1.

O Capitulo 2 inaugura a fase descritiva da pesquisa. Inicia no topico O projeto urbano, onde
sdo contextualizadas as questdes de projeto urbano pertinentes a pesquisa, apresentando conceitos,
atores envolvidos e principios, encerrando a fase exploratéria da pesquisa. Em seguida, o tépico
“Politicas publicas para conceber projetos urbanos: praticas Brasil-Colémbia” explora as questdes
politicas e legais que desafiam a aplicagao pratica da abordagem de projeto no contexto brasileiro.
Vislumbra no contexto colombiano contribuicdes para o enfrentamento dos obstaculos verificados.
Seus resultados respondem ao objetivo especifico 2. O ultimo topico deste capitulo, Inser¢éo da
questdo ambiental nas normativas legais urbanas brasileiras examina como as estratégias de projeto
urbano, voltadas a dimensdo ambiental, sdo contempladas nas principais normativas urbanas
federais. Seus resultados respondem ao objetivo especifico 3.

O Capitulo 3 explora a fase descritiva e analitica da pesquisa. O tépico O sistema urbano
introduz o capitulo com uma breve caracterizagao do funcionamento das areas urbanas, do ponto de
vista ecologico. Em sequida, Problemas ambientais urbanos brasileiros se propde a sistematizar os
indutores, processos e impactos ambientais mais comuns que tendem a se repetir nos processos de
urbanizagdo brasileiros. O produto dessa sistematiza¢do é a elaboragdo de uma rede de causas-
consequéncias, que apresenta, em um grafico de rede, as relagdes entre os desafios urbanos.

A partir dos problemas levantados, foram relacionadas e analisadas as diretrizes para a
elaboracgéo de projetos urbanos de impacto ambiental reduzido. O tépico de Diretrizes para a selegédo
de sitio e implantagdo de loteamentos urbanos explorou as propostas para considerar a aptidédo do
meio ambiente nos projetos urbanos e as diretrizes para reduzir os potenciais impactos ambientais
no processo de urbanizagdo e na elaboragao do desenho urbano.

No Capitulo 4 foi apresentada e analisada a aplicagdo sobre o objeto empirico, na area de
expansao do municipio de Sao Carlos, das diretrizes desenvolvidas no tépico anterior. A elaboragéo
e discusséo dos resultados explorou a fase analitica e conclusiva do estudo e responde ao objetivo
especifico 4. O topico Caracterizagdo ambiental da area de expanséo urbana de S&o Carlos introduz
o0 capitulo por meio de uma breve caracterizagdo socioeconémica e histérica do municipio de Séo
Carlos, seguida pela caracterizagdo do meio fisico da area de estudo.

O tépico Aplicagéo e analise das diretrizes para a sele¢éo de sitio aplica, através dos atributos
do meio fisico, as propostas desenvolvidas no capitulo anterior. Apresenta os mapas de aptidao a
urbanizagdo para a area de expansao de S&o Carlos produzidos e os analisa criticamente.

O tépico Aplicagdo e analise das diretrizes para a implantagédo aplica sobre glebas da area de
expansao selecionadas as diretrizes desenvolvidas para reduzir os impactos ambientais no processo
de urbanizagéo e na elaboragao do desenho urbano. Analisa os resultados encontrados criticamente.

Por fim, o tépico Integragdo entre os resultados da pesquisa e consideragdes finais, buscou
apresentar a integracéo entre os diversos resultados encontrados.

Em Referéncias Bibliograficas, sédo apresentados os principais autores consultados.
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CAPITULO 1

0 DESENVOLVIMENTD SUSTENTAVEL E AS DINAMICAS URBANAS

Neste capitulo & discutida a trajetoria recente do conceito do
desenvolvimento sustentavel. Sao analisadas suas contradigies e
implicagiies ao sistema urbano. A partir dessas reflexies, séo
criticadas algumas abordagens que buscam solucionar e debater
problemas ambientais urbanos.



O DESENVOLVIMENTO SENSIVEL AO MEIO AMBIENTE

A protegdo ambiental atualmente encontra-se estabelecida como estratégia inerente ao
alcance de um futuro melhor, almejado pela humanidade. A pressao publica pelo que é chamado de
ecologicamente correto forga cada vez mais atores sociais a incluirem-na em suas praticas, ou ao
menos em seus discursos. Paulatinamente, a preocupagdo ambiental tem sido incluida até mesmo
nas discussdes econOmicas, que antes previam o crescimento sem limites associado a impactos
ambientais descontrolados e grandes acidentes (BURSZTYN e BURSZTYN, 2006).

Por mais que a degradagdo ambiental e seus efeitos sejam evidentes, foi longa a trajetéria
para que o respeito ao meio ambiente se normatizasse, mesmo que moralmente e ndo apenas por
leis, e conduzisse as adaptagdes tecnoldgicas necessarias em processos industrias, por exemplo. No
século XVIII, Malthus alertava para o descompasso entre o crescimento populacional acelerado e os
meios de produgdo necessarios para suprir as demandas, principalmente alimenticias, sanadas
somente meio século depois com a modernizagdo do campo. A preocupag¢do com o crescimento
populacional permaneceu, porém, minimizada pelo otimismo generalizado de que a ciéncia e a
tecnologia eram capazes de contornar os problemas (BURSZTYN e BURSZTYN, 2006).

O século XX ficou marcado como um periodo de expanséo populacional, de meios de produgéo
e consumo, e alguns grupos sociais discutiram na época quais seriam as consequéncias desses
processos (BURSZTYN e BURSZTYN, 2006).

O evento isolado apontado por McCormick (1992, p. 62-71) como alavancador do movimento
ambientalista moderno foi a publicagao do livro Silent Spring, da bidloga e jornalista Rachel Carson,
publicado em 1962, que apontava para os impactos ambientais, principalmente na biota, sucedidos
do uso descontrolado de pesticidas nos EUA. Carson mostrou a inter-relagéo entre o ser humano, 0s
demais seres vivos € o ambiente fisico e a limites da capacidade de recuperagdo dos processos
naturais.

A influéncia sobre a opinido popular foi imediata, com a venda de milhares de copias atribuida
a veiculagdo de informagdes cientificas em linguagem acessivel e com o intuito de sensibilizag&o.
Seus dados foram questionados pelas industrias quimicas € houve pressdo pela censura, porém
relatorios do governo dos EUA provaram a veracidade das informagdes. O esforgo de Rachel Carson
teve reflexos sobre politicas publicas de controle da poluigdo e o despertar da consciéncia ambiental
a nivel mundial, que culminou nas manifesta¢des no Dia da Terra e na criagao da Agéncia de Protegéo
do Meio Ambiente, em 1970 nos EUA (MOURA, 2009; MCCORMICK, 1992, p. 62-71).

Ja na década de 70, um grupo de cientistas vinculados ao MIT - Massachusetts Institute of
Technology, composto por Dennis L. Meadows, Donella Meadows, Jorgen Randers e Willian Behrens
lll, a convite do Clube de Roma, produziu um relatério denominado The Limits to Growth. Esse
documento alertava para a escassez de diversos recursos naturais frente ao crescimento
populacional, a despeito de eventuais alternativas de investimentos em tecnologia de baixo impacto
ambiental, e propunha “crescimento zero”. De certa forma, os autores retomaram as teses de Malthus
sobre os riscos do crescimento populacional mundial e concluiram que para respeitar a finitude dos
recursos naturais, tanto a populacdo humana como a dinamica industrial deveriam se estagnar.
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. A preocupacdo com a acelerada exploragao de recursos naturais e poluigdo geradas pelas
demandas da populagdo mundial em crescimento, demonstrada por modelos matematicos,
evidenciava a crise ambiental vivida e previa que a capacidade de suporte do sistema natural seria
atingida em 100 anos (CORAZZA e ARAUJO, 2010).

Corazza e Aratjo (2010) discutem algumas criticas ao pensamento neomalthusiano que é
defendido em “Limites do Crescimento”, entre as quais destacam-se a simplicidade do modelo
apresentado, o alarmismo excessivo e a visdo elitista presente nas solugdes sugeridas no relatorio.
Este recomendou o controle populacional voltado aos mais pobres sem considerar variaveis de
condi¢do de vida, em detrimento de propor melhorias tecnolégicas e a revisdo dos padrdes de
consumo de paises desenvolvidos. Salienta-se, porém, que o documento foi decisivo para voltar as
atengdes aos problemas ambientais que o padrédo de desenvolvimento até entdo proposto gerava, o
que abriu espacgo para que outras visdes do movimento ambientalista fossem seriamente avaliadas.

O relatério também foi realizado com o intuito de contribuir para as discussdes da Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972.
Precursoramente, em 1968, ja havia ocorrido a conferéncia da Biosfera, voltada a discutir a questao
ambiental do ponto de vista cientifico. Em Estocolmo, as pautas foram ampliadas e discutidas sobre
um viés politico, econdmico e social, com a contribuicdo de ONG’s de todo o mundo. Pela primeira
vez 0s problemas ambientais globais compunham um painel com a presencga expressiva de chefes de
estado, pautado sem a tradicional segregagédo entre o meio natural € o humano (BURSZTYN e
BURSZTYN, 2006; MCCORMICK, 1992).

Entre os principais resultados lista-se a contribuigdo nas discussdes exercida pelos paises em
desenvolvimento ao colocar seus interesses e problemas em pauta. Estes receavam que o
protagonismo e influéncia dos paises desenvolvidos fossem gerar imposigdes que desacelerassem
o0s seus crescimentos econémicos (BURSZTYN e BURSZTYN, 2006; MCCORMICK, 1992). Os paises
chamados de primeiro mundo tiveram, até aquele momento, seus desenvolvimentos baseados na
exploracgdo ilimitada de recursos naturais globais, o que colocaria diretrizes de teor preservacionista
para paises chamados de terceiro mundo em condigdo de injustiga social. Isso se deveu ao contexto
histérico, onde o meio ambiente e o desenvolvimento permaneciam abordados como questdes
distintas e antagénicas (COSTA, 2008, p. 80-82).

As conclusdes, as declaragdes e principios produzidos ao final da conferéncia propunham o
respeito a capacidade de suporte do meio ambiente, a cooperagao internacional para a melhoria
ambiental e a redugéo da poluicédo. Por fim, uma das principais contribuigdes foi a concordancia sobre
a necessidade de criagdo de um 6rgao de governanga global sobre as questdes ambientais que
colocasse em pratica o plano de agédo proposto, diretriz que fez germinar o Programa de Meio
Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP) (BURSZTYN e BURSZTYN, 2006; MCCORMICK, 1992).

Um ano apds a conferéncia de Estocolmo, Maurice Strong, Diretor da UNEP, publicou um
documento no qual apresentava questionamentos ao modelo de desenvolvimento vigente, as relagdes
entre a pobreza e o crescimento econémico e as fronteiras frageis do que era assunto nacional ou
internacional quando se tratava de degradacdo ambiental. Sugeriu a busca por alternativas para
compatibilizar o desenvolvimento de paises do terceiro mundo, que se encontravam em situagdo de
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pobreza, de forma a ndo produzir os mesmos custos ambientais e sociais gerados pela expansao
econdmica dos paises desenvolvidos (STRONG, 1973). Em concomitancia com essas ideias, Ignacy
Sachs difundiu o termo Ecodesenvolvimento e estruturou seus principios com base nas dimensdes da
ecologia, economia e sociedade (LAYRARGUES, 1997), posteriormente ampliadas com a inclusédo do
espago, cultura e politica (SACHS, 1993, 2000). Seu foco inicial foi criar uma filosofia ambiental que
guiasse a solugdo de problemas regionais, por meio da valorizagdo do contexto cultural e ecoldgico
local, contrapondo-se a universalizagdo global de ideias. Nessa dire¢do, o desenvolvimento de
ecotécnicas enddgenas seria viavel por meio do acumulo e disseminagado de conhecimento sobre o
ecossistema e seu uso pelo poder publico de modo participativo, 0 que coloraria numa perspectiva
racional a autogestédo responsavel dos recursos naturais (SACHS, 1974). Assim, o conceito se propde
a solucionar o embate entre as teorias do crescimento zero e do crescimento econémico ilimitado ao
encontrar um lugar comum entre as abordagens (LAYRARGUES, 1997).

Durante a década de 70, havia a perspectiva de que as questdes demograficas ndo seriam
resolvidas por controle populacional, mas sim por condigdes basicas de vida. A Declaracdo de
Cocoyok em 1974, concluiu que ndo haveria o desenvolvimento preterido sem a reducédo da
superexploragdo de recursos naturais exercida pelos paises do hemisfério norte e a sua distribuigéo
para o atendimento das necessidades dos mais pobres (MCCORMICK, 1992).

Com o objetivo de desenvolver materiais para a discuss@o nas proximas conferéncias da ONU
e incluir novas propostas ao que até entao tinha sido desenvolvido pela UNEP, criou-se em 1983 um
grupo autdbnomo para relatar questdes ambientais, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), chefiada pela Norueguesa Dr. Gro H. Brundtland. A comissdo devia
investigar pontos ainda ndo abordados pelo Global 2000, estudo realizado pelos EUA em 1980 que
previa o potencial de ocorrerem problemas ambientais até o ano 2000, como por exemplo a redugdo
expressiva de ecossistemas naturais (MCCORMICK, 1992).

Foi solicitado a comissdo que elaborasse estratégias para atrelar a questdo ambiental ao
desenvolvimento, equalizando as necessidades de paises que estivessem em diferentes estagios de
desenvolvimento e que indicasse como a cooperagao intergovernamental e os érgdos internacionais
poderiam contribuir para que estas estratégias fossem alcangadas a partir do século 21, através de
uma agenda que possuisse principios a longo prazo (CMMAD, 1992).

O relatorio “Nosso Futuro Comum” publicado em 1987 foi o produto final desta comisséo, que
cunhou o termo desenvolvimento sustentdvel, matriz norteadora das estratégias. No prefacio do
relatério, Brundtland afirma que “é no “meio ambiente" que todos vivemos; o "'desenvolvimento" é o
que todos fazemos ao tentar melhorar o que nos cabe neste lugar que ocupamos. Os dois s&o
inseparaveis”. O conceito propde que o progresso econdmico seja balanceado a suas externalidades
ambientais e sociais, sem restringir o0 avango da sociedade humana atual e também garantindo que
as necessidades de geragdes futuras sejam atendidas (CMMAD, 1992).

Sao intrinsecos para o alcance do desenvolvimento sustentavel os principios de (CMMAD,
1992):

» Busca pela justiga social, por meio da redugdo de desigualdades, distribui¢ao igualitaria dos
beneficios do crescimento econdmico mundial com garantia do bem-estar de todos;
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* A intergeracionalidade, pois mesmo que a superexploragdo do estoque de matéria prima do
planeta seja eficiente para sustentar os modos de vida da populagéo da época, considerou-se

a prevista expansédo demogréafica do século XXI e as futuras geragdes que usufruirdo dos

recursos globais;

* Alimitagao ecoldgica do planeta, pois os padrdes de consumo devem se adaptar a capacidade
de suporte do meio ambiente, que ¢ limitada naturalmente e tecnologicamente.

A viséo e os desafios globais apresentados no documento costuram o componente ambiental
e social ao relacionar grandes problemas ambientais como as crises hidricas, polui¢éo, desertificagédo
e efeito estufa aos seus impactos socioecondmicos, como a pobreza e até mesmo a guerra. Alertam
para a urgéncia de uma agao politica imediata, ja que ao se tratar de questdes ambientais os impactos
encontram-se acumulados, tem efeitos a longo prazo e as agdes que forem empreendidas na
atualidade podem demorar a apresentar respostas. Institucionalmente, a aceitagcédo dos governos de
que uma mudanga de paradigma era necessaria e o0 estabelecimento de politicas preventivas para
limitar a atuagao atividades de alto impacto foram obstaculos listados. O proprio arranjo institucional
dos governos se configurava numa barreira para o tratamento das questdes ambientais, uma vez que
tais arranjos, ao serem setorizados, dificultam o dialogo entre as competéncias, que deveria ocorrer
0 mais transversalmente possivel (CMMAD, 1992).

O relatério detalhou estratégias aos governos e a ONU para garantir o desenvolvimento
sustentavel a partir de ac6es baseadas em seus principios, nos nucleos tematicos: recursos humanos,
seguranga alimentar, espécies e ecossistemas, energia, industria e meio urbano (CMMAD, 1992).

Para Trainer (1990) e Layrargues (1997), o resultado da comissé@o apresentado no relatorio
introduz e explora adequadamente os desafios, porém falha ao apontar agdes que nao agem sobre o
cerne dos problemas, reafirmando o modelo neoliberal de mercado e a cultura da sociedade de
consumo dos paises desenvolvidos. Por exemplo, as propostas mantém a eficiéncia tecnolégica como
alternativa a acelerada exploragdo dos recursos naturais e propdem o crescimento industrial de paises
em desenvolvimento sem discutir barreiras econdmicas, técnicas e politicas impostas pelos paises
desenvolvidos.

Redclift (1987) afirma que o relatério alertou sobre a incompatibilidade entre as politicas
publicas baseadas no modelo de livre mercado € o desenvolvimento e conservagdo ambiental nos
paises do hemisfério sul. Para tanto, fez parte do processo de elaboragdo do relatério a visita aos
paises em desenvolvimento, para que fossem coletadas evidéncias da degradacéo ambiental in loco,
junto as suas comunidades. Além disso, a comissdo estava focada em investigar as causas, e nao
apenas os efeitos da crise socioambiental. A equipe ndo era composta por especialistas ambientais,
mas sim por representantes de paises de condigdes socioecondmicas e orientagdes politicas distintas,
0 que tornou as negociagdes arduas € os resultados possivelmente mais amplos e aceitaveis.

Os conceitos abordados no relatério Nosso Futuro Comum foram discutidos durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) no Rio de Janeiro
em 1992, e foram utilizados como matriz para a elaboragdo de seus documentos finais. A reunido
trouxe o desenvolvimento sustentavel a pauta politica dos chefes de estado, que deveriam estabelecer
metas e acordos consensuais para a sua operacionalizagdo (NASCIMENTO, 2012).
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A Declaragdo do Rio construiu os principios norteadores para o futuro sustentavel da
sociedade humana. O resultado foi menos vanguardista do que apontavam as reunides pré-
conferéncia, marcado pelo conflito de interesses entre paises industrializados e em desenvolvimento,
novamente. Essencialmente, as discordancias se encontravam nos principios de direito a exploragao
de recursos e desenvolvimento, soberania clamada por paises de terceiro mundo, e o de
responsabilidade diferenciada, a qual os paises desenvolvidos apresentaram objecbes. A
responsabilidade compartilhada sobre a protegéo aos recursos em paises onde houvessem conflitos
armados foi alvo de criticas pelos EUA, foi modificada e mantida nos principios, porém ignorada na
Agenda 21 (PARSON, HAAS e LEVY, 1992).

A Convengao sobre Mudancgas no Clima também foi marcada por conflitos e obje¢6es dos EUA,
que contrario as propostas de outros paises e aos dados do Painel Internacional de Mudangas
Climaticas, alegavam que néao haviam informacg6es cientificas suficientes para a constru¢ao de metas
para a reducao das emissdes atmosféricas. Somente uma década depois foi viabilizado um acordo a
respeito das questdes climaticas, o Protocolo de Kyoto, ainda sem o apoio dos EUA na época.
(PARSON, HAAS e LEVY, 1992; BURSZTYN e BURSZTYN, 2006).

A Agenda 21 foi o plano de agao acordado para que os principios da Declaragdo do Rio fossem
colocados em pratica, assinada pela maioria dos paises, porém sem valor legal ou restricbes ao seu
ndo cumprimento. Os recursos para a sua implementagdo sairiam das nacdes industrializadas
(PARSON, HAAS e LEVY, 1992), porém apenas 6 paises chegaram a contribuir com o valor proposto
(0,7% do proprio PIB) (ONU, 2015, p. 12). A Agenda foi reproduzida em diferentes paises e escalas.
Ela e os outros documentos produtos da conferéncia, como o da Convengéo sobre Mudanga do Clima
e o da Convencdo sobre a Diversidade Biologica, foram o marco da inclusédo definitiva da
sustentabilidade nas politicas mundiais e do estabelecimento no discurso mundial da necessidade de
transformagéo do modelo econdmico vigente (BRUSEKE, 1995).

Por outro angulo, a ampla inclusé@o do teor da sustentabilidade sobre os mais diversos temas,
a partir da conferéncia, pode ser vista como uma forma de ajuste da economia aos problemas
ambientais que ameacam a sua manutengao, e ndo uma real mudanga de paradigma. Para alguns
autores, esse processo esteve enraizado na construgéo do discurso, e ndo apenas na sua apropriagao
pelo sistema capitalista (OLIVEIRA, 2005; NASCIMENTO 2012).

As conferéncias e discussdes que se seguiram ao cunho do termo desenvolvimento
sustentavel s6 reafirmaram seus conceitos e principios. Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
— ODM - estabelecidos no ano 2000, conjunto de intentos das Nag¢6es Unidas a serem alcangados em
2015, deram abertura a sustentabilidade em sua meta 7, dedicada a qualidade de vida e meio
ambiente. Ja no evento de 2012, Conferéncia das Nag6es Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel,
foram realizadas avaliagdes sobre os ODM e langadas as diretrizes para um novo acordo que se
concretizou em outubro de 2015 sob a denominagdo de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
com diretrizes e metas a serem cumpridas até 2013.

No discurso ambiental, existe o consenso da importancia de se garantir uma sociedade mais
harménica com o meio ambiente, porém tem se discutido a respeito da validade e interpretagdo do
conceito do desenvolvimento sustentavel para que esse objetivo seja atingido, salientando-se suas
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ambiguidades, paradigmas a serem quebrados para atingi-lo e apropriagdes possiveis que podem ou
ndo estar embasadas em seus principios (COSTA, 2008, p. 80-82).

Nascimento (2012) alerta para a auséncia de discussdes sobre o elemento politico, essencial
para a viabilizagado das praticas sustentaveis em um sistema regido por uma hierarquia de poder.
Alega que nao inclui-lo é uma forma de retirar o foco das mudancas sociais inerentes ao seu alcance,
além de modificagdes culturais necessarias a desmaterializagéo da economia.

Para Bursztyn e Bursztyn (2006), as contribuigdes internacionais para a aplicagdo do
desenvolvimento sustentavel se voltaram as questdes “verdes” mais do que para a qualidade de vida
humana, com maior volume de politicas publicas e recursos financeiros direcionados, apesar de se
ter conhecimento da sua interdependéncia com o componente social. A Conferéncia de Johannesburg
em 2002, dez anos apo6s a Cupula da Terra, ficou marcada pelo maior destaque dado a agenda social,
com foco na urgente necessidade de garantir condi¢gdes minimas de vida para a populagdo humana.

A construgdo do conceito pode ser a raiz do baixo apelo social de sua concretizagdo. Ao buscar
0 meio termo entre visdes antagbnicas progressistas e conservacionistas, o desenvolvimento
sustentavel se torna vago e facilmente apropridvel como mecanismo de reafirmagdo da ordem
econdmica. A padronizagdo da agenda internacional deriva da suposi¢ao de que sustentabilidade, por
meio da mercantilizacdo do ambiente, ira corrigir distor¢des do mercado (PRADO, 2015, REDCLIFT,
2006). Porém, ao unificar discursos, aspectos culturais locais e desigualdades acabam
marginalizados (REDCLIFT, 2006), ao contrario do que previa o ecodesenvolvimento.

Oliveira (2005) vé o discurso do desenvolvimento sustentavel como uma ideologia que
mascara os conflitos entre as classes sociais. Na préatica, ao ser tratada como um dogma disseminado
na midia, o0 senso comum de que a proposta é a unica possibilidade de relagdo duradoura do homem
com a natureza esconde a subvers@o desta aos interesses dos atores sociais dominantes. Estes
desejam manter o desenvolvimento, subscrito nas “necessidades” humanas, como pressuposto do
conceito, no intuito de conservar o sistema econémico ativo sem questionar sua (i)légica exploratéria.
A fabricagcdo de “necessidades” impostas visa a manutengdo de um crescimento econémico e de
acumulagado material continuo, contraditério ao estado de finidade dos recursos naturais planetarios,
que os consome, transforma e ao mesmo tempo degrada seus estoques e descontinua seus ciclos de
renovagao.

O desenvolvimento sustentavel visa a minimizagéo da degradagéo ambiental e a conservagéo,
mas pode ndo propor, na pratica, acées que questionam suas causas e processos (PRADO, 2015).
Ao reafirmar o arquétipo utilitarista de relagdo com a natureza, coloca a conservagdo ambiental como
uma ferramenta de estoque de recursos para futuramente serem explorados, o que perpetua a ideia
do direito de dominio do homem sobre 0o meio ambiente. Propde-se examinar, portanto, os valores
éticos que acompanham o termo e como é possivel evoluir do desenvolvimento sustentavel para a
propria sociedade sustentavel, que questiona os meios e ndo somente os fins para o alcance da
relacdo harmoniosa com o ambiente, que considere diversidades culturais, politicas e de sistemas
econémicos (DIEGUES, 1992).

Ha uma desigualdade de acesso a tecnologias e padrdes de consumo entre 0s paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Porém, estimular a producéo industrial e modificar a cultura de

26



uso de materiais e energia por paises menos desenvolvidos, com o intuito de se atingir uma base que
se espelhe em padrdes de paises ricos, torna-se inviavel aos limites da capacidade de suporte do
planeta. O crescimento econdmico ndo é negado as nagbes em desenvolvimento, desde que seja
realizado com sensibilidade as questdes ambientais e com o devido controle das externalidades
negativas. Nas nagOes ja desenvolvidas, ha a necessidade de repensar a cultura de consumo com
decrescimento e redistribuicdo de recursos para que se possa atingir a equidade social (SACHS,
1993).

O desenvolvimento sustentavel, enquanto teoria, ganhou proporgdes globais e influenciou as
mais diversas areas do conhecimento, fazendo uso de sua capacidade de disseminagdo para
democratizar e pluralizar as discussdes socioambientais. Porém, no processo de consolidagao do
novo paradigma e consequente embate entre interesses divergentes, as for¢cas hegemdnicas podem
ter se utilizado do conceito para remodelar velhas propostas em novas formas, que acabam por
contradizer os principios da sustentabilidade no plano das agdes. Além disso, o proprio conceito,
durante a sua consolidagao, pode ter tido seu discurso enfraquecido por interesses difusos.

Porém, o caminho da emancipagao dos povos pode reverter esse status, por meio da produgéo
e socializacdo do conhecimento e, principalmente, empoderamento da sociedade, que podera
determinar seu préprio projeto de desenvolvimento.

A “AMBIENTALIZAGAO” DAS QUESTOES URBANAS

Com a popularizagdo do desenvolvimento sustentavel, seus conceitos passaram a ser
discutidos por diversas areas do conhecimento, inclusive as que tratam do espago urbano. Mesmo
nos seus primeiros textos-base, como o de Maurice Strong (1973) e o relatorio “Nosso Futuro Comum”,
os impactos do modo de vida nas cidades foram destacados, em parte pela concentragéo
populacional, de meios de produgdo e consumo. O “Desafio Urbano”, capitulo do relatério, explora as
perspectivas vertiginosas de aumento da populagdo e as demandas de infraestrutura e recursos
naturais que a acompanha, em especial nos paises em desenvolvimento (CMMAD, 1992).

Tendo em vista sua légica de concepg¢ao associada a produgdo industrial e aos padrdes de
consumo do mundo globalizado, o espago urbano propicia uma diversidade de atividades que visam
o suprimento das demandas de sua popula¢do (ROGERS, 2011). Devido a superexploragao, estas
necessidades humanas pressionam a oferta de recursos naturais e consequentemente desequilibram
o nivel de regulagédo dos ecossistemas, o que afeta a capacidade de suporte do meio ambiente (REES;
WACKERNAGEL, 1996). Esse desequilibrio ambiental, somado a deficiéncia de infraestruturas
urbanas - esgotamento, destinagdo de residuos sélidos, mecanismos para a resiliéncia urbana,
drenagem adequada e permeabilidade - que deveriam mitigar esses impactos, convergem em
desastres ambientais como enchentes, desmoronamentos e contaminagéo (BISPO e LEVINO, 2011).

Todos esses desastres e impactos associados tém numerosos efeitos sobre a qualidade de
vida urbana, o que impedem que as necessidades béasicas da populagdo sejam atendidas e que a
cidade possibilite o convivio harménico entre as pessoas e o seu ambiente (HERZOG, 2013). Tal
convivio é mais dificil em regides onde o controle e o planejamento do territério € incipiente,
principalmente em locais onde o processo de ocupagao é irregular (regides sensiveis ambientalmente)
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e iniciado por pessoas em condigdes sociais fragilizadas, que ndo possuem acesso a espagos
qualificados. Essa dindmica é importante nos paises em desenvolvimento, que ainda possuem éxodo
rural significativo e aumento populacional constante, e, portanto, possuem montante significativo da
populagdo com condigdo de vida enquadrada por essas caracteristicas (ROGERS, 2011; SILVA e
TRAVASSOS, 2008).

Tendo em vista a conjuntura do sistema urbano, o antagonismo entre o funcionamento das
cidades e os ideais do desenvolvimento sustentavel € muitas vezes apontado. O desenvolvimento do
capitalismo ocidental foi 0 alavancador, em diferentes partes do mundo, dos modelos de concentragao
urbano-industrial. Enquanto que, influenciado pelo dialogo estabelecido com as ciéncias sociais, 0
movimento ambiental ganha corpo com as criticas ao modo de operagdo capitalista e suas
consequéncias (COSTA, 1999; PRADO, 2015).

Naturalmente, as forgas dominantes no espago urbano também buscam no desenvolvimento
sustentavel a legitimagdo de seus proprios discursos, ao embutir nogdes de produtividade e
competitividade entre cidades para torna-las objeto de atratividade a investimentos do capital.

Sob a perspectiva técnico-material, a sustentabilidade é utilizada como forma reestruturagao
do fluxo de materiais e estoques com o objetivo de estabelecer um metabolismo ambiental-urbano
racional e ecoeficiente. Seria mais sustentavel aquela cidade que mantém a mesma produgédo
utilizando menos combustiveis, matérias-primas e energia e gera menos residuos (ACSELRAD, 1999).

Caberia ao planejamento urbano organizar o uso e ocupagédo do solo de forma a contribuir
para que esta meta seja atendida. A sustentabilidade neste caso ocorre, teoricamente, com a
distribuicdo de pessoas e atividades de acordo com a capacidade dos recursos ambientais urbanos.
Portanto, a distribuicdo inadequada da populagdes e atividades no espaco reduz a eficiéncia produtiva
da economia de meios (ACSELRAD, 1999). Contraditoriamente, a l6gica capitalista de valorizagdo do
preco da terra no espaco urbano contribui para a insustentabilidade das cidades, uma vez que
promove a exclusdo social das classes pobres dos locais infraestruturados, com oferta de moradia e
trabalho adequados, pressionando a ocupagado de areas ambientalmente frageis e criando uma
dindmica de movimentos pendulares, que além de prejudicial a estas populagdes, & ambientalmente
ineficiente.

Além disso, algumas estratégias consideradas produtivas e eficientes ao promover a
sustentabilidade global, podem ser prejudiciais localmente. Enquanto aumentar a densidade
populacional pode reduzir consumo e geracdo de residuos per capta (positivo globalmente), o
adensamento, ao concentrar efluentes (residuos sélidos, liquidos e gasosos), pode produzir impactos
sobre o ecossistema que superam a capacidade de suporte do ambiente local (ACSELRAD, 1999).

O conflito das agendas globais e locais pode ser suavizado se o meio urbano for valorizado
como espago de legitimagéo politica das propostas ditas sustentaveis. A forga politica e sua
capacidade de viabilizar os projetos apresentados para as cidades € um dos caminhos para o0 sucesso
das propostas. Quando ndo ha legitimidade nos responsaveis pelas politicas urbanas, ou também
incapacidade de as executar de modo eficiente, encontra-se outra insustentabilidade, pois trara o
desperdicio de meios e/ou concentragao socio territorial dos beneficios (ACSELRAD, 1999).

28



E necessario ainda que as politicas urbanas saibam fazer frente as inviabilizagdes
tecnoldgicas e naturais, para ndo expor a populagdo a situagdes de risco pela incapacidade da
administrag@o em avaliar o meio fisico da cidade e alocar corretamente os investimentos (ACSELRAD,
1999).

Um dos percalgos encontrados para a administragdo do meio fisico das cidades esta na gestéo
setorizada e corpo técnico pouco capacitado para considerar o meio ambiente (urbano ou nao) de
modo sistémico. Portanto, a agregagdo da dimensdo ambiental em diversos campos técnicos e do
conhecimento é necessaria e complexa. Cada disciplina ou pasta da gestdo publica possui suas
proprias bases, meios e fins, porém as questdes ambientais sdo incompletas se analisadas
isoladamente, exigindo certa interdisciplinaridade, ou até mesmo transdisciplinaridade, para que
sejam compreendidas e principalmente, articuladas. Os sistemas de saneamento, transporte,
ambiental-geoldgico e construtivo sdo alguns exemplos de aparelhos de gestdo urbana que podem
funcionar de forma integrada em diferentes escalas (SILVA e SHIMBO, 2013).

Porém, salienta-se que a discussao da sustentabilidade urbana deve ir além do determinismo
ecologico e considerar as relagdes sociais que se constroem através do desenvolvimento, para néao
incorrer na interpretacdo de que ha um Unico modo sustentavel de uso que possa ser pensado
somente a partir dos atributos naturais do territério (ACSELRAD, 1999).

Ao incorporar-se a questao ambiental no debate urbano renova-se o embate entre tecnificagéao
e politizacdo do espago, podendo se legitimar processos que reproduzem as praticas existentes
(loteamentos fechados verdes, certificagcdes) ou alternativas que “cultivem na cidade o espago por
exceléncia da invengéo de direitos e inovagdes sociais” (ACSELRAD, 1999).

Existem programas, como a ja citada Agenda 21, que se prop6em a manter em seu €scopo as
ideias gerais e a escala global, relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, mas ao mesmo tempo,
permitem a adaptacao e incentivam a construcdo participativa de metas e propostas locais. Outras,
mais especificas, sdo esforgos de organizagdes internacionais para estabelecer principios
abrangentes que respondam a crise urbana e de alguma forma inserem o discurso ambiental no seu
debate.

Uma das primeiras conferéncias que explorou o emprego dos conceitos do desenvolvimento
sustentavel no meio urbano foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Assentamentos Humanos
(Habitat 1), realizada em 1996. O fruto do encontro e do processo que a antecedeu foi a Agenda
Habitat, que abordou entre os temas fundamentais a infraestrutura, com enfoque na salubridade
ambiental; e o poder local na gestdo social de recursos, tépicos colocados como referenciais de
debate para a formulagdo de politicas publicas urbanas nos paises envolvidos na discussdo (ROLNIK
e JUNIOR, 1997).

Também os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) destacaram a importancia do
espago urbano ao propor no Objetivo 11: “Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis”. Esse Objetivo foi o eixo principal da Conferéncia Habitat I,
ocorrida em 2016, onde se prop6s o que foi denominado de uma Nova Agenda Urbana.

Entre os documentos produzidos para a conferéncia, o Policy Paper 8 tem relagdes diretas
com esse estudo, pois trata de proposi¢des nos campos da ecologia urbana e da resiliéncia. Os
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principais desafios definidos por esse documento estédo relacionados a governancga, a participagao
social, a capacitagéo e difusédo do conhecimento e a integragao das questdes ambientais, rurais e do
entorno, nos projetos urbanos. Para enfrenta-los, a alternativa colocada pelos autores é a priorizagéo
politica e de investimentos em (ONU HABITAT, 2016):

* Infraestruturas naturalizadas (Infraestrutura verde, restauragdo de ecossistemas, protecao da
biodiversidade, minimizagdo de poluentes, promogdo de espagos abertos integrados ao
sistema);

» Compreensao dos sistemas sociais (sua dependéncia de recursos, fluxos metabdlicos, etc.).

* Promover a economia de baixo carbono (alternativas energéticas, sequestro de carbono,
gestéo de residuos adequada, transportes ndo motorizados);

* Modificar padrdes de consumo e produgéo (tecnologia e acesso a informagao, economia de
escala, reducdo de perdas, garantir a seguranca de recursos essenciais, conectividade
urbano-rural);

* Melhorar os sistemas de resiliéncia a choques e estresses (Infraestrutura; compreenséo dos
riscos, vulnerabilidades, capacidade de resposta, pessoas expostas, etc.; aumentar a
capacidade de adaptagédo dos espagos a crises).

MODELOS PROPOSTOS POR TEORIAS AMBIENTAIS E URBANAS

INTRODUGAO

Fruto da aproximagao entre as ciéncias ambientais e urbanas, seja por influéncia dos
pareceres das organizacgdes globais ou questdes locais, surgiram novas abordagens que mesclam
conceitos de ambas as areas: a ambiental e a urbana. As tentativas de interdisciplinaridade visaram
a elaboragdo de um modelo que respondesse de modo mais holistico as demandas da populagéo,
embasado nas diversas dimensdes atribuidas ao desenvolvimento sustentavel.

Dentro desse debate, algumas questdes podem ser estabelecidas: que 6tica pode ser posta
sobre o urbanismo que o permita contribuir para a qualidade ambiental das cidades e,
consequentemente, para a qualidade de vida humana? E como alguns campos disciplinares e teorias
que refletem sobre os processos e fluxos naturais podem trazer alternativas ao cenario urbano que
diminuam o afastamento das dimensdes ambiental e urbana?

Essa etapa de estudo se propds a analise critica dos conceitos de ecologia urbana e cidades
biofilicas, e dos conceitos de urbanismo sustentavel e urbanismo ecolégico, enquanto propostas que
problematizam questdes ambientais no cenario urbano e vice-versa. Procurou identificar contribuicdes
destes conceitos para um desenvolvimento mais harmonioso entre o ser humano e 0 mundo natural.

Foram estabelecidos paralelos entre os modelos e discutidos possiveis desafios e
potencialidades para a inser¢do das dimensdes socioambientais da sustentabilidade no contexto do
espaco urbano.
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PERSPECTIVA AMBIENTAL SOBRE A PROBLEMATICA URBANA

ECOLOGIA URBANA

O meio urbano é, por definicdo, o territorio que concentra a populagdo humana e suas
atividades, e por isso, € um produto associado ao desenvolvimento da civilizagdo humana. Porém,
neste processo de ocupacéo territorial, a expansdo do habitat humano se deu sobre areas que
abrigavam diversos outros seres vivos e suportavam os fluxos de matéria e energia da natureza. A
caracteristica de produgdo das cidades, especialmente a partir da civilizagdo industrial, é de
desconfigurar os processos naturais das areas ocupadas e assim degradar o habitat dos seres vivos
que até entdo o usufruiam. Apesar das mudangas que a urbanizagao traz aos ecossistemas, aos seus
processos e as espécies, ela néo os elimina por completo, mas os reconfigura e redimensiona para
que sirvam as demandas humanas nas cidades. De fato, existe toda uma ecologia de fluxos materiais
e energéticos urbanos para o usufruto humano, e também de outros seres vivos que habitam as
cidades (NIEMELA et al., 2011, p. 1-4).

Mc Donnell (2011, p. 8) e Forman (2014) afirmam que tradicionalmente, a ciéncia da ecologia
tende a excluir o espago urbano e suas dindmicas dos estudos e pesquisas desenvolvidos, buscando
compreender 0s processos naturais em seu estado mais primitivo, além de frequentemente atribuir
como negativa a influéncia que o urbano exerce sobre o natural. Ainda que essas sejam posi¢oes
relativamente radicais, pois a ecologia se propde a evidenciar a influéncia antrépica sobre os
ecossistemas, seja positiva ou negativa, ela se fundamenta na auséncia de iniciativas significativas
que proponham o estudo do espag¢o urbano enquanto um ecossistema.

Partindo-se do conceito de que a ecologia é “o estudo das interagdes entre organismos e 0
ambiente” (FORMAN, 2014, p. 312), esta ciéncia alinhou seus estudos sobre 0s organismos que néo
os humanos e 0s ambientes que ndo os antropicamente construidos. Porém, o conceito permite uma
interpretac@o mais abrangente sobre a qual se sustenta a ecologia urbana: “o estudo das interagdes
entre organismos (plantas, animais e microorganismos), ambiente construido (edificagdes e rodovias)
e 0 ambiente fisico (ar, agua e solo), onde concentram-se pessoas” (FORMAN, 2014, p. 312). O que
marca a singularidade da ecologia urbana é a inser¢do do ambiente construido como mais um
elemento nessas interagdes. A partir deste escopo mais abrangente, diferentes focos de estudo séo
possiveis, abordando e enriquecendo discussdes que podem ser conduzidas por campos disciplinares
focados nas demandas humanas, como a Sociologia, a Arquitetura, o Urbanismo, a Engenharia, a
Saude Publica, a Economia, dentre outros (WU, 2014; FORMAN, 2014).

Neste sentido, a ecologia urbana traz uma importante contribuigdo no estudo de alternativas
para o desenvolvimento humano, especialmente aquele centrado nos espacgos urbanos, para que o
mesmo seja compatibilizado com a capacidade de suporte do ambiente. Este outro modo de
desenvolvimento, que nédo € o da exploragdo de recursos e do crescimento econdmico ilimitados, €
fundamental perante o presente contexto global de aumento populacional, intensificagdo da
urbanizagao e esgotamento dos recursos naturais. A partir deste panorama, a ecologia urbana € uma
ciéncia que auxilia na descoberta de um ponto de equilibrio que permita a conservag¢ado dos
ecossistemas, essenciais a toda forma de vida.
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Para isso, ela se vale de abordagens em escalas espaciais que evidenciem fluxos de recursos
capitaneados pelos centros urbanos. Nesse contexto, o territério pode ser visto como um mosaico de
atividades que suprem a populagdo concentrada nas cidades, e assim podem ser concebidas
estratégias de produgdo, transporte e consumo que minimizem a demanda de novos materiais,
maximizem o aproveitamento dos que forem necessarios e reduzam a geragao de residuos, o que
concebe um metabolismo mais eficiente. Além disso, existem aspectos proprios da morfologia urbana
e organizagao de usos e atividades dentro da cidade. Penséa-la na perspectiva de uma maior eficiéncia
metabdlica significa reduzir necessidades de deslocamento, suprir localmente a demanda por
produtos, materiais e energia, e misturar usos em uma mesma regido. Quanto as diversas outras
formas de vida em coexisténcia com o ser humano nas cidades, é fundamental conhecer o conjunto
de espacos verdes, plantas e animais existentes, bem como as populagdes pretéritas, que em fungéo
das varias atividades antrépicas foram alteradas ao longo do tempo. Portanto, a ecologia urbana pode
tratar da ecologia das cidades, ou seja, do funcionamento de seu metabolismo; ou da ecologia nas
cidades, que se refere aos organismos vivos (seus fluxos promovidos e interagdes) que coabitam o
ambiente urbano com os seres humanos (WU, 2014).

Por conta da fundamentagdo da ecologia urbana em uma analise espacial sobre multiplas
escalas, e pela pluralidade de termos e conceitos acerca de escalas espaciais urbanas, Forman (2014)
propde definigbes para determinadas escalas de analise dos fendmenos ecologicos urbanos: area
urbana, megaldpoles, regido urbana, drea metropolitana, cidade e subulrbio. Além destes, também
sdo definidos outros conceitos préprios do campo disciplinar do urbanismo, mas fundamentais para
compreender as discussdes da ecologia urbana e que ndo sdo de dominio dos profissionais
familiarizados com a disciplina da ecologia.

H& divergéncias quanto ao periodo de desenvolvimento da ecologia urbana. Forman (2014)
afirma que a mesma deriva da ecologia moderna (1950), e emergiu junto com as abordagens mais
recentes desta ciéncia (ecologia da paisagem, biologia da conservagédo). Ja Wu (2014) levanta
informagbes que demonstram que a ecologia urbana é anterior as outras disciplinas citadas e que
seria derivada da ecologia humana.

O surgimento da ecologia urbana nas bases que hoje a sustentam se deu nas décadas de
1970 e 1980. Antes deste periodo, foram desenvolvidos diferentes estudos ecoldgicos dentro do
contexto urbano, e, posteriormente, a evolugéo da disciplina levou a abordagens voltadas para as
questdes humanas e sociais, chegando a nogéo de um campo disciplinar que une o planejamento
urbano e padrdes sociais com a ciéncia ecologica. As principais pesquisas e avangos feitos na area
se deram na Europa Central, especificamente na Alemanha. Atualmente, as linhas e grupos de
pesquisa em ecologia urbana estdo centrados em: (1) mapeamento de habitat/biétopo e analises
correlatas; (2) levantamentos de espécies e riquezas; (3) gradiente urbano-rural; (4) modelagem de
fluxos biogeoquimicos e de materiais; (5) sistemas biofisicos-humanos combinados; e (6) padrdes
espaciais, processos e mudangas urbano regionais (FORMAN, 2014).
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CIDADES BIOFILICAS

A Biofilia, conceito popularizado por Edward O. Wilson no livro “Biophilia”, de 1984, ¢ a ideia
central dessa abordagem. Oportunidades de contato entre o ser humano, o ambiente e outros seres
vivos sdo fundamentais para uma sadia qualidade de vida e € uma caracteristica da propria natureza
humana, que a sociedade moderna tem cada vez mais negligenciado. O conceito de cidade biofilica
traz a busca da compreensdo de que a natureza permeia cada espago e processos operantes nas
cidades e, portanto, permeia a vivéncia humana (KELLERT, 2008, p. 1-2).

E reconhecido que através do contato com a natureza o ser humano seja capaz de desenvolver
sua capacidade de contemplagdo sobre o belo, o que conduz a reflexdes sobre a posi¢do de cada
pessoa no mundo e permite o questionamento sobre aspectos que ultrapassam a dimenséo individual
e promovem engajamento e conexdes interpessoais. Desta forma, uma cidade biofilica é aquela que
‘coloca o elemento natural em primeiro lugar no projeto, planejamento e gestdo da cidade,
reconhecendo a necessidade diaria de contato humano com a natureza, assim como os beneficios
econdmicos e ambientais promovidos pela natureza e seus sistemas” (BEATLEY, 2012, p. 164-165).

Assim, uma cidade biofilica potencialmente sera uma cidade com biodiversidade, e que dela
faz uso para o beneficio de seus habitantes, com implicacdes desde aos edificios até a paisagem
urbana com um todo. Trabalha-se com o aproveitamento de elementos naturais existentes e com a
recuperagao dos que foram degradados, por meio da associagao de principios dos projetos de baixo
impacto ambiental (reduzem aspectos negativos) e dos projetos biofilicos (potencializam aspectos
positivos) (KELLERT, 2008, p. 3-4).

Acredita-se ainda que através deste conceito seja possivel conceber maior participag¢ao social,
engajamento coletivo e envolvimento comunitério, iniciado com as atividades de contemplagdo em
espagos livres e naturais, cuidado com a natureza e sua conservagao, por exemplo (BEATLEY, 2012).
Se cidade biofilica promover o contato com elementos naturais e oportunidades de convivio social,
pode oferecer a seus habitantes uma vida mais saudavel e prazerosa (GRINDE & PATIL, 2009).

Para incentivar a biofilia nas cidades e acompanhar a sua evolugao, Beatley (2012) propde
algumas dimensdes que podem ser observadas a partir de indicadores, por exemplo: condigdes e
infraestrutura (porcentagem de cobertura vegetal na cidade); comportamentos, padrbes, praticas e
estilos de vida (populagéo visitante em um parque); atitudes e conhecimento (habitantes capazes de
identificar espécies); e instituicdes e governancga (exigéncia legal de implantacao de telhados verdes).

Para o sucesso de uma cidade biofilica ndo basta apenas a existéncia de elementos estruturais
que possibilitem o contato com a natureza, como os parques. S&0 necessarias a¢ées educativas e
programas de formagdo que aproximem a populagao destes espacgos e os dotem de significado, para
que nédo haja espagos subutilizados ou abandonados. Centros de educagdo ambiental, por exemplo,
séo estratégias reconhecidamente positivas neste sentido (WHITE e STOECKLIN, 2008).

Beatley e Newman (2013) discutem a contribuigcdo que a abordagem de cidades biofilicas traz
para o aumento da Resiliéncia Urbana. Por resiliéncia, entende-se a auto capacidade de um sistema
em sofrer uma perturbagéo e, sem grandes problemas, retornar a um estado de equilibrio, e aplica-
se a aspectos infraestruturais (construgéo e desconstrugdo espacial) e socioecondmicos (coeséo
social, diversidade de mercado). Os autores defendem que a biofilia propicia condi¢bes para a
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resiliéncia infraestrutural (com um parque servindo como zona de amortecimento para cheias), e
social (a0 melhorar a saude fisica e mental da populagdo para enfrentar eventos adversos).
Especialmente quanto a dimenséo da resiliéncia social, os autores destacam diversas contribui¢oes
da aproximacgéao entre individuos através da biofilia: eleva o sentido comunitario e coletivo, reduz o
isolamento social, contribui para processos participativos, expande a percepgao de cada individuo
sobre sua comunidade, dentre outros.

Apesar dos beneficios aparentes, existem muitos entraves para um real desenvolvimento de
cidades biofilicas. Permanecem ainda varias questdes quanto as formas de aproximagéo entre o ser
humano e a natureza nas cidades que precisam ser estudadas e elucidadas, como a distribuicdo dos
elementos naturais no espago (concentrada ou dispersa), se a existéncia desses elementos de fato
promove maior interagdo social, e sobre qual a quantidade minima de areas verdes por habitante
necessaria para assegurar uma boa qualidade de vida. H& também resisténcia cultural, politica e
econémica quanto a adogédo dos conceitos envolvidos na Biofilia, uma vez que é uma proposta de
mudanca de paradigma, o que a faz conflitante com o conjunto de valores, pardmetros legais e visées
de lucro em operagdo na produgdo das cidades.

PERSPECTIVA URBANISTICA SOBRE A PROBLEMATICA AMBIENTAL URBANA

URBANISMO SUSTENTAVEL

O urbanismo sustentadvel é uma proposta emergente que trata das questées urbanas com
sensibilidade aos problemas ambientais. Traz novas perspectivas ao desenho urbano e trabalha com
uma abordagem ferramental para viabilizar seus principios, apresentados por Douglas Farr em seu
livro “Urbanismo Sustentavel: desenho urbano com a natureza”, publicado em 2013. O conceito surge
em resposta ao contexto americano, que apresenta semelhangas com diversos outros paises do
mundo, principalmente devido ao caracter capitalista ocidental de sua economia. Porém, ainda assim
possui algumas particularidades principalmente em termos de escala.

O estilo de vida norte-americano, pautado na individualidade progressista, levou seus
habitantes a um quadro alarmante de obesidade e sedentarismo, que possui relagdes obvias com o
planejamento das cidades, voltado ao transporte automotivo e hostil aos pedestres. Os suburbios,
grandes areas habitacionais com baixa densidade e lotes de grandes proporg¢fes, consomem cada
vez mais espago e deixam seus moradores longe de outros servigos, tendo em vista que, via de regra,
sdo areas monofuncionais, que obrigam o deslocamento motorizado. Além dos impactos sobre a
saude da populacédo, esse modelo de urbanizagdo ainda motiva o alto consumo de combustivel e
consequentemente de emissé@o de poluentes. Gera maiores consumos de agua, solo e energia do que
em regides mais densas e de uso misto (FARR, 2013).

Para buscar solugdes, o urbanismo sustentavel se norteia em algumas bases teoricas. Entre
elas o crescimento urbano inteligente, desenvolvido por agéncias estatais americanas como resposta
a situagdo de dispersdo da urbanizagdo e suas externalidades. Alguns exemplos dessas
externalidades sdo os maiores custos infraestruturais, setorizagdo de usos, conversdo de habitats
naturais em areas urbanas, entre outros. Para solucionar tais questdes, o crescimento urbano
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inteligente propde principios que se baseiam no senso de comunidade, por meio do incentivo a mistura
de usos, maiores densidades, incentivo aos espagos livres, a caminhabilidade e ao transporte publico.
Estas diretrizes encontram fortes barreiras culturais para serem aceitas pelo publico americano
(DOWNS, 2005).

Respondendo as mesmas questdes, as abordagens do Novo Urbanismo também influenciam
0 urbanismo sustentavel. Iniciativa de arquitetos do Congresso de Novo Urbanismo, suas ideias
visavam contrapor o0 movimento moderno e os suburbios americanos, reinventado a compacidade e
outros conceitos ja difundidos pelo crescimento urbano inteligente e outros movimentos anteriores.
Os projetos de desenvolvimento de comunidade tradicionais (Traditional Neighborhood Development)
séo os moldes tipicos da aplicacdo dos conceitos do Novo Urbanismo. Seus agentes trabalham
preferencialmente com a escala de bairro, com centros bem definidos e ativos, onde é possivel
usufruir de servigos, equipamentos publicos e comércios. Juntos, esses bairros propiciariam um
sistema de atividades acessiveis a pé a todos os habitantes (RIBEIRO, 2010). Entre os desafios
enfrentados pela abordagem, considera-se como principais a baixa diversidade social abarcada pelas
propostas na pratica e a auséncia de solugdes aplicaveis as areas consolidadas (LARA, 2001).

A terceira forte influéncia sobre as ideias do urbanismo sustentavel sdo as certificagdes de
alto desempenho ambiental para edificios, que respondem a matriz de eficiéncia da sustentabilidade,
as construcdes verdes. O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é um programa de
certificagdo americano, disseminado em outros paises, voltado as edificagées. E baseado em matrizes
de critérios de desempenho ambiental, como por exemplo economia de energia, que se atendidos séo
pontuados e definem o nivel de classificagdo, em termos de sustentabilidade, do edificio. Apesar do
foco dado aos projetos de edificios com certa desconsideragdo de critérios do entorno como a
mobilidade urbana, novas escalas de abordagem a nivel de bairro tém sido desenvolvidas pelo
programa (BLACK, 2008). Existem outros problemas na aplicagado de selos e certificagbes a serem
enfrentados: a falta de adaptabilidade a diferentes realidades; o greenwashing (“maquiagem verde”);
o déficit de estudos que comprovem a eficacia de sua aplicagédo; o déficit de analises na perspectiva
do ciclo de vida; e a elevagéo dos pregos, que seleciona parcelas da populagdo e ndo atinge o setor
informal (BRASIL, 2015, p. 115-116).

Com base nos principais aspectos das bases norteadoras, ficam evidentes as intengdes do
urbanismo sustentavel: promover a compacidade principalmente na escala de bairro, voltando o
modelo de transporte ao deslocamento a pé e aos corredores de transporte publico, ao contrario dos
suburbios. Tal modelo de cidade deve estar associado a eficacia dos edificios e da infraestrutura
urbana (FARR, 2013).

Outro elemento destacado pelo modelo urbanistico proposto € a biofilia. Esta visa reaproximar
os seres humanos da natureza, relagdo que se encontra debilitada pelo isolamento humano. A
compreensdo das nossas relagdes com outros seres e ciclos do meio ambiente é infima em meios
urbanos onde ha pouco contato com ambientes iluminados naturalmente e arborizados, ja que os
sistemas naturais foram substituidos. Se tais sistemas fossem mantidos e o desenho urbano se
tornasse mais organico, além de promover habitats para outros seres proximos aos assentamentos
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humanos, haveria a possibilidade do homem se identificar e valorizar os servigos ecossistémicos dos
quais depende para sobreviver (FARR, 2013).

URBANISMO ECOLOGICO

O urbanismo ecoldgico é um conceito ainda mais recente do que o urbanismo sustentavel. As
primeiras discussdes germinaram em 2009, no seminario promovido por Mohsen Mostafavi na
Faculdade de Design e Arquitetura da Universidade Harvard, nos EUA, onde reuniram-se
pesquisadores, de diversos paises, que se alinhavam com as ideias do modelo. O livro “Urbanismo
Ecoldgico”, publicado em 2014, compilou as reflexdes e pesquisas apresentadas nesse evento.

O urbanismo ecoldgico em seu predmbulo discute a situagcdo de explosédo demografica e
urbana mundial frente a limitada capacidade de suporte do planeta e questiona diretamente arquitetos
e urbanistas a respeito das suas possibilidades de intervir nesta situagéo. Coloca trés grandes crises,
as mudangas climaticas, o prego do petrdleo e o colapso imobiliario como o pano de fundo global das
questdes urbanas modernas. Aponta a existéncia de um direcionamento global para uma necessaria
mudanga de paradigma ambiental, porém desacompanhado de verdadeiro comprometimento por parte
das grandes nagOes consumidoras de recursos. Neste contexto, afirma a existéncia dessa
preocupacao entre os arquitetos e urbanistas, porém critica as limitadas propostas rotuladas como
exemplos de “arquitetura sustentavel”. Dos primeiros projetos focados em eficiéncia energética até a
atual disseminacdo da certificacdo LEED, persiste o embate entre a disciplinaridade e a
sustentabilidade no urbanismo (DUANY, 2014).

Outra questéo apontada é a escala seguida pelas propostas sustentaveis, em especial o LEED,
focada no objeto arquitetdénico pouco considerando sua inser¢do na pega maior que € a cidade
(SCHROEPFER, 2014). Portanto, ha a lacuna de um arcabougo alternativo de referéncias para
considerar a dimensdo urbana nas novas perspectivas de limitados recursos globais, sobre como
responder as complexas situagdes existentes e possiveis neste cenario urbano. O urbanismo
ecologico seria entdo “um sistema que, por meio da associagao entre ecologia e urbanismo, pode
fornecer o conhecimento, os métodos e as pistas sobre o que o urbano pode vir a ser nos proximos
anos” (MOSTAFAVI, 2014).

A proposta do urbanismo ecoldgico € abrir a possibilidade para praticas além das solugbes
convencionais, ou seja, enderegar o vigente oximoro ‘urbanismo ecoldgico’ ao convergir a ecologia e
o urbanismo. Baseia-se no conceito de ecosofia, proposto por Félix Guattari em “As trés ecologias”,
que contempla o meio ambiente, as relagdes sociais e a subjetividade humana. Guattari propde a
reavaliacdo da produgéo de bens materiais e imateriais, que leva em conta a problematica ecosdfica,
na qual o sujeito deve ser repensado a partir da subjetividade existencial, que ndo é embasada em
ciéncia, mas sim num paradigma ético-estético (CONLEY, 2014). E uma critica ao estruturalismo e ao
pos-modernismo do fim dos anos 1980, que teriam desconsiderado a intervengdo humana e
conceberam ideais éticos e estéticos de transformagdo dos objetivos da produgéo de bens materiais
assim como dos imateriais. Propde entdo que seja debatida a esséncia das disciplinas que estudam
0 espago urbano por essa perspectiva. Esse seria um novo olhar da disciplina através das lentes da
ecologia, pautado numa abordagem transdisciplinar e colaborativa (MOSTAFAVI, 2014).
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O urbanismo ecoldgico se direciona a transdisciplinariedade para responder as dindmicas da
conurbagdo em nivel global, uma proposta de interagdo entre disciplinas da propria arquitetura e
urbanismo. Se propde a uma perspectiva holistica e regional que ndo vé a cidade apenas como um
objeto Unico, mas sim que interage com outros espagos para além de seus limites, o que inclui o
ambiente rural (DUANY, 2014). Além disso, sdo relevantes as intervengdes feitas localmente, mas
que traduzam corretamente as necessidades da sociedade urbana, de um espago que seja dinamico
e adaptavel. Prover uma governanga que possua uma estrutura legal, politica e econdmica que
viabilize intervengdes em multiplas escalas é um grande desafio a abordagem (MOSTAFAVI, 2014).

O urbanismo ecologico considera importante a densidade ao pensar as cidades, buscando
produzi-las mais compactas e densas, 0 que pressup0e a aproximacao entre poder publico e privado.
Sao necessarias para isso politicas publicas duraveis, pautadas em principio ético-estéticos que
abordem temas como densidade, uso do solo, infraestrutura e biodiversidade. Para seu alcance,
pressupde-se 0 questionamento do estilo de vida e de construgbes sociais vigentes, como o
deslocamento motorizado individual, a baixa densidade, a produgdo de alimentos e geragéo de
residuos em uma escala muito ampla, e a auséncia de experiéncias de descoberta nas cidades. O
urbanismo ecoldgico pode ser a oportunidade de testar como novas praticas poderiam mudar tais
situagdes, e esta amarrado em um discurso de resgate das relagdes humanas e das comunidades
(MOSTAFAVI, 2014).

E consenso em seu discurso o entendimento de que a concepgéo urbanistica das cidades deva
ser participativa, parte de um exercicio emancipatério, em que os anseios da populagdo quanto as
transformagdes do territério tém tanto valor quanto os conhecimentos acumulados com a tradicional
pratica “de cima para baixo”. Essa configuracdo de processo criativo permite adequagdes as
caracteristicas sociais e culturais locais, ou seja, trata as individualidades dos territérios ao invés de
atravessa-los com a “tabula rasa”. Neste sentido, o urbanismo ecolégico ndo se propde a definir
“regras fixas, mas se pauta em principios flexiveis, adaptados as circunstancias e condi¢des de cada
lugar” (MOSTAFAVI, 2014, p. 40).

Esse movimento visa fazer frente a tendéncia de anulagdo das diferencas entre os lugares,
tendo como produto cidades globais com caracteristicas idénticas entre si, desconectadas das
tradices e culturas de onde se situam (DOHERTY, 2014). Busca-se a abertura de espago para que
sejam imaginados e concebidos projetos para as cidades, em exercicios teorico-investigativos antes
de se estabelecerem politicas publicas, para que se explorem multiplas possibilidades criativas, que
uma vez concebidas, embasardo as politicas (MOSTAFAVI, 2014).

Enquanto os movimentos City Beautiful e New Urbanism propunham o resgate de uma imagem
nostalgica do passado e de homogeneidade social, o urbanismo ecoldgico tem seu foco na cidade
enquanto palco necessario de relagdes conflitantes. Propde o reconhecimento da inevitavel existéncia
do “politico”, os antagonismos inerentes as sociedades, e a exploracao de beneficios possiveis em
alguns conflitos, para assim protagonizar a politica democratica. E praticamente inconcebivel uma
sociedade em que haja consenso pleno entre seus membros e, portanto, o urbano deve ser pensado
como o espago que possibilita os didlogos e debates sobre seus problemas (MOSTAFAVI, 2014).
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INTERFACES ENTRE OS CONCEITOS E A SUSTENTABILIDADE URBANA

A partir das informagdes detalhadas sobre os conceitos, foi realizada uma analise comparativa
(Tabela 2), através da qual é possivel efetivar-se a anélise critica da contribuigdo de cada abordagem
ao alcance da sustentabilidade urbana e aos projetos urbanos.

Tabela 2: Andlise das abordagens estudadas.

ambiente construido

natureza nas

sensibilidade aos

Anilise Ecologia Urbana Cidades Urbanismo Urbanismo
g Biofilicas Sustentavel Ecolégico
Resposta ao contexto
sgburbano © Contexto de mudancas
espraiado americano "
climaticas, colapso
e suas e .
A imobiliario e crise do
o . consequéncias. . o
Ciéncia da Ecologia i . . petréleo. Seminario
Biofilia, conceito Popularizado por .
A moderna (1950) ou . promovido por Mohsen
Influéncias ) popularizado por Douglas Farr, .
Ecologia humana . Mostafavi na
E.O. Wilson baseando-se ,
(1920) ) Faculdade de Design e
teoricamente no .
. Arquitetura da
Crescimento Urbano oA
Inteligente, Novo Universidade Harvard,
L nos EUA (2009).
Urbanismo e
Certificagdo LEED.
Um sistema que, por
meio da associagao
Estudo das A busca pela Abordagem que trata entre ecologia e
interacdes entre aproximagao entre o das questdes urbanismo, pode
Conceito organismos, serhumano e a urbanas com fornecer o

conhecimento, 0s

Estratégias

e 0 ambiente fisico cidades problemas ambientais | métodos e as pistas
sobre 0 que o urbano
pode vir a ser
Analisar o ambiente Estabelecer o Promover a .
. Valores e conflitos de
urbano sob a elemento natural compacidade, o .
: o ideias como indutores
perspectiva como primeiro complementada pelo :
o o . do desenvolvimento
ecossistémica, com critério no projeto, modelo de

fluxos préprios de
matéria e energia.
Analisar as
interacdes e fluxos
dos organismos
presentes no
ambiente urbano.

planejamento e
gestéo da cidade.
Promover o
engajamento,
conexdes
interpessoais e
acdes educativas

deslocamento a pé e
pelos corredores de
transporte publico.
Deve estar associada
a eficacia dos
edificios e da
infraestrutura urbana.

sustentavel urbano.
Sistemas urbanos
ecoeficientes.
Promover a
flexibilidade na
resposta a diferentes
situagdes urbanas

Implicagoes a
projetos urbanos

Busca da eficiéncia
metabdlica através
da reinvengéo da
morfologia urbana e
organizagao de usos
e atividades dentro
da cidade

Aproveitamento de
elementos naturais
existentes e a
recuperagao dos
que foram
degradados.
Insercéo da
natureza em cada
componente urbano
(estradas, prédios,
etc)

Recupera a unidade
de vizinhanga como
elemento chave na
promocao de
espagos
autossuficientes.
Promove o0 modelo
das certificagdes
internacionais

Permeabilidade com os
ambientes rurais.
Destaque do espago
publico como palco
politico.

38




Destaque a

Destaque a ; ~ Destaque a dimenséo
. - ) dimenséo . . .
dimensao Ambiental. . Ambiental e Destaque a dimensao
. . s . - . Ambiental. . o .
Aproximagoes a Dimensdes Sociais, . ~ Econdmica. Politica e Social.
S . Dimensoes . o " . ~ .,
Sustentabilidade Econdmicas e . Dimensoes Politicas | Dimens&o Econdmica é
” N Econdmicas e L R
Politicas sdo menos " o e Sociais sd0 menos menos discutida.
o Politicas sdo menos L
discutidas o discutidas
discutidas

Moldar a abordagem

Resisténcia cultural, )
a diferentes

Maior abertura a

. AR politica e Ainda em estagio de
interdisciplinaridade, econdmica contextos. construcio. Traduzir o
Desafios principalmente com ~ Garantir que ¢ o
LA Campo das agdes " arcabougo de ideias
as disciplinas das . . demandas sociais e
. . precisa de mais . para 0 campo pratico.
ciéncias sociais néo sejam

estudos

negligenciadas

Tanto a ecologia urbana quanto as cidades biofilicas tém como principal contribuicdo, na
reflexdo sobre os fendmenos e problemas urbanos, o fato de que a cidade nédo é vista como um espago
exclusivo para o ser humano, ja que ambas consideram que a aproximagéo entre o ser humano e a
natureza é fundamental para a qualidade de vida. A cidade € um ecossistema regido sobre as mesmas
leis dos ecossistemas naturais, porém seus processos apresentam-se transformados. Isso ndo elimina
a existéncia dos pulsos naturais neste espago, mas a medida que a ldgica cartesiana os oculta do
cotidiano, faz com que o reencontro entre natureza e ser humano seja permeado por conflitos, como
as inundacdes urbanas, tempestades de areia, explosées populacionais e migragdes de espécies.

Reconhecer que na cidade coexistem pessoas, multiplas formas de vida e dinamicas naturais
€ essencial para o desenvolvimento humano, ao passo que o convivio e uso sabio destas
oportunidades é benéfico. A ecologia urbana e as cidades biofilicas tém consideragdes relevantes
quanto a essas questdes e um potencial significativo para redescobrir relagdes harmoniosas. Neste
sentido, avangam significativamente sobre as dimensbes ambientais e éticas do desenvolvimento
sustentavel, e a biofilia € uma pecga-chave.

Pode-se ainda inferir que esses conceitos trazem avangos no ambito das questdes sociais,
com maiores contribuigdes no que tange a formagao de um senso coletivo e de coeséo social. Porém,
ambos nédo se aprofundam em debates politicos, sobre as varias desigualdades sociais, ou sobre o
modelo econdmico de producgao atual. Estas questdes encontram-se evisceradas nas cidades, e estdo
imbricadas na conjungao das crises urbanas que surgem em muitos paises, especialmente nos em
desenvolvimento. Talvez este seja um ponto que leva a tal afastamento dessas questdes, pois tanto
a ecologia urbana quanto as cidades biofilicas séo conceitos que amadureceram em realidades de
paises desenvolvidos. Portanto, podem n&o possuir em suas bases dindmicas reais, vividas nos
paises em desenvolvimento, que embasem a sugestdo de instituigdes, meios (politicos, sociais e
econdmicos) e infraestruturas que permitam a viabilizagao de suas ideias.

E fundamental que a busca de alternativas para o desenvolvimento urbano sustentavel seja
intentada, ou ao menos dimensionada, para as realidades dos paises pobres a margem das grandes
poténcias. Pois, nesses locais ha ainda um enorme abismo para a solugdo de questdes basicas das
relagdes entre os proprios seres humanos, o que torna imensamente mais desafiadora a tentativa do
reencontro entre o ser humano e a natureza.
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O ponto do amadurecimento em realidades distintas também é valido para o urbanismo
sustentavel e o urbanismo ecologico. Porém, o ultimo propde maior flexibilidade de resposta as
diversas situagdes urbanas, ao contrario do urbanismo sustentavel, que é mais ferramental e
engessado. Em termos gerais, a proposta do urbanismo sustentavel contribui para a qualidade
ambiental das cidades, porém, pouco estabelece relagdes com outras dimensdes do desenvolvimento
sustentavel que ndo a ambiental e econémica.

As raizes do conceito na matriz da eficiéncia e as préprias vivéncias de Douglas Farr, que é
integrante do comité do sistema LEED, direcionam as propostas as necessidades econémicas do
mercado. O que é positivo em alguns aspetos, ja que o torna viavel e visivel junto ao setor da
construcédo civil. Porém, o modelo se distancia da sustentabilidade ao ndo estabelecer principios
sociais e politicos, pouco considerando a cidade como palco de conflitos socioecondmicos.

A abordagem do urbanismo sustentavel também é ferramental. Seu delineamento para um
contexto especifico, 0 americano, torna necessaria a adaptacéo dos instrumentos propostos se forem
aplicados em outras realidades urbanas. Deste modo, a replicabilidade indistinta de suas ferramentas
pode negligenciar aspectos culturais e sociais importantes para a garantia da fungéo social da cidade
em outros paises ou até mesmo em realidades americanas diferentes do usual.

As ferramentas de participagé@o social propostas, como as charretes — oficinas que envolvem
as partes afetadas por um projeto urbano — tem o potencial de incentivar a participagéo publica nos
processos decisérios. Porém, o envolvimento comunitario deve ser destacado na mesma intensidade
em que o modelo responde as necessidades de mercado, para que se instale um processo
democratico de concepgéo das cidades.

Ja o urbanismo ecolégico € um campo emergente e aglutinador, que se propée a soma de
ideias em construgcdo. Perpassa, mesmo que de forma ndo conclusiva, as diversas dimensdes da
sustentabilidade, dando essencial destaque as questdes sociais e principalmente politicas, pois sem
reconhecer a cidade enquanto espaco de relagdes conflituosas nao sera possivel alcangar a qualidade
ambiental proposta pela sustentabilidade. Inclui as discussdes de compacidade e eficiéncia, mas
deixa exposta duvidas aos modelos engessados e supostamente replicaveis, como as certificagdes
LEED. Estas duvidas, além de incluirem as questdes de escala (bairro, edificio), também abordam o
problema que a falta de ajuste de modelos pode causar, principalmente devido a ocidentalizagéo das
culturas. Coloca as questdes politicas, e logo a sociedade civil, como protagonistas dos processos
participativos e reguladores da eficacia dos modelos.

Ao propor o detalhamento do campo das ideias e o afastamento das ferramentas regradas, o
urbanismo ecoldgico ndo apresenta solu¢bes para as questdes ambientais, mas da abertura para que
sejam melhor desenvolvidas no futuro. Um indicativo disso é a proposta de mistura dos elementos
humanos e naturais simbioticamente em habitats funcionais, e as interfaces estabelecidas do
urbanismo ecolégico com a ecologia urbana e as questdes rurais.

Para que seja coerente aos seus principios, é necessario que a abordagem explore
possibilidades de configurar o espago urbano que ndo venham exclusivamente de arquitetos e
urbanistas, ja que a transdisciplinaridade proposta pelo conceito ainda se limita aos campos do
urbanismo. Ha de se considerar que surgem cada vez mais profissionais com interconexdes e
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contribuicbes para a melhoria da qualidade ambiental-urbana, como bidlogos, gestores ambientais,
quimicos, engenheiros, entre outros.

Ao analisar todos os conceitos quanto a aproximagao a sustentabilidade urbana e aos desafios
postos a cada um, evidencia-se que isoladamente eles néo s&o capazes de preencher o vasto campo
de problemas que se projetam sobre o espago urbano. A ecologia urbana e as cidades biofilicas
apresentam bases teoricas que podem expandir o arcabougo de planejamento e desenho urbano
presentes no urbanismo sustentavel e no urbanismo ecoldgico, por exemplo. Portanto ndo cabe a
escolha de qualquer um como “o0 mais adequado”, mas percebe-se que cada qual pode preencher
uma lacuna na construc¢ao de cidades mais sustentaveis, e podem evoluir ao enfrentar seus desafios
identificados.

Quanto as implicagdes aos projetos urbanos, cada abordagem trata a qualificagdo dos espacos
enquanto cidades de modo diferente, conforme seu enfoque conceitual. A ecologia urbana, que
concebe e estuda o meio urbano da perspectiva sistémica, a partir fluxos, entradas e saidas, da
destaque a questdo metabdlica como ponto chave a organizagéo das cidades. Ja as cidades biofilicas
destacam a importancia da mudanga de paradigma: entender o meio urbano enquanto natureza
propriamente dita e ndo s6 a natureza como uma parte integrante do meio urbano. Reconhece,
portanto, os elementos naturais como parte ndo s6 complementar, mas prioritaria de um projeto
urbano.

As perspectivas urbanisticas partem para uma abordagem mais técnica, sem desviar-se do
teor ambiental. O urbanismo sustentavel reafirma muitas das questdes propostas anteriormente e
inclui um teor estratégico a elaboragao de projetos ao propor principios que atrelam escalas e temas
urbanos: o uso misto, adensamento, senso comunitario e transporte publico e sustentavel na escala
urbana; e o desempenho ambiental na escala dos edificios e infraestruturas. O urbanismo ecologico,
por sua vez, complementa os tépicos citados ao lembrar da importancia da transdiciplinaridade ao
desenho urbano, além de procurar integrar ao projeto as questdes politicas e a importancia do
relacionamento das cidades com o entorno rural.

Reverberam dessas teorias e implicagdes alguns principios que regem projetos urbanos
sensiveis ambientalmente, sendo eles:

» Conhecer o sistema urbano e seu entorno

« Compatibilizar o sistema urbano a capacidade de suporte do meio

» Priorizar e potencializar o uso dos elementos naturais no projeto urbano
* Integrar o sistema urbano ao seu entorno rural e natural

» Promover a eficiéncia metabdlica (ciclos mais fechados)

* Promover a biofilia

* Promover a resiliéncia urbana

* Propor a mistura de usos

* Incentivar a caminhabilidade, o transporte ndo motorizado e publico
* Incentivar 0 senso comunitario e de pertencimento

* Promover a eficiéncia dos edificios e da infraestrutura urbana

* Promover os espagos livres
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* Promover a compacidade

* Propor espagos onde seja possivel exercer a democracia

« Utilizar da transdiciplinaridade na idealizagé@o do sistema urbano
* Promover a adaptabilidade e a organicidade do sistema urbano.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

De modo geral, é possivel inferir que as abordagens discutidas podem “pavimentar” possiveis
caminhos em diregéo a sustentabilidade, através da instrumentalizagdo da gestdo ambiental urbana,
principalmente na escala municipal. Um desafio que esté colocado, para o Brasil entre outros paises,
é 0 da viabilizagdo e implementagdo de politicas que, efetivamente, conduzam a sustentabilidade.
Principalmente o de vencer o conflito existente entre o interesse coletivo, inerente a qualquer
desenvolvimento que se adjetive como sustentavel, e a inexisténcia de um real controle social do
sistema de gestao publica, o qual deveria ser o principal articulador desse processo.

Acresce-se, ainda, o fato da existéncia de realidades distintas quanto aos aspectos
ambientais, sociais, econdmicos e politicos, além de contextos urbanos variados. O atendimento a
essa diversidade traz a proposta de, ao se utilizar das abordagens descritas, ter-se em vista a nogéo
de adaptabilidade a realidade local, o que ndo é atendido por todas as abordagens discutidas neste
estudo. Acredita-se que através da analise critica dos instrumentos e ferramentas das teorias
ambientais e urbanas, atrelada a ampla participacdo social, € possivel desenvolver enfoques
autoctones, baseados em principios de sustentabilidade do modo mais holistico possivel e, sobre
essas bases localmente estruturadas, conduzir a novas realidades coletivamente firmadas.
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CAPITULO 2

0S PROJETOS URBANDS E AS DINAMICAS POLITICAS

Este capitulo trata essencialmente de politicas urbanas relacionadas a
questdo ambiental e a abordagem dos projetos urbanos. Apresenta dois
tapicos que exploram desafios e contribuigies nacionais e

internacionais.



O PROJETO URBANO

O urban design, nesse estudo compreendido como o projeto urbano, tem como foco de atuagéo
a reflexdo sobre o meio urbano enquanto espacgo publico para uso e gozo da populagdo. Este néo
considera somente o ambiente construido, pois |1é a cidade de modo holistico, preocupando-se em
como a forma da mesma se relaciona com os atores sociais que a habitam, transformam e
desconstroem diariamente. Teoricamente, o projeto urbano prioriza a melhoraria das condigdes
urbanas. Ele se caracteriza como um campo de conhecimento tedrico-pratico voltado tanto para o
produto final quanto para o processo de elaboragdo (CARMONA et al., 2010; LLOYD-JONES, 2001).

Para Carmona, Tiesdell, Heath e Oc (2010) a evolugao deste conceito passou por diferentes
abordagens. A atual, de criagédo do espacgo, busca unir as visbes de pensamentos anteriores, ao
trabalhar com o espago tanto na sua dimensao fisico-estética quanto na dimensado comportamental.
Essas perspectivas anteriores seriam a abordagem artistico-visual, enfocada em desenvolver as
qualidades visuais e estéticas do espaco urbano, por meio de um olhar mais arquiteténico sobre o
projeto urbano; e a do uso social, voltada as relagbes entre as pessoas e 0 espago, que ressaltou o
pertencimento ao lugar e a fungdo do meio urbano enquanto ambiente de atividades humanas.

Enquanto disciplina, entende-se que o projeto urbano possui uma grande abrangéncia sobre
diversas areas do conhecimento que tratam da elabora¢do do meio urbano. Pode ser entendido
algumas vezes como uma interface entre a arquitetura e o planejamento urbano, ou ainda como a
soma dessas varias disciplinas: a arquitetura, o planejamento urbano, a arquitetura da paisagem, o
desenvolvimento da propriedade, a gestdo e protegcdo ambiental, etc. Portanto, a pratica do projeto
urbano depende do trabalho colaborativo de diferentes profissionais e atores sociais com foco
centrado na interagao social e comunicagdo na esfera publica (CARMONA et al., 2010).

Além das disciplinas, o projeto urbano também flui entre escalas e atores. Discute algumas
fronteiras, como os limites entre o publico e o privado e 0 modo estes agem sobre a defini¢do da
forma urbana. Apesar do projeto urbano ser constantemente associado a escala entre o quarteirdo e
a cidade, estabelecer um limite requer cuidado, tendo em vista que sua atuagdo ndo pode estar
desconectada da cidade e regido. Portanto, o projeto ideal permeia entre as escalas, para que o
detalhamento a nivel local responda aos problemas urbanos da cidade como um todo (LLOYD-JONES,
2001).

Quanto aos atores, cada decisdo de planejamento (de profissionais da gestdo publica
principalmente) é rebatida sobre o projeto urbano, ja que este dara forma as diretrizes propostas. Por
exemplo, o planejador, ao determinar o uso e a ocupacgdo de uma area, passa para o profissional
envolvido no projeto urbano o papel de estabelecer a distribuicdo e o arranjo dos mesmos. Quanto
aos atores sociais da comunidade, é esperado que o projeto urbano estabelega pontes de troca e
atenda demandas especificas de minorias e grupos culturais (LLOYD-JONES, 2001).

Seus principios gerais se resumem na busca pelo senso de pertencimento a cidade, a
promogcdo da diversidade, da equidade e a consideragdo dos contextos locais. Suas abordagens ideais
levam em conta o interesse geral, ndo apenas de atores dominantes; prezam pela inter e até
transdisciplinaridade; incentivam a criatividade; fazem uso da midia para trocar informagoes e fazem
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do projeto um processo de aprendizagem para todos os envolvidos (LLOYD-JONES, 2001). Segundo
Lloyd-Jones (2001) as etapas que envolvem a produgé@o de um projeto urbano sao:
* Anélise — Emrelacéo a area de atuacéo, as condigdes atuais e historicas, suas potencialidades

e fraquezas;

* Objetivos - Estabelecer as intengdes do projeto, suas metas;

» Estratégias — Determinar quais os principios nos quais as decisdes locais devem estar
embasadas;

* Guias - Diretrizes através das quais sera possivel aplicar as estratégias;

» Esquemas — Detalhamento de projeto a nivel de sitio.

O processo de projeto envolve decisdes técnicas embasadas no campo tedrico-pratico, que
serdo aplicadas no ambiente fisico (novo sitio). Para isso, recorre a analise do que tem sido utilizado
para responder aos problemas urbanos e, a partir disso, propde melhorias e avalia os impactos das
novas propostas. Essas ideias devem ser testadas através de diretrizes de projeto previamente
estabelecidos, ja que o produto do projeto urbano — a cidade - é de dificil reestruturagao, o que
pressiona a acuracia das decisdes técnicas envolvidas. Na elaboragao de cenarios, é possivel que
estes critérios se choquem, uma vez que cada sitio € Unico em suas caracteristicas (ERICKSON e
LLOYD-JONES, 2001).

E essencial salientar que os principios, abordagens e etapas ideais para a concepgéo de um
projeto urbano dependem de um contexto politico-econémico acolhedor a sua aplicagdo. Além disso,
em muitos casos a concep¢do do espago urbano € fortemente direcionada por atores sociais
dominantes, como o setor imobiliario. Pode ainda ndo haver estrutura técnica e de controle social que
permita e exija a abordagem dos projetos urbanos de modo sistémico (ERICKSON e LLOYD-JONES,
2001).

E nesse sentido que o tdpico a seguir investiga como as politicas publicas estabelecidas no
contexto brasileiro permitem que o planejamento urbano se dé por meio da abordagem do projeto
urbano. Busca ainda, no contexto dos planos parciais colombianos, inspiragdes para aprimorar 0s
instrumentos vigentes no Brasil.

Em sequéncia, outra etapa da pesquisa explora as principais legislagdes brasileiras que
compdem o arcabougo legal federal sobre a questao urbana. Identifica nestas as principais inferéncias
a questao ambiental que séo relevantes a elaboragdo de projetos urbanos.

POLITICAS PUBLICAS PARA CONCEBER PROJETOS URBANOS: PRATICAS BRASIL-COLOMBIA

INTRODUGAO

A economia capitalista vé no processo de urbanizagao a alternativa para superar momentos
de crise do capital acumulado estagnado, investindo em grandes projetos de infraestrutura que
movimentam recursos materiais € humanos e reativam os fluxos econdmicos. Além da renovagao
proporcionada com o processo de urbanizagéo, criam-se novas oportunidades para acumulo de mais
capital, uma vez que o produto urbano gerado estd voltado a montagem de novas estruturas para
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tornar o espago produtivo economicamente. Neste processo, a questdo da cidade enquanto palco das
relagdes humanas e do bem-estar de toda a sua populagdo muitas vezes é ignorada, sendo que de
fato as populages frageis, as quais apresentam as maiores demandas sociais, sdo deslocadas destes
espagos (HARVEY, 2008).

Ao Estado, nesse contexto, cabe a imposigdo de limites ao controle que o capital exerce sobre
a concepcgdo do espago urbano, por meio de instrumentos de regulagcdo do mercado de terras,
principalmente no processo de parcelamento do solo urbano. No caso brasileiro, a Lei de
Parcelamento do Solo é o arcabougo normativo que guia o planejamento a nivel nacional,
complementada pelos instrumentos do Estatuto da Cidade. Ambos atribuem a responsabilidade pelo
ordenamento territorial ao municipio, o qual se encontra em muitos casos desarticulado e pressionado
pelo setor imobiliario, e acaba por responder as demandas do capital através da flexibilizagdo de
regulamentos (SANTORO, 2014).

A prevaléncia desta l6gica mercantilista no processo de expanséo urbana volta o crescimento
das cidades aos interesses do mercado, sem criterizar os impactos do modelo sobre a qualidade dos
espagos urbanos e, consequentemente, a populagédo. Assim, as cidades se expandem propriedade a
propriedade, de maneira descontinua, fragmentada e sem a presenca de um desenho unificado e
coeso, regidas pela logica de criagdo de vazios urbanos destinados a especulagéo, e pela segregagao
que diferencia o acesso a cidade por classe socioeconémica. (OLIVEIRA, 2013).

Uma alternativa que poderia dotar a cidade de maior urbanidade e contornar a auséncia de
coesdo € planejar os espagos urbanos no nivel de projeto, permitindo que sejam abordadas as
relagdes das edificacdes com seu entorno, atuando sobre 0 espago publico e em como este interage
com a cidade.

A questao que dai emerge é: articular este conceito em formato de politica pode possibilitar o
controle da expansao urbana, em um modelo que subjugue o interesse privado ao coletivo?

Essa etapa da pesquisa pretende elucidar como instrumentos e diretrizes de planejamento
urbano brasileiros, contemplados pelo Estatuto da Cidade e Lei Federal de Parcelamento do Solo,
tratam da abordagem dos projetos urbanos. Para isso, discute algumas implicagdes praticas no
contexto da cidade de Sdo Paulo, e se as aproximacdes das experiéncias aos projetos urbanos
trouxeram modificagbes para o status quo de influéncia do mercado imobiliario na constituicdo do
tecido urbano.

Também se busca inspira¢des na experiéncia dos planos parciais aplicados no planejamento
colombiano, especificamente em Bogota, e discute como estes podem contribuir para o
desenvolvimento urbano na escala de projeto. A abordagem executada nesse pais é referéncia na
América Latina pelo seu sistema de planejamento em diferentes escalas, algumas até mesmo
inexistentes no Brasil, que potencialmente permitem maior controle sobre a expansdo urbana. Além
disso, a Colémbia possui um contexto, principalmente no que tange as pressdes do mercado, muito
proximo ao brasileiro (SANTORO, 2011).
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CONSIDERACOES EM RELACAO AO MODELO DE PLANEJAMENTO URBANO BRASILEIRO

O periodo de desenvolvimento das principais regulamentag¢fes que ainda tecem o arranjo do
espago urbano brasileiro foi a partir da década de 1970. A Constituicdo Federal do Brasil, a qual
possui um capitulo destinado a politica urbana, as Leis de Parcelamento do Solo e do Estatuto da
Cidade foram publicadas nesse periodo, esta ultima, de modo bem tardio, apenas em 2001.

A Constituicdo brasileira estabelece, junto a outras diretrizes, a obrigatoriedade dos
municipios com mais de 20 mil habitantes de elaborar o Plano Diretor (BRASIL, 1988). O Estatuto da
Cidade regulamenta essa politica e apresenta outras ferramentas que podem ser integradas ao plano,
enquanto que a Lei de Parcelamento do Solo apenas remete a algumas responsabilidades do mesmo
(BRASIL, 2001, 1979). O Plano Diretor, conforme estabelecido na Constituigdo (BRASIL, 1988), é o
instrumento basal da politica urbana e deve garantir que a fungéo social da propriedade seja atendida.

A Lei Federal de Parcelamento do Solo cita as infraestruturas publicas basicas que devem ser
executadas nos parcelamentos urbanos. Ao estabelecer como responsabilidade do municipio a
definicdo dos parametros e diretrizes urbanisticas, possibilita adaptagdes as necessidades locais
(BRASIL, 1979). Porém, também fragiliza a regulamentacéo e abre brechas para que as relagbes de
poder locais prevalegam sobre as necessidades da populagao.

A mesma Lei determina que as areas publicas de um loteamento devem ser ofertadas
proporcionais a densidade habitacional prevista no Plano Diretor ou em outra Lei municipal. O que se
efetivou na pratica dos municipios foram as porcentagens em relagdo a area do empreendimento
urbanistico, sem considerar a variagdo das densidades ao se projetar as areas publicas dos
loteamentos. Nao ha um percentual minimo obrigatério, ja que o paragrafo da Lei de Parcelamento
do Solo que o fixava em 35% foi suprimido.

O Estatuto da Cidade estabelece as diretrizes da politica urbana do Brasil e € constituido por
instrumentos de planejamento e gestédo, focados em garantir a fungdo social da propriedade. Nao
detalha parametros urbanisticos e ndo possui niveis de planejamento em maior escala que o Plano
Diretor, deixando aos municipios e a Lei do Parcelamento do Solo esta responsabilidade (BRASIL,
2001). A falta de regulamentacéo dificulta a execugdo de projetos urbanos coesos sobre o territdrio,
a qual poderia ser solucionada através de uma politica especifica que induzisse a concepgéao pratica
dos projetos urbanos.

O instrumento do Estatuto da Cidade que mais se aproxima da abordagem dos projetos
urbanos, em termos de escala, séo as operagdes urbanas consorciadas que, porém, sao intervengdes
pontuais. Segundo o paragrafo 1° do Art. 32 do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001):

Considera-se operagdo urbana consorciada o conjunto de intervencdes e medidas
coordenadas pelo Poder Publico municipal, com a participagdo dos proprietarios,
moradores, usuarios permanentes e investidores privados, com o objetivo de
alcancar em uma area transformagdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e
a valorizagado ambiental.
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Em seu Art. 32 o estatuto prevé que cada operagéo urbana consorciada seja regulamentada
por lei municipal especifica que constitua um plano da operagéo, o qual, entre outros elementos, trara
como conteudo minimo a definicdo da area atingida e um programa de ocupagéo. Entretanto, as
operagdes urbanas ndo possuem detalhamento de projeto e desenho exigido por lei, 0 que pode
resultar em propostas que n&do necessariamente se adequam as demandas publicas (SANTORO,
2011).

Diversos autores analisaram a aplicabilidade do instrumento, principalmente no municipio de
Sao Paulo. Procuraram verificar se este somente estaria servindo para alimentar o capital imobiliario
e incrementar as mazelas sociais ou se busca realmente gerar renovacdo urbana com valorizagao
ambiental e igualdade social.

Souza (2010, p. 3), Maricato e Ferreira (2002) partem do principio de que as operagoes
urbanas por si sé ndo geram desigualdades sociais, mas podem levar a elas, dependendo do modo
como o instrumento é regulamentado pela administragdo municipal. Os meios de aplicagdo podem
variar conforme os objetivos e alinhamentos politicos da gestdo publica e conforme nivel de
participacdo social do processo. Quanto mais alto, melhores s&o as potencialidades de evitar que
classes sociais mais altas se apropriem unicamente dos beneficios da ferramenta.

Maricato e Ferreira (2002) discutem dois problemas intrinsicamente ligados a aplicagdo do
instrumento: a ideia de que no Brasil existem leis que “pegam” e leis que “n&o pegam” e a importagdo
de propostas aplicadas no exterior, mas mal adaptadas a realidade urbana do pais, onde parte da
populacéo se encontra fora do mercado de terras. Os exemplos estadunidenses e europeus mostram,
de um lado, um mercado imobiliario mais includente que o brasileiro, e do outro, um maior controle
social e regulagdo do Estado sobre a aplicagdo da ferramenta, que inclui a captagdo da valorizagéo
imobiliaria, além da participacdo social. Em teoria, o interesse por sua aplicagédo é justificado pela
transicdo de um modelo urbanistico funcionalista excessivamente regrado pelo Estado, para outro
que permita adaptagdes legislativas as condigdes locais.

No contexto brasileiro, as operagdes urbanas consorciadas fornecem uma “excecgédo a regra”
na legislagao urbana, ao prever a modificacéo de coeficientes e indices de parcelamento do solo e
uso e ocupagado, com o intuito de incentivar a intervencdo em areas onde haveria desinteresse do
mercado, e nas quais o poder publico ndo possui capital suficiente para empreender. Como
contraponto, é previsto que a administragdo municipal deve solicitar contrapartidas financeiras para
realizar melhorias em outras regides menos abastadas. O problema & que na pratica, mesmo com
maior potencial construtivo, o mercado formal ndo tem interesse em areas préximas a populagao de
baixa renda, um dos maiores fatores de desvalorizagédo, e consequentemente, o poder publico nao
aumenta sua arrecadacao ou solicita contrapartidas. Isso faz com que o instrumento ndo cumpra a
esséncia de sua aplicagao, a qualificacéo de areas fora do mercado, servindo apenas como mais um
mecanismo de valorizagao imobiliaria (MARICATO E FERREIRA, 2002; JESUS 2013).

Ao incluir regides onde residem populagdes de baixa renda, as operagdes urbanas podem
exercer efeito reverso, e por meio de intervengdes e modificagcdes nos indices urbanisticos que
valorizam a terra e aumentam o custo de vida, produzir gentrificacdo. No caso da operagdo Urbana
Vila Sénia, em S&o Paulo, Gongalves (2011) afirma que por pressdes de moradores da classe alta
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paulistana, zonas estritamente residenciais ndo foram incluidas do perimetro, as quais passaram a
ser definidas em bairros mais densos e com moradores mais pobres. Instaura-se um cenario propicio
para a substituicdo dessa populagdo por outros usos, como comércios e areas institucionais, e a
higienizagéo da regido, que pode valorizar ainda mais bairros como o Morumbi e os Jardins.

Adicionalmente a problematica, os recursos arrecadados por meio das contrapartidas,
somente viaveis em areas de interesse ao capital, devem ser aplicados exclusivamente nos limites da
operagdo urbana, impossibilitando melhorias sociais em regides menos qualificadas (BRASIL, 2001;
GONCALVES, 2011).

Gera-se a retroalimentacdo de recursos financeiros em uma mesma regido. No caso da
operagdo Faria Lima, em S&o Paulo, houve uma concentragéo de investimento publico principalmente
direcionado ao sistema viario. Com a valorizagéo da regido, o entorno também teve sua infraestrutura
sobrecarregada e mesmo que néo fosse prioritario o atendimento daquela populagéo, sua influéncia
sobre a gestédo publica manteve a continua melhoria da area com a utilizagdo de fundos publicos,
injecdo diluida ao longo do tempo que se contabilizada reflete em montantes maiores do que as
contrapartidas captadas (FIX, 2004). Apesar de originalmente ter sido criada para aliviar o trafego, foi
adquirido maior potencial construtivo em areas determinadas como indiretamente afetadas pela
operagao, como a Vila Olimpia, que ndo haviam recebido até entao intervengdes viarias; enquanto a
avenida Faria Lima, area diretamente beneficiada pelas obras, a principio ndo recebeu o adensamento
previsto (SEPE e PEREIRA, 2011).

As melhorias sociais para a cidade e o “atendimento das necessidades econémicas e sociais”
das populagdes atingidas, conforme previstos na regulagéo do instrumento (BRASIL, 2001) tendem a
ser negligenciados. Na operagéo urbana Agua Espraiada, em S&o Paulo, a qual foi arquitetada sobre
a justificativa da protecdo ambiental hidrica, foram removidas mais de 50 mil pessoas. Vetada na
Cémara de Vereadores a existéncia de Zonas de Interesse Social que pudessem manter a populagéo
local, foram oferecidas possibilidades de assentamento a quildmetros de distéancia a uma porcentagem
reduzida de familias (FIX, 2004). Abascal e Bilbao (2015) evidenciam que, posteriormente, duas das
26 zonas de especial interesse social foram implementadas, Jardim Edith e Corruiras, frutos da
pressdo de movimentos sociais organizados pela populagdo. Em prol de interesses mercadoldgicos,
negligencia-se a fungdo social da cidade, com a indugdo da gentrificacdo na regido, do déficit
habitacional municipal e da sobrecarga do sistema de transporte publico (FIX, 2004).

Castro (2006, p. 266-281) analisou informagdes de cinco operagdes urbanas consorciadas
implementadas em S&o Paulo (Anhangaba, Faria Lima, Agua Branca, Centro e Agua Espraiada).
Reafirmou que o instrumento somente foi viavel em areas onde houve o interesse do mercado, e as
contrapartidas que seriam de interesse publico se direcionaram principalmente ao sistema viario e ao
adensamento construtivo. A contribuicdo de melhoria, a qual poderia reverter fundos para o poder
publico em troca da qualificagdo da regido, apesar de citada na documentagao néo foi aplicada.

Em 2001, a prefeitura de S&o Paulo criou um grupo para diagnosticar as operagdes urbanas
até entao realizadas e propor diretrizes para a reformulacéo da politica publica. A avaliagdo elencou
problemas socioecondmicos proximos aos elencados pelos autores citados acima. Dentre as
propostas, foi sugerido que o instrumento determinasse regras mais especificas para a captagao de
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melhorias, investimentos publicos, entre outros critérios. Tecnicamente, sugeriu-se a defini¢cdo de
projetos urbanos que melhor configurassem os espagos publicos no tecido urbano, incluidos em um
“Plano-Referéncia de Intervencé@o e Ordenagdo Urbanistica” (PRIOU), dentre demais diretrizes que
buscavam a garantia do atendimento ao interesse publico nas operagdes, embasadas em estudos
prévios (MONTANDON, 2009, p. 81-88).

Alvim, Abascal e Moraes (2011) avaliaram as operagdes urbanas, ja no contexto do Plano
Referéncia de Intervengdo e Ordenagdo Urbanistica - PRIOU, enquanto oportunidades para promover
o desenvolvimento urbano, tendo como instrumento articulador de interesses publicos e privados o
projeto urbano, que se constroi por um desenho urbano ao qual se agregam instrumentos de inclusao
social. Entretanto, a experiéncia com a operagdo urbana Agua Branca, em S&o Paulo, revela que
prevaleceram as forgas convencionais do setor imobilidrio, gerando empreendimentos que nao
promovem a diversidade social no espago e que priorizam intervengdes viarias voltadas ao automével.
Nao se efetiva, portanto, o dialogo e a articulagdo necessarios entre o poder publico e a agado do
mercado para viabilizar uma l6gica social inclusiva através do projeto urbano, que neste caso esteve
ausente, e mesmo suas intengdes de base ndo foram apropriadas pelas praticas empregadas.

Em 2013, trés operagbes urbanas consorciadas adicionais estavam em fase de planejamento
em S&o Paulo, mas apesar de até 2013 n&do estarem aprovadas, as regides que as envolvem
apresentavam sinais de transformagéo do espago urbano. Na area prevista para receber a operagéo
urbana Vila Leopoldina-Jaguaré, o valor da terra e 0 nimero de moradores cresceu em proporgées
maiores que a média do municipio e do que 0 comum para a regido, surgindo na paisagem diversas
torres no centro de grandes lotes, processo ndo associado a oferta de servigos e equipamentos
publicos (JESUS, 2013).

Algumas respostas possiveis aos problemas do instrumento envolvem a criterizagdo da
definicdo dos limites das operagdes, com a inclusdo de areas que carecem de infraestrutura; a
exigéncia de contrapartidas sociais e diretrizes de projeto; intervengdes em escalas menores e
principalmente a criagdo de mecanismos que incentivem a participagao da sociedade civil no processo
(OLBERTZ, 2011).

Uma vez que os investimentos feitos no processo de urbanizagao pelo poder publico geram
valorizagdo imobilidria, como ocorre com as operagdes urbanas, é relevante a existéncia de
instrumentos que restituam a municipalidade esse capital, que podera ser revertido em novas
intervengdes e melhorias. Existem no Brasil mecanismos com essa fungdo, como a contribuicao de
melhoria, presente na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

A responsabilidade pela cobranga do tributo é do ente que realiza a obra publica que gerou
valorizagdo de imdvel particular, seja ele o Municipio, o Estado ou a Unido. O ente que realizou a
obra pode tributar no maximo seu valor de custo, que € rateado entre os imdveis localizados na zona
de influéncia onde houve a valorizagdo, sendo que a contribui¢ao a ser cobrada do imével ndo podera
ser superior a sua valorizagao individual. A lista das obras as quais é cabivel a aplicagao dos fundos
arrecadados, definida por Decreto-lei (BRASIL, 1967), € abrangente e inclui intervengbes de
saneamento, transporte e areas verdes.
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O instrumento encontra deficiéncias na sua aplicagdo. Gomide (2009) verificou que as
principais causas da nao utiliza¢ao da contribuicdo de melhoria pelas administragdes municipais eram
o desconhecimento dos gestores publicos e a visdo dada ao instrumento como impopular e de limitado
retorno financeiro. Essa posi¢ao é contraditéria as obrigagdes previstas na lei de responsabilidade
fiscal, a qual impede que municipios optem por ndo arrecadar tributos aos quais tem direito. Massardi
et al. (2014) ao analisarem a arrecadacéo pelos entes estaduais de 2004 a 2010, verificaram pouca
utilizacdo ou estados onde o instrumento nao foi aplicado, sendo que, em média, o valor arrecadado
corresponde a 0,97% dos investimentos em obras de infraestrutura, que séo altos e em parte poderiam
ser compensados pela tributagado e/ou reinvestidos em outras areas.

A EXPERIENCIA DOS PLANOS PARCIAIS EM BOGOTA

O mercado imobiliario direcionou Bogota (Colémbia) a um crescimento desarticulado de suas
cidades, conduzido por processos de urbanizagédo isolados, que produziram vazios e loteamentos
horizontais fechados. Até 2009 a cidade informal ocupava 20% da area do perimetro urbano, a maior
parte de seus lotes localizados na periferia geografica, com condigdes minimas de equipamentos
publicos e parques (TRIANA, 2011).

A cidade formal, até entdo desenvolvida pela iniciativa privada, era obrigada a reservar areas
para equipamentos, parque e vias. A analise da aplicagdo desta politica demonstra que ela
proporcionou areas publicas pequenas e mal distribuidas no territério, o que impossibilita sua conexdo
e acessibilidade. Os terrenos destinados a equipamentos publicos, ndo possuiam infraestrutura
instalada em 66% dos casos. Nesta logica de justaposicdo de empreendimentos imobiliarios a
mobilidade tem sido prejudicada, j& que ndo ha coeréncia no tragado das vias secundarias, saturando-
se as avenidas principais (TRIANA, 2011).

O sistema de planejamento e gestao que induziu a este cenario foi modificado na Colémbia, e
consequentemente no municipio de Bogota, ao incluir os planos parciais no processo de expansao
urbana.

A constituicdo colombiana atribui a responsabilidade de gestao dos usos do solo aos conselhos
municipais, que devem seguir as diretrizes regulamentadas pela Ley de Reforma Urbana (9 de 1989),
alterada posteriormente pela Ley Orgénica del Plan de Desarrollo (388 de 1997). A construgédo destas
normas se baseia na garantia da funcdo social da propriedade, procurando estabelecer acesso
igualitario @ moradia e as benfeitorias promovidas pelo Estado no solo urbano. Neste sistema legal,
0s usos do solo sdo classificados em 5 tipos: urbano, suburbano, rural, de expansdo urbana e de
protecdo. SO é classificado como solo urbano aquele que possuir infraestrutura basica de energia,
vias e saneamento. Areas rurais que possuem usos que mesclam as formas de vida urbana e rural
séo classificados como solos suburbanos (COPELLO et al., 2006).

As diretrizes que regulam a intensidade de urbanizagdo no processo de expansdo s6 podem
ser atribuidas ap6s a determinagdo de como serdo custeadas as infraestruturas urbanas necessarias
a qualificagcdo do solo. Os espagos publicos, por exemplo, diferente de muitas cidades, ndo séo
definidos como uma porcentagem de area do empreendimento imobilidrio, mas sim em um valor
minimo de 15 m? por habitante, o que leva em conta a densidade humana e consequentemente a
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demanda real por espagos publicos, os quais sdo regulamentados pelo Decreto Federal 1505 de 1998
(COPELLO et al., 2006).

Tais normas e outras regulamentacdes fazem parte de um arcabouco legal de determinantes
de superior jerarquia, as quais correspondem as orientagdes gerais, expressas por leis, normas,
decretos e politicas que sujeitam o desenvolvimento de um Plano de Ordenamento Territorial (POT).
Este plano é a Lei principal de planejamento urbano de um municipio, que estabelece o conjunto de
‘objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptados para
orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién del suelo”. O plano se subdivide
em normas urbanisticas gerais, que determinam as diretrizes urbanisticas de parcelamento do solo e
seus procedimentos; normas urbanisticas complementares, detalhamentos expressos como
programas, metas e projetos para planejar e gerir a execugdo do plano; e normas urbanisticas
estruturais, as quais contemplam a definigdo dos usos do solo, definem as unidades de atuagéo e as
diretrizes para a aplicagao dos planos parciais (COPELLO et al., 2006).

Para que os objetivos estabelecidos no POT sejam viabilizados, a Ley Organica del Plan de
Desarrollo (388 de 1997) exige a elaboragdo de um programa de execugéo, o qual tem a fungdo de
articular os planos urbanisticos, a gestéo financeira, social e de obras municipal (COPELLO et al.,
2006).

Os planos parciais, por sua vez, materializam as diretrizes do POT sobre os projetos de
desenvolvimento (localizados em solos de expanséo) ou renovagao (localizados em solos urbanos)
(COPELLO et al., 2006).

Os de desenvolvimento devem ser realizados para qualquer empreendedor, publico ou privado,
que vise realizar intervengfes em solo de expanséo, independentemente do tamanho da area de
intervencgéo.

Em solos urbanos, os planos de renovacdo devem ser elaborados quando houver a
necessidade de gestdo associada de proprietarios. Estdo dispensados dessa obrigatoriedade
processos de renovagdo em propriedades Unicas maiores que 10 hectares ou intervengdes em areas
menores que 10 hectares (independentemente da quantidade de propriedades), que devem
apresentar aos 6rgdos publicos seus projetos urbanisticos (BOGOTA, 2008 apud TRIANA, 2011).

As areas de intervengao sao delimitadas por unidades de atuagao urbanistica, macroprojetos
ou operagdes urbanisticas especiais. As unidades de atuacdo urbanistica podem ser definidas
previamente pelo POT e englobam diversas propriedades e proprietarios, rompendo com o sistema
tradicional de expansdo urbana que dava total liberdade aos empreendedores imobiliarios. Séo
definidos, nos planos parciais, como sera a captacao da valorizagdo imobiliaria pelo poder publico e
a reparticdo dos lucros e “perdas” financeiras aos proprietarios da unidade (COPELLO et al., 2006).
Os lucros associam-se a rentabilidade com a comercializagéo de area construida, enquanto que as
perdas envolvem custos de oportunidade que ndo poderédo ser diretamente explorados em fungéao da
demarcacado de areas e infraestruturas publicas, como parques por exemplo, ndo passiveis de
comercializagéo.

Quando submetidos pelo empreendedor, sdo avaliados pelas instituicdes estatais, com base
nas diretrizes urbanisticas estabelecidas no POT, que incluem especificagdes e parametros para vias,
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parques, equipamentos e servigos publicos; construgdo, volumetria dos edificios (publicos e privados),
encargos urbanisticos, entre outros, que compdem um projeto urbano, materializado no formato de
um plano parcial. Durante a avaliagéo, é previsto um periodo de apreciagdo publica do projeto, para
que os proprietarios e vizinhos possam “expressar suas recomendagées e observagdes” (BOGOTA,
2013; GUEVARA, 2014).

O instrumento de anuncio de projeto pode ser um grande aliado a efetivagao dos objetivos dos
planos parciais. Através dele é possivel congelar os pre¢os dos imdveis na area em que se pretende
expandir ou intensificar o uso, no momento de anuncio do plano. Objetiva-se, assim, evitar a
valorizacdo da terra pela especulagdo imobiliaria, permitindo que a empresa publica que trabalha
sobre o banco de terras possa ter acesso aos terrenos a prego rural (SANTORO, 2011).

O banco de terras é considerado uma estratégia para evitar a expansao urbana informal em
areas periurbanas. Desta forma, o Estado se adiantaria ao adquirir esses terrenos, qualificando-os
com infraestrutura adequada antes que neles se iniciasse um processo de urbanizagdo precario.
Torna-se entdo possivel o planejamento urbano na escala de projeto, destinado a populagdo mais
vulneravel socialmente. Apesar de qualidade urbanistica, uma das falhas deste processo € que ele
tem contribuido para a l6gica de polarizagao periferia-centro, destinando terrenos distantes para a
populagdo mais carente, pois segue a mesma ldgica do mercado, compra 0s terrenos mais baratos
(SANTORO, 2011).

Isso é evidenciado por Triana (2011) ao demonstrar que a maioria dos planos parciais (de
desenvolvimento e renovagao) adotados, pré-delimitados ou em processo no ano de 2009 estavam
localizados na periferia geografica da area urbana, os quais possuem area média de intervengao
muito proxima das intervengdes anteriores a regulamentacdo dos planos parciais. No POT estao
dispostas as areas de operagdes urbanas e centralidades, que necessitam de intervengdes
urbanisticas. A maioria dos planos analisados néo se localizava nessas delimitagdes, que sao regides
dotadas de infraestrutura e que necessitam de incremento de densidade, comprovando que estes
planos ndo tém sido coerentes com o modelo de planejamento proposto no arcabougo legal do
municipio.

E possivel que para alguns casos, a distribuicdo desconexa, sem a determinagéo de um vetor
de crescimento, e o tamanho reduzido dos planos parciais adotados até o ano de 2009, possa estar
relacionado a um esforgo de preenchimento dos vazios urbanos existentes, seguindo principios da
propria politica de ordenamento territorial de Bogota (TRIANA, 2011).

Apesar dos esforgos, como a empresa publica ndo possui recursos suficientes para adquirir
propriedades em todo o perimetro urbano-rural, indica-se que processos de urbanizagdo precaria
continuavam ocorrendo em outras regides onde ndo ha projetos publicos (SANTORO, 2011). Outro
ponto negativo, destacado no estudo de caso de Santoro (2011), foi que as habitagdes eram
destinadas exclusivamente a populagdes de baixa renda, sem que fosse promovida a diversidade de
classes sociais no local.

A velocidade de concepgdo dos planos parciais ndo conseguiu acompanhar o déficit
habitacional de Bogota. Em 2011, o déficit quantitativo era superior a 116 mil habitagdes, o qualitativo
era ainda maior, superior a 141 mil (DANE apud SECRETARIA DE HABITAT, 2011). No mesmo ano,
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foram produzidas 45 mil unidades, 52% de interesse social (ALVAREZ, 2012). Apesar de existirem
normas que obrigam a destinacéo de 20% da area de empreendimentos imobilidrios para habitagao
social, estes podem ser compensados em outras areas do perimetro urbano, que ndo no loteamento
(TOVAR, 2008).

Para Tovar (2008) é necessaria a priorizagdo das ofertas de habitagdo conforme as demandas
de interesse social e prioritario, para que a crise de acesso ao solo urbanizado ndo se agrave. Existiam
em 2008 1.667 hectares de areas urbanizadas ndo construidas e 4.591 hectares de glebas vazias em
solo urbano, sem a necessidade de expansao do perimetro.

Um dos principais problemas para a efetivagdo do planejamento na escala de projeto urbano
esta no eventual fracionamento das propriedades que fazem parte da area a ser urbanizada. Ao
determinar, pelo projeto, onde estardo localizadas as areas publicas, vias, parques, entre outros
espagos livres, o projeto pode beneficiar uma ou outra propriedade com maior area ou potencial
construtivo, e consequentemente, maior lucro.

Os instrumentos de Reajuste de Terras e Reparticdo de Cargas e Beneficios, propdem a
concatenagdo de glebas e lotes que se pretendem urbanizar em uma morfologia ideal ao projeto
urbano e a reparticdo de forma proporcional dos “6nus” e “bdnus” do processo de ocupagao entre 0s
proprietarios de terra, evitando-se assim que seja necessario ao Estado adquirir as propriedades para
a efetivacao de um projeto urbano unificado (SANTORO, 2011). Porém, no estudo de caso de Santoro
(2011) em EIl Recreo e El Porvenir, os instrumentos nédo foram utilizados devido a diversidade de
situacgdo juridica e interesses dos proprietarios, além do estado de fragmentagdo das areas, optando-
se pela compra das propriedades. Para que o poder publico possa adquiri-las existem instrumentos
destinados a processos voluntarios ou forgosos. A iniciativa privada tem encontrado resisténcia para
a sua aplicagado, procurando nesses casos estabelecer parcerias com a empresa publica.

Triana (2011) também analisou os instrumentos de Reajuste de Terras e Reparticdo de Cargas
e Beneficios, e encontrou na regulamentagéo os estraves para a sua aplicagédo, a qual necessita de
uma normatiza¢do “aprofundada, clara e sistematica” para que se compreenda as escalas de
aplicacé@o e os encargos que devem ser aplicados. Copello et al. (2006) destaca uma tendéncia da
administracao de diminuir ao maximo o tamanho em area dos planos parciais, no intuito de reduzir os
problemas burocraticos do reajuste de terras, porém esta estratégia reflete negativamente sobre a
qualidade da infraestrutura e das areas publicas, revertendo o pressuposto que sustenta o
entendimento dos planos parciais enquanto pratica que se aproxima da abordagem de projeto urbano.

Outro instrumento importante é a participagdo na valorizagdo, mecanismo que permite ao
poder publico cobrar economicamente pela sua participagdo na mais valia gerada pelo processo de
urbanizagao. Logo apds a regulamentagao do POT, este instrumento encontrou muitos entraves a sua
viabilizagéo, principalmente relacionados a forma de calcular o valor que deveria ser captado. Esse
fator foi parcialmente contornado pela articulagao entre secretarias e 6rgaos publicos de Bogota, os
quais possuiam uma equipe técnica capacitada. Apds um longo processo de diferenciagdo dos valores
por zonas e setores até que se chegasse na escala dos iméveis, determinou-se o efeito da valorizagao
como a diferenga entre o pre¢o do imovel por metro quadrado antes e apds a urbanizagéo. Esse valor
cobrado foi 50% da valorizagéo total, o que até 2006 tinha gerado mais de 9 milhdes de délares para
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o0 poder publico. Este instrumento é importante aos projetos urbanos pois permite a existéncia de uma
nova fonte de recursos para a qualificagdo de areas publicas, uma de suas destina¢des prioritarias
(VEJARANO, 2007).

Um ponto positivo ao planejamento urbano, verificado no estudo de caso de Santoro (2011),
foi que as empresas privadas foram responsaveis por construir as habitagdes. Assim, a possibilidade
de urbanizagao individualizada por quadras permitiu a diversificagdo dos empreendedores e a
presenca de empresas de menor capital na concorréncia e realizagdo do processo de edificagao.
Apesar de basear-se em diretrizes basicas fornecidas pelo poder publico, estas possuiam liberdade
arquitetdnica, o que permitiu a diferenciagdo entre os edificios.

Em relacdo aos equipamentos publicos, parques e vias, a pesquisa aponta que os parques
executados por planos parciais apresentam areas maiores, mas nao em todos os casos, além do que,
ndo modificam a situagao de déficit de areas verdes na qual se encontrava Bogota até entdo. Também
necessitam de melhorias as diretrizes minimas para a delimitagao de areas publicas (TRIANA, 2011).

Bernal, Diaz e Lopez (2010) analisaram os planos parciais de desenvolvimento dos
parcelamentos da borda ocidental de Bogota, nos quais, em sua maioria, foram construidas moradias
de interesse social. Segundo os autores, nestes locais, houve contribuicbes para a melhoria do
sistema viario e para a correta alocagao de espagos para parques e equipamentos publicos, apesar
de que ainda era necessario que a destinagao destas areas estivesse discriminada ja no plano parcial.
Também foi falha a auséncia de alocagdo de areas para outros usos e servigos (comércio, por
exemplo), que ndo moradias, influenciada por pressdes do mercado imobiliario.

Os planos parciais de renovagdo urbana, diferentemente dos de desenvolvimento, séo
elaborados nos casos em que a intervengéo ocorre em solos classificados como urbanos, os quais ja
possuem infraestrutura disponivel. Visam planejar intervengdes em vazios urbanos, projetos que
proponham o incremento da densidade, de usos ou requalificagcdes. Lamouroux (2012) ao analisar os
planos parciais de renovagao submetidos até 2010, verificou que apenas um plano havia sido adotado,
com 8 hectares de extenséo, o que contrasta com os 1.933 hectares destinados a estas intervengdes
pelo POT. As propostas de plano parcial de renovagao urbana em processo de aprovagao somavam,
naquele periodo, 19 hectares e correspondem a apenas 9,5% da area, enquanto o desenvolvimento
urbano propriedade a propriedade segue em expanséo, somando 258 hectares desde a aprovagao do
POT.

Os planos parciais de renovagao urbana podem ter significativos impactos sociais. Ao serem
realizados em zonas de condigdo socioecondmica baixa, geram gentrificagdo por meio da valorizagao
dos imdveis. Os terrenos sdo comprados por valores baixos, requalificados e revendidos, afetando a
area e o entorno através do aumento do custo de vida na regiéo, forcando a populagéo de baixa renda
a se deslocar. Um dos mecanismos para evitar este processo € a participagéo popular na elaboragéo
dos planos parciais, que é pouco explorada pela Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo, a qual exige
apenas um periodo de consulta durante o processo de aprovacdo do plano nos 6rgéos publicos. A
participagdo popular integrada a todo o processo desenvolvimento de um plano parcial poderia trazer
beneficios a populagdo local. Uma outra proposta é que, ao invés dos empreendedores indenizarem
os moradores locais para adquirir as terras, processo que gera altos custos financeiros e burocracia,
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poderiam estes realizar a entrega voluntaria de propriedades “reurbanizadas” em troca. Assim, seria
possivel aos moradores locais aproveitar as mais valias do processo de renovagdo, apesar da
viabilidade de permanéncia destes ainda ser reduzida pelo aumento do custo de vida na éarea
requalificada (GUEVARA, 2014).

Algumas inferéncias gerais podem ser feitas a respeito da aplicagcdo dos planos parciais e
seus instrumentos. Um dos problemas verificados é a questionavel viabilidade de replicagdo do
processo de urbanizagao de habitagdes sociais nos moldes de El Recreo e El Porvenir, com a compra
das propriedades pelo poder publico sem a utilizagdo dos instrumentos de Reajuste de Terras e
Reparti¢cdo de Cargas e Beneficios, com total investimento publico sem que a empresa publica possua
outra fonte de renda (SANTORO, 2011). Além da aplicagao efetiva dos préoprios instrumentos de
reajuste e reparticdo, uma possibilidade de fonte de renda que deve ser explorada é a participagao
na valorizagéao.

Os planos parciais atualmente encontram o desafio de se articular com o modelo de
ordenamento proposto pelo POT. Sua desnaturalizagdo tem ocorrido justamente pelas
regulamentagdes adotadas, que flexibilizam quando os planos devem ser aplicados. O processo de
formulagdo dos planos tem mais se assemelhado com um licenciamento de projetos urbanos, o que é
evidenciado pelo tamanho reduzido das areas de intervengdo, do que com um instrumento inovador
de planejamento integrado ao qual este se prop6e (TRIANA, 2011). Apesar da qualidade urbanistica
que segue os parametros detalhados do POT e produgdo de urbanidade mesmo para as classes
sociais mais baixas, a localizagdo dos empreendimentos reafirma o espraiamento e o crescimento
periférico.

RELACOES ENTRE AS PRATICAS ANALISADAS E A ABORDAGEM DE PROJETOS

A partir das discussdes apresentadas a respeito do sistema de planejamento brasileiro e as
praticas que se efetivaram em S&o Paulo, € possivel estabelecer paralelos com algumas leis,
instrumentos e praticas de Bogota, Colémbia.

As legislacdes atuais que regem as questdes urbanas de ambos os paises se desenvolvem a
partir da década de 70, porém, na Colémbia, a regulamentagdo da politica urbana foi anterior ao
Estatuto da Cidade (2001), ja no fim da década de 80.

Apesar disso, 0os paises apresentam instrumentos legais préximos, como o Plano Diretor
brasileiro e o POT, Plano de Ordenamento Territorial colombiano, ambos elaborados no &mbito da
administracdo municipal. Também tém fung¢des préximas os mecanismos para captura das mais valias
em ambos 0s paises, encontrando, alias, as mesmas dificuldades de aplicagéo.

Porém, o sistema de planejamento brasileiro ndo estabelece planos em escala territorial maior
que a municipal, como os planos parciais em Bogota, que sdo aplicados onde ha expansédo ou
renovagao urbana. Também ndo ha, nas leis federais do Brasil analisadas, instrumentos que
organizem em uma mesma unidade espacial propriedades privadas urbanizaveis de diferentes
proprietarios, como é o caso das unidades de atuagao urbanistica em Bogota, as quais promovem um
projeto unificado.
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Mesmo que houvesse esses instrumentos, para viabilizagdo de planos parciais no contexto
brasileiro, seria necessaria a regulamentagdo de outros mecanismos, como o reajuste de terras, o
qual permite a definicdo da morfologia da area a ser urbanizada independente da delimitagéo
fundiaria; e a reparticdo de cargas e beneficios, que permite a divisdo dos lucros e dividendos
proporcional ao potencial construtivo das propriedades. Tais mecanismos associados possibilitam um
projeto urbano integrado ao entorno e financeiramente justo aos proprietarios, ja que néo
impossibilitam a produgdo do espaco urbano, apenas permitem a sua configuragcdo de modo benéfico
a qualidade de vida urbana. Destaca-se ainda, dentro do conjunto de leis colombianas, as
determinantes de superior jerarquia, que sdo regulamentagdes a nivel federal que se propdem a
orientar a expans&o urbana através de diretrizes gerais. Orgaos de escaldo préximos aos conselhos
nacionais poderiam cumprir essa fungao, no contexto brasileiro.

Quanto ao Estatuto da Cidade, seu instrumento que mais se assemelha aos planos parciais
sdo as operacdes urbanas consorciadas que, porém, sdo intervengdes pontuais € ndo obrigatérias
em todos os solos urbanos, ao contrario do caso colombiano. Além disso, a aplica¢ao do instrumento
brasileiro, no contexto de Sdo Paulo, tem sido majoritariamente voltada aos interesses do mercado,
indo de encontro as criticas feitas aos projetos urbanos no contexto do planejamento estratégico. Em
Bogota, os planos parciais e seus complementos, apesar dos avangos, tém perdido forga. A principal
vantagem a abordagem dos projetos urbanos é a escala desses planos, que tem sido reduzida e
dedicada a expansdo urbana, deixando vazios dentro do limite urbano e corroborando com a
especulagdo imobiliaria.

Resta frisar que algumas das conquistas realizadas no ambito de Bogotd se deram
principalmente pelo fortalecimento de uma equipe técnica capacitada, necessaria para avaliar os
complexos planos parciais em uma metrépole (VEJARANO, 2007). No contexto brasileiro, outros
casos de conquistas resultantes de leituras sobre os arcabougos legais existentes também podem
revelar estratégias inovadoras nos planos diretores, como no caso de S&o Paulo, o qual chegou a
receber premiagdes internacionais (SAO PAULO, 2015). Salienta-se, portanto, que é necessaria uma
analise em diferentes escalas, com planos parciais de cidades médias ou pequenas, que usualmente
possuem menos recursos, infraestrutura e equipe técnica para que se desenvolva a reflexdo sobre as
boas praticas e desafios dos planos parciais colombianos.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

O levantamento feito indica que o modelo de planejamento urbano desenvolvido em Bogota,
por meio da aplicagéo dos planos parciais articulados a outros instrumentos, tem contribuido para
reduzir o controle do mercado imobiliario sobre a configuragéo do espaco urbano. Em que pesem as
dificuldades apontadas, os mecanismos utilizados tém promovido o ordenamento do territorio na
escala do projeto, independente dos limites territoriais de propriedades privadas, abrindo assim
espaco para a constituicdo da cidade a partir de uma postura mais proativa do Estado enquanto
agente coordenador do processo de ocupagao.

Por sua vez, a politica urbana brasileira, apesar de possibilitar algumas estratégias afins e de
ter avangado em outros aspectos, ndo contempla explicitamente instrumentos que orientem o
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planejamento urbano na escala do projeto. As operagdes urbanas, mecanismo do Estatuto da Cidade
que propde intervencdes projetuais pontuais, acumulam exemplos onde ndo houve contribuicdes
socioeconOmicas para a reducdo das desigualdades.

Entende-se que ha uma lacuna na estrutura do planejamento urbano brasileiro a ser
preenchida para que se criem oportunidades de explorar a potencialidade que a abordagem dos
projetos urbanos pode trazer na condugao da urbanizagéo, visando qualificar as cidades com uma
estrutura urbana coerente e integrada, constituida a partir de um processo que n&o priorize a
lucratividade do setor privado, mas sim a urbanidade justa e igualitaria.

Salienta-se, por fim, a importancia de explorar o compartilhamento de experiéncias e
informacgao entre paises latino americanos, dada a sua proximidade cultural e geografica, além da
semelhanga entre seus problemas urbanos. A partir dessa troca, sera possivel a construgdo de
solugdes que integrem diferentes praticas.

AS DINAMICAS AMBIENTAIS E O PROJETO URBANO NO ARCABOUGCO LEGAL URBANO BRASILEIRO

O projeto urbano possui afinidade com a dimensdo ambiental, visto que objetiva também a
garantia da qualidade fisico-ambiental das cidades frente as necessidades humanas. E possivel
encontrar, portanto, no campo tedrico-cientifico, algumas contribuigdes na diregdo da aproximacao
entre a dimensao ambiental e os projetos urbanos.

Uma dessas ¢é apresentada por Franco (1997), que considera o desenho ambiental como uma
estratégia de planejamento e projeto urbano. A autora discute que, apesar da urbanizagdo estar
presente em variados contextos, a sociedade pouco considera a importancia do meio biofisico que a
sustenta, tendo em vista que a modernizagdo tecnoldgica € apresentada em muitos casos como uma
alternativa aos processos naturais. A relacdo homem-natureza pode se restringir, nestes casos, ao
contetdo estético do paisagismo institucionalizado que, apesar de trazer a sensagdo de cuidado
apreciada pela opinido publica, ndo costuma prover os parques e outros espacos livres de importéncia
funcional ecoldgica. A mesma autora, apresenta o desenho ambiental como um contraponto que
corrobora com o paradigma holistico ao buscar a visédo sistémica, baseada na contribuicdo de
diferentes disciplinas - biologia, geografia, entre outras — para incluir os processos ecoldgicos dentro
das cidades da forma mais integrada possivel, por meio do incremento da multifuncionalidade dos
espagos urbanos associada a dimensdo ambiental e a valorizagdo da ética ambiental (FRANCO,
1997).

De modo complementar, contribuigdes sdo apresentadas pela abordagem da infraestrutura
verde, ao estudar a harmonizacdo dos ecossistemas urbano e natural na busca por cidades mais
resilientes (HERZOG, 2013). Esta abordagem difere do desenho ambiental, visto que se dedica a
apresentar alternativas para que os servigos ambientais sejam explorados no ambiente urbano na
forma de novas tecnologias “verdes” (CORMIER e PELLEGRINO, 2008) estruturadas em um sistema
unico holistico que ndo apenas beneficia as fungdes ecoldgicas, mas também possui aporte social e
econdmico. Como beneficio ecolédgico, as infraestruturas verdes disponibilizam a oferta de inimeros
servicos, como a coleta e drenagem de aguas das chuvas, diminui¢ao das ilhas de calor, redugdo das
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temperaturas internas e do consumo de energia, limpeza do ar e filtragem das dguas de escoamento
superficial, além da reducéo de enchentes e contengéo de deslizamentos (HERZOG, 2013).

Em relagéo aos beneficios sociais e econdmicos, Anne Spirn (1995), argumenta que aproveitar
os atributos locais da natureza nos projetos urbanos reduz custos de infraestrutura e evita que a forma
das diferentes cidades se torne homogénea, o que afeta a qualidade da vida urbana. A concepgao de
espagos urbanos com base na valorizagéo e aproveitamento dos atributos naturais da paisagem
permite também que usos mudltiplos se desenvolvam a partir da estrutura existente, garantindo
diversos beneficios sociais e culturais, dentre eles o0 aumento de atividades recreativas ao ar livre, 0
incentivo aos deslocamentos ndo motorizados, a melhoria da saude e qualidade de vida, a
revalorizacao das relagdes sociais, a possibilidade de manifestagdes artisticas e culturais, a oferta
de espacos agradaveis e relaxantes, e também o suporte para atividades econémicas alternativas,
como os cultivos e horteldes urbanos (HERZOG, 2013).

No contexto teérico-cientifico estdo consolidados alguns principios e as justificativas que
embasam a necessidade de se pensar as cidades de modo congruente com o funcionamento dos
ecossistemas naturais. Para tornar essas ideias aplicaveis as cidades brasileiras, uma das formas
possiveis é o desenvolvimento de instrumentos que viabilizem e incentivem legalmente as praticas
sustentaveis. Portanto, o presente estudo investigou a inser¢do da abordagem ambiental em
instrumentos urbanisticos brasileiros de ocupacéo urbana essencialmente relacionados com a Lei do
Estatuto da Cidade (2001) e do Parcelamento do Solo Urbano (1979). Pretendeu analisar a partir
destes instrumentos os incentivos a sustentabilidade ambiental urbana que existam e/ou possam ser
concebidos como um estimulo a utilizagdo de diretrizes orientadoras de projetos urbanos de impacto
ambiental reduzido.

CONTEXTO E DESENVOLVIMENTO DAS POLITICAS AMBIENTAIS E URBANAS NO BRASIL

A trajetoria de defesa do meio ambiente por meio de politicas publicas abrangentes no Brasil
germinou direcionada & conservacao de recursos naturais, como as aguas (Codigo das Aguas, em
1934), as florestas (Codigo Florestal em 1934) e a pesca (Cdédigo da Pesca de 1938). Porém, a
existéncia da legislagdo ndo garantiu sua efetividade, ja que havia conflitos com os direitos de
propriedade irrestritos do cédigo civil (1916), agravados pela auséncia de fundamentagao
constitucional do direito ambiental e fragil disposigéo do poder executivo (SANTOS et al., 2013).

Nas conferéncias que marcaram os primérdios do desenvolvimento sustentavel, por exemplo,
a posicao do governo brasileiro foi extrema. Durante a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, as nagdes
em desenvolvimento defenderam a livre exploragdo do meio ambiente. O Brasil ratificou essa
intengdo, o que denotou um viés de priorizagdo econdmica sem considerar externalidades negativas,
como os impactos ambientais (LOUREIRO e PACHECO, 1995). Os ideais de modernidade e
civilizagdo, que inclusive acompanham as cidades, trouxeram consigo a abordagem do uso
racionalista sobre a natureza. Esse status de recurso a acompanhou com a chegada do capitalismo,
e o patriménio ambiental, antes depredado irracionalmente, neste contexto teve sua degradacéo
justificada pelo anseio do progresso. Apesar do avango do desenvolvimento tecnoldgico e da
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compreensdo sobre o0s sistemas ambientais, nas politicas, principalmente econdmicas, as visdes do
passado persistiam no modelo desenvolvimentista brasileiro (MACHADO, 2000).

Mesmo com essa posigdo, aos poucos o discurso ambiental adentrou na pauta do governo,
inaugurada pelas politicas de comando e controle, que visavam lidar com os problemas ambientais
de fim de tubo: principalmente a poluigdo. Essas politicas foram incentivadas, durante a década de
70, principalmente por meio da pressao exercida pelos movimentos ambientais, na época restritos a
“bandeira ecoldgica”. Institucionalmente, na mesma época ocorreu a criagdo da Secretaria Especial
de Meio Ambiente (SEMA), a nivel federal; e algumas agéncias estatuais, como a Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB) (LOUREIRO e PACHECO, 1995).

Na década de 80, os demais setores da sociedade, como o mercado e outros movimentos
sociais (além do ambientalista), incorporaram timidamente o discurso ambiental. Esse contexto
possibilitou até mesmo que os ideais “verdes” adentrassem o campo politico-partidario. O somatério
desses fatores influenciou o estabelecimento, na Constituicdo Federativa do Brasil, em 1988, de um
capitulo dedicado a politica ambiental. Neste, foi estabelecido o dever de proporcionar a qualidade
ambiental e consequentemente a sadia qualidade de vida da populagdo. Destaca-se que o direito ao
meio ambiente ndo se limitou a conjuntura fisica e ecoldgica, ja que o ambiente construido, o espago
urbano, foi considerado na definigado. Direitos difusos, como o ambiental, passaram a ser passiveis
de acao civil publica, o que permitiu a responsabilizagdo dos agentes de degradagdo (LOUREIRO e
PACHECO, 1995). Além disso, a exigéncia do cumprimento da fungdo social estabeleceu restricoes
aos direitos de propriedades privadas, que foram subjugados aos direitos fundamentais, os quais
incluem o meio ambiente (SANTOS et al., 2013). A época, o pais ja possuia uma Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) (1981) e um Ministério especifico consolidados. Apesar dos avangos, a
situacao de crise orgamentaria impediu que as politicas viessem acompanhadas de a¢bes a nivel
federal, que devido a pressdo publica, avangaram mais nos estados e municipios (LOUREIRO e
PACHECO, 1995).

Em 1992, a questdo ambiental recebeu destaque na politica externa brasileira, devido a
organizacdo da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente
(CNUDMA), sediada no Rio de Janeiro. Representantes do pais participaram ativamente das
negociagdes prévias ao encontro, participando da definicdo de principios e metas dos documentos
principais, entre eles a Agenda 21. Apesar da autoridade dada aos tratados politicos urbanos e
ambientais ratificados internacionalmente, estas sdo formalmente pensadas por governos nacionais,
sem necessariamente considerar os governos locais, que no Brasil sdo, em muitos casos,
responsaveis pela sua implementagédo (ULTRAMARI, 2001).

A proposta da Agenda 21 local, no contexto brasileiro, foi considerada uma aproximagao
possivel a escala local, sem prejuizo a formulagéo de politicas prdoprias pelo governo federal. Seu
plano de metas para a implantacao de projetos e agdes sustentaveis cresceu em adeséo entre 2012
e 2015, porém engloba apenas 22% dos municipios do pais (IBGE, 2016). A relevancia do instrumento
vai além do seu conteudo, ja que sua existéncia € pré-requisito ao apoio de financiadores
internacionais (ULTRAMARI, 2001).
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As questdes ambientais entraram na pauta urbana, de modo mais direto, ja tardiamente. A
apropriagao territorial esteve na esséncia do processo de desenvolvimento do pais, que buscou uma
‘ocupagao produtiva” por meio de grandes empreendimentos, na busca pela industrializagdo. Isso
levou a um processo predatério da natureza, e em alguns casos, diversificou o desenvolvimento por
regido e intensificou a migragdo (MACHADO, 2000). O crescimento vertiginoso da populagao
brasileira, a partir da década de 40, acompanhado da concentracdo populacional em grandes
metropoles, induziu a producdo das cidades de modo periférico e sem o devido provimento de
infraestrutura urbana, principalmente em areas inacessiveis ao mercado formal - regides de risco e
ambientalmente protegidas. Entre os procedimentos publicos que reproduziram os problemas
ambientais urbanos, é possivel destacar a aleatoriedade do sistema viario, a ocupag¢ao de fundos de
vale, a expansao urbana formal ndo atrelada ao sistema de transporte publico e as deficiéncias no
saneamento basico. Todos eles, de uma forma ou de outra, problemas ligados ao projeto urbano
(SILVA E TRAVASSOS, 2008).

Essa conjectura histérica levou a formagéo das cidades desconectada do meio ambiente. Foi
entdo, também no contexto da CNUDMA, que a agenda marrom das cidades ganhou destaque junto
aos movimentos ambientalistas. A Agenda 21 brasileira incorporou, inclusive, um eixo tematico
dedicado as cidades sustentaveis (SILVA E TRAVASSOS, 2008). De certa maneira, foi benéfico a
tardia construgdo dos instrumentos urbanos brasileiros, que vieram a ser instituidos em um periodo
onde as questdes de sustentabilidade j& estavam sedimentadas legalmente e em discussdo na
sociedade, portanto, destacadas pela midia (LOURO e MENEZES, 2012).

Apesar da politica urbana realmente s6 ter sido regulamentada em 2001, em meio as
discussdes ambientais, esta ja estava tutelada junto a Constituicdo Federal do Brasil em 1988, da
mesma forma que o meio ambiente, porém com trajetorias distintas. No caso da politica urbana, a
partir do movimento pela reforma urbana. O fruto desse contexto € um capitulo proprio da Constituigdo
Federal dedicado para a questao urbana, direcionado na garantia do direito a cidade (CYMBALISTA,
2006). No meio institucional, acompanhando esse movimento e articulado pela reforma urbana é
criado em 2003 o Ministério das Cidades e alguns espagos de participagdo social, como a Conferéncia
das Cidades e o Conselho das Cidades. A criagdo do Ministério foi um marco na inclusao das questdes
ambientais na gestdo publica urbana, o que é constatado pelas tematicas transversais que
compunham suas secretarias: habitagdo, saneamento, mobilidade e programas urbanos
(CYMBALISTA, 2006; SILVA E TRAVASSOS, 2008).

No meio legislativo, em 2001 é aprovado o Estatuto da Cidade, um avango necessario para a
instrumentalizagdo dos objetivos da politica urbana. Seus resultados imediatos s&o principalmente
defensivos, ja que permitem que a construgdo das politicas seja publica, o que viabiliza as
reivindicagdes e controle social. Apensar das suas inovagdes no nivel politico-institucional, as
mesmas tém demonstrado possiveis adaptagdes aos “esquemas tecnocraticos e clientelistas”. Porém,
de qualquer modo, esses eventos transformaram a gestdo das cidades (CYMBALISTA, 2006).
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O ARCABOUGCO LEGAL URBANO E AS QUESTOES AMBIENTAIS PERTINENTES AOS PROJETOS

Segundo a Lei Federal de Parcelamento do Solo Urbano em vigor (6766/79), o loteamento € a
subdivisédo de uma area em lotes destinados a edificagdo. O lote deve estar servido de infraestrutura
basica. Aos municipios cabe adequar a Lei Federal as suas peculiaridades, o que pode ser feito
através do Plano Diretor ou por meio de lei de parcelamento municipal.

Do ponto de vista da sustentabilidade urbana, constatam-se algumas deficiéncias no
delineamento das infraestruturas basicas (Art. 2°, § 5°), o qual n&o inclui em sua defini¢ao estruturas
relevantes para a qualidade de projetos urbanos ambientalmente sensiveis, como os sistemas de
areas livres (equipamentos de lazer, esporte e verdes) e a arborizagdo urbana. Sendo o meio
ambiente um direito fundamental, coletivo e essencial a sadia qualidade de vida da populagdo, como
coloca a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), as infraestruturas para o funcionamento de processos
ecologicos precisam ser garantidas também no ambiente construido (HERZOG, 2013). Outro aspecto,
ainda em relagéo a definigado de infraestruturas, € a inclusdo do escoamento de aguas pluviais. Mesmo
que a redagdo do paragrafo mais recente tenha sido dada pela Lei Federal de Saneamento (BRASIL,
2007), permaneceu a visdo convencional sobre as aguas urbanas (TAVANTI e BARBASSA, 2010), ao
invés do incentivo as infraestruturas de manejo, como as de retengédo, detengao e infiltragdo, que
inclusive sdo citadas na prépria politica de saneamento basico (BRASIL, 2007). A inclusdo do manejo
como diretriz ndo exclui estruturas de escoamento, mas permite abordagens mais abrangentes e
naturalizadas, como as infraestruturas verdes (CORMIER e PELLEGRINO, 2008).

Complementarmente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, 1997) estabelece
algumas inferéncias a questado das &guas urbanas. A mais importante delas sdo planos e conselhos
de bacia hidrografica, organizados nesta unidade de planejamento e com autonomia para dialogar
com a definicdo de diretrizes no Plano Diretor dos municipios. Infelizmente, tais articulagées entre
instrumentos pouco tem ocorrido, se limitando aos mecanismos de zoneamento e areas de especial
interesse ambiental, enquanto interfaces mais comuns (PERES e SILVA, 2012, p. 359 - 361).
Complementarmente, a PNRH também propde o enquadramento dos corpos hidricos conforme sua
capacidade de suporte e definem niveis de exploragdo possiveis.

Portanto, influenciam nos projetos urbanos na medida em que podem determinar &reas
prioritdrias para a conservagdo e limitar as atividades humanas (extragdo de agua ou despejo de
efluentes, por exemplo), conforme a necessidade. As diretrizes e enquadramentos de corpos hidricos
podem promover mudangas no paradigma vigente sobre as dguas urbanas, ainda incorporadas nos
projetos urbanos apenas como meio de coleta e transporte de efluentes, e até mesmo consideradas
fonte de passivo ambiental, devido as enchentes. O enquadramento de rios urbanos enquanto areas
de recreagdo pode pressionar o poder publico a promover a qualidade das aguas para além das
regides de mananciais, reconhecendo a vocagdo dos rios para a promog¢do da sustentabilidade no
meio urbano (CERQUEIRA e MORAES, 2008).

No @mbito dos residuos sdlidos, é relevante a gestdo urbana que os loteamentos possuam
infraestrutura basica relacionada junto a Lei de Parcelamento do Solo, como, por exemplo, postos de
entrega voluntaria e ecopontos (adequados ao sistema de gestdo do municipio), além das lixeiras
elou coletores, ndo necessariamente com tal nivel de detalhamento legal. A Politica Nacional de
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Residuos Sdlidos nao dispde sobre as infraestruturas basicas necessarias a um loteamento urbano,
mas deixa as especificacbes sobre o gerenciamento dos residuos sélidos a cargo dos planos
estaduais, municipais e empresariais, no caso de geradores privados/institucionais de volumes
grandes ou de residuos que oferegam riscos ao meio ambiente (PNRS, 2010). A inclusdo da
obrigatoriedade das infraestruturas relacionadas ao gerenciamento de residuos solidos na Lei de
Parcelamento e suas especificagdes, a serem discutidas no ambito dos planos, podem permitir que o
poder publico municipal exija no desenho dos projetos urbanos a previsdo das mesmas, variando-se
as estruturas e porte conforme o contexto.

Os sistemas de transporte, que a partir de 2015 passaram a ser considerados direitos
fundamentais dos cidad&os brasileiros (CONSTITUICAO, 1988), poderiam também ser englobados
nas infraestruturas basicas da Lei de Parcelamento do Solo, adequados conforme as diretrizes do
municipio, seguindo o mesmo raciocinio feito em relag@o aos residuos solidos. Neste caso, a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU, 2012) é uma das que mais infere sobre os projetos urbanos.
No intuito de reduzir o impacto ambiental e social dos projetos urbanos voltados as demandas dos
automoveis, a politica propde maior equidade na distribuicdo dos espagos publicos das vias, com
prioridade de investimentos e de projeto aos modos ndo motorizados (a pé e bicicleta, principalmente)
e aos transportes publicos, em detrimento dos carros. Além disso, propde a integra¢do da mobilidade
urbana ao planejamento e gestdo do espacgo, através da associagcdo ao Plano Diretor municipal,
sugerindo a organizagao de usos atrelada a redugao do deslocamento individual motorizado e a oferta
de transporte publico.

Ainda em relagéo a Lei de Parcelamento do Solo Urbano, outra diretriz que possui influéncia
direta sobre os projetos urbanos € o paragrafo unico do Art. 3°, o qual destrincha os locais onde néo
€ permitido a alocacdo de empreendimentos urbanos. O primeiro inciso retorna a tematica do
escoamento de aguas, neste caso quanto a ocupacéo de areas sujeitas a inundagdes. A permisséo
do uso, desde que tomada as devidas providéncias, pode ter consequéncias indesejadas as cidades.
O parcelamento estaria utilizando um espacgo naturalmente ocupado por corpos hidricos, de tempos
em tempos. E mesmo que sejam realizados projetos de drenagem, limitados a um tempo de retorno,
eventualmente as aguas podem clamar pelo espago ocupado pelos edificios. Considera-se ainda que
a expansdo urbana em territorios a montante da area que foi artificialmente drenada ou edificada
altera o regime hidrico da bacia hidrogréafica - o que pode tornar deficiente o projeto de drenagem
anteriormente delineado. Essa discussédo ndo invalida a relevancia desse critério aos projetos
urbanos, mas pode ser atualizada se, ao invés de solicitar providéncias para o escoamento, propor
nos casos em que haja necessidade de ocupagéo, que esta seja feita com equipamentos resilientes
e/ou adaptaveis, que possam conviver de modo harménico com eventos de inundagdo e outros
processos ecologicos relacionados a esses ecossistemas (TAVANTI e BARBASSA, 2010).

As outras restricdes colocadas junto ao paragrafo unico do Art. 3° sdo igualmente relevantes
a sustentabilidade urbana, pois propiciam que sejam considerados nos projetos urbanos outros bens
a proteger. Dentre eles sdo citadas as areas contaminadas, os terrenos muito declivosos, os tipos
geoldgicos ndo edificaveis e as areas de preservagdo, essas Ultimas que sédo remetidas
principalmente ao Coédigo Florestal e ao Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo. No Art. 12,

63



§ 3°, as areas de risco também sao incluidas dentre as ndo sujeitas a loteamento. Poderiam também
existir restricdes de loteamento em caso de solos frageis e areas de recarga de aquiferos.

Quanto ao Cédigo Florestal e as Areas de Preservagio Permanente (APP’s), existe um
historico de conflitos com a Lei de Parcelamento. Originalmente, a faixa de impedimento legal a
construgdo de edificagbes era mais restritiva na Lei de Parcelamento. Isso ocorreu pois, no texto do
Cadigo Florestal que vigorou até 1989, a largura das APP’s de corpos hidricos com até 10 metros era
de 5 metros de vegetagéo, enquanto que a area non edificandi nas margens dos rios urbanos era de
15 metros, segundo a Lei do Parcelamento. A Lei 7.803/1989 alterou o Cédigo Florestal e elevou a
faixa minima das APP’s para 30 metros, o que fez alguns atores sociais envolvidos apontarem
contradigdes entre as leis. Esses debates afetaram a atuag@o dos 6rgéos municipais, que por vezes
apenas exigiam faixas de protegdo de 15 metros, alegando que o Codigo Florestal vigia apenas sobre
areas rurais. As manobras faziam interpretagbes incorretas da Lei de Parcelamento, a qual
estabelecia que as faixas non edificandi sdo determinadas “salvo maiores exigéncias da legislagéo
especifica”, como é o caso da legislagdo ambiental (SANTOS, et al., 2013).

No novo Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), quaisquer possiveis contradigdes foram sanadas,
pois a Lei cita diretamente as zonas urbanas no Art. 4°. As APP’s devem ser de 30 metros ou mais
(variando conforme a largura dos rios), norma vigente para os projetos urbanos atuais. No caso de
regularizagdo ambiental em &reas urbanas, sdo exigidos apenas os 15 metros das faixas non
edificandi. A Lei também legisla sobre as &reas verdes, que agora podem advir das reservas legais,
macicos florestais averbados, anteriormente rurais.

Houve também alguns abrandamentos de restricbes na revisdo do Codigo Florestal, com
implicagbes praticas sobre os projetos urbanos. Permitiu-se a supressdo da vegetacédo nativa das
APP’s para a implantagdo do sistema viario de loteamentos, se aprovado por lei municipal, e a
instalacdo de estruturas para competicdes esportivas. Ambos passam a ser considerados como
elementos de utilidade publica. A supressdo também é legal nos casos de interesse social, que
incluem as infraestruturas publicas de esporte, lazer e educacionais (AZEVEDO e OLIVEIRA, 2014).
Tais determinagdes vao na contramao de movimentos como a ecologia urbana, que visam integrar os
fluxos ecoldgicos ao ambiente urbano, e ndo mais degrada-lo. Afetam diretamente os fluxos génicos
de fauna e flora, que utilizam essas areas como corredores ecoldgicos, mesmo nas cidades. Também
permitem a descaracterizagdo de fundos de vale com avenidas, modelo ja reproduzido no Brasil com
danosos efeitos ao meio ambiente e a propria mobilidade urbana. De modo geral, pressionam as areas
vegetacionais inseridas no meio urbano, a despeito dos seus beneficios ambientais, econémicos e
sociais amplamente documentados (LOBODA e ANGELIS, 2005).

Além disso, o novo Codigo Florestal passou a influenciar a revisdo da Lei de Parcelamento do
Solo, que tramita no Congresso Federal no Projeto de Lei (PL) 3057/2000, o qual j& possui 315
emendas e outras 31 PL’s apensadas. Propde-se que as APP’s, seguindo o que é previsto no novo
Caodigo Florestal, possam receber &reas publicas, como as verdes e institucionais, com a
compensagao de area na porcentagem total que o empreendedor é obrigado a doar para as
prefeituras. Se for aprovada, a modificagdo diminuira o total de areas verdes dos municipios e
colocara como equivalentes areas que possuem fungdes distintas: a prote¢do de ecossistemas, das
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aguas e corredores ecoldgicos sobrepostas as areas de lazer, ao invés de somadas ou contiguas
(ARFELLI, 2004). Outro topico incluido no Projeto de Lei, muito pressionado pelos atores do mercado
imobiliario, € a regulamentagdo dos condominios horizontais fechados. Se aprovados, ficard a
encargo dos municipios, novamente, a maioria das diretrizes envolvidas na amenizagdo de seus
impactos. Os reflexos mais importantes ao projeto urbano visiveis na proliferacdo de um modelo de
cidade “cercada” sdo a fragmentagdo do tecido urbano, que prejudica a mobilidade; a reprodugéo da
segregacao social e a desvalorizagdo do componente ambiental (MASCARENHAS, 2012). Por outro
lado, no Projeto de Lei existem propostas que visam incrementar a sustentabilidade de projetos
urbanos, como a exigéncia cartas geotécnicas que embasem a expanséo urbana; de projecdo de um
sistema de areas verdes, que va além dos fragmentos isolados; o incentivo a ciclovias e a fontes de
energia renovaveis. Portanto, resta a sociedade acompanhar os processos e pressionar 0s seus
atores para que as questdes ambientais sejam incluidas.

Outras diretrizes, importantes ao projeto urbano, e que contribuem com a diminui¢ao de seu
impacto ambiental, foram identificadas na Lei de Parcelamento vigente. Entre elas a exigéncia de
compatibilizagdo da malha viaria existente com a planejada para os loteamentos, de modo harménico
as curvas de nivel. A compatibilizacao permite melhor fluidez do sistema de mobilidade, enquanto que
a harmonizagado com a topografia reduz a declividade das vias, a velocidade do escoamento das
aguas, a movimentacao de terras na implantagéo, e facilita a circulagdo de ciclistas (TAVANTI e
BARBASSA, 2010).

Entre os deveres da prefeitura presentes na Lei n°6766/79, destaca-se a definicdo das
“diretrizes para o uso do solo, tragado dos lotes, do sistema viario, dos espagos livres e das areas
reservadas para equipamento urbano e comunitario”; “Proporcionar as densidades populacionais ao
sistema de espacos livres”; decisbes as quais sdo respaldadas pelos documentos técnicos do
empreendedor (BRASIL, 1979). Essas sé@o decisdes de projeto que, se respaldadas em abordagens
com o objetivo de minimizar impactos ambientais, poderiam contribuir para a qualidade das cidades.
As normas regulamentadoras poderiam caminhar nessa dire¢do, se houver incentivos nesse sentido
estabelecidos junto a Lei Federal.

Porém, muitos municipios ndo possuem legislagdes especificas que proporcionem a
regulamentagao dessas diretrizes ou outros instrumentos de planejamento exigidos pelo Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001). Partindo dos instrumentos béasicos, até 2015, ainda restavam 10,8% de
municipios com mais de 20.000 habitantes e 50% do total geral, sem o plano diretor, o qual é o
instrumento basico para garantir a fungao social da propriedade urbana.

O cébdigo de obras, o estudo de impacto de vizinhanga, zoneamento ambiental, entre outros
que influem diretamente sobre a forma urbana, sdo instrumentos pouco difundidos nos municipios
conforme levantamento feito pelo IBGE (2106) e apresentado na Figura 1.
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Legislagdo de perimetro urbano [ 87,8%
Cédigo de obras NN 65,9%
Legislagdo sobre parcelamento do solo [ 61,2%
Legislagdo sobre uso e ocupagéo do solo [ 58,6%
Legislagdo sobre constribuigdo de melhoria [N 53,1%
Legislagdo sobre area de especialinteresse social [N 50,6%
Legislagdo sobre area de especialinteresse [N 42,5%
Legislagdo sobre estudo de impacto de vizinhanga [N 34,2%
Legislagdo sobre zoneamento ambiental [N 28,0%
Legislagdo sobre regularizagido fundiaria [N 26,1%
Legislagdo sobre estudo prévio de impacto ambiental [N 25,5%
Legislagdo sobre operagdo urbana consorciada [N 25,2%
Legislagdo sobre concessdo de uso especial para fins de moradia [N 23,1%
Legislagdo sobre unidade de conservagido [N 21,1%
Legislagdo sobre direito de superficic [N 16,7%

Legislagdo sobre usucapido especialde imévelurbano [N 11,9%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 1: Legislagdes sobre a questao urbana e ambiental nos municipios brasileiros.

Em relacdo ao Estatuto da Cidade, os préprios principios basicos da Lei ja consideram as
necessidades ambientais, 0 que pode ser explicado pelo seu contexto de desenvolvimento, posterior
aos principais documentos que sedimentaram o desenvolvimento sustentavel na escala mundial.

Dentre os objetivos basicos, sdo muitos os relacionados diretamente a sustentabilidade: evitar
a poluicéo e a degradagéo; adaptar os padrdes de consumo aos limites ambientais; proporcionar o
debate sobre a implantacdo de empreendimentos poluidores; promover a protegédo, preservagao e
recuperacao do meio ambiente e incentivar técnicas e tecnologias urbanas que minimizem impactos
ambientais e economizem recursos. Apesar do volume de objetivos, estes pouco reverberam sobre
os instrumentos, sendo os mais relacionados: o plano diretor, a disciplina do parcelamento do solo, o
zoneamento ambiental, a instituicdo de unidades de conservagdo, o estudo de impacto ambiental
(EIA) e o estudo de impacto de vizinhanga (EIV) (BRASIL, 2001).

Muitos instrumentos influem indiretamente sobre as questdes ambientais e diretamente sobre
o0s projetos, principalmente os voltados a redugao de vazios urbanos e acesso as benesses urbanas,
0 que promove a eficiéncia ambiental no uso do solo. A prépria Lei foi constituida na direcéo da
garantia da fungédo social da cidade e da propriedade e, portanto, a maior parte de seus instrumentos
se dedicam a garantir o acesso a moradia e a evitar que os espacos privados sejam subutilizados
indo, assim, na contraméo dos interesses da especulagdo imobiliaria. Sem esses instrumentos, seria
mais dificil controlar a expansédo horizontal das cidades em baixa densidade e fragmentada, a qual
suprime a vegetacéo nativa e a matriz rural (TORRES, 2007).

Além disso, os instrumentos estabelecidos sdo bastante flexiveis. Os préprios mecanismos
financeiros, que ndo estdo diretamente relacionados a abordagem de projeto ambiental, podem ser
utilizados nessa dire¢gdo. Um exemplo disso sdo os descontos de IPTU feitos a propriedades que
contribuam com a arborizagédo urbana, tenham telhados verdes, dentre outras amenizagdes urbanas.
Outros instrumentos, como a instituicdo de unidades de conservagédo, apenas reafirmam legislagdes
que ja existem, no caso o SNUC. O mesmo vale para o zoneamento ambiental, que também néo
possui especificagdo no Estatuto da Cidade, nao esta elencado dentre os instrumentos obrigatorios e
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ja possuia indicagao para ser utilizado pelos municipios na Politica Nacional de Meio Ambiente. O
instrumento poderia ter evoluido no sentido de garantir a adaptagdo do meio urbano ao sitio natural,
ao indicar, embasado no meio fisico, as areas prioritarias para a expansdo que S0 menos
impactantes e possuem potencialidades ambientais-paisagisticas (TORRES, 2007).

O estudo de impacto de vizinhanga, por outro lado, traz inovagdes. Deve ser aplicado sobre
os empreendimentos que alterem de modo expressivo a qualidade de vida urbana e difere do estudo
de impacto ambiental, que é regulamentado por outra normativa. Ele avaliara as limitagdes
urbanisticas do projeto proposto, como a capacidade do sistema viario e a paisagem urbana, por
exemplo. Porém, também n&o € um instrumento obrigatorio, tdo pouco sdo estabelecidas diretrizes
detalhadas para a sua regulamentagao, que fica a cargo do municipio. Pouco mais de 25% das
cidades brasileiras legislaram sobre o instrumento (Grafico 1). Se aplicado, 0 mesmo poderia
minimizar o impacto urbano de shoppings centers, grandes loteamentos fechados, hipermercados,
entre outros, que logo que passam a operar podem se tornar polos geradores de trafego,
sobrecarregar os sistemas de drenagem, gerar poluigdo sonora e visual & paisagem (ARAUJO, 2008).

O plano diretor, por sua vez, é o instrumento articulador da politica urbana, mais difundido
entre os municipios brasileiros, com quase 90% de abrangéncia (IBGE, 2016). Por ser um instrumento
politico, de democratizagdo da tomada de decisé@o sobre a gestao urbana, seu conteudo minimo inclui
apenas poucos instrumentos. Portanto, as diretrizes de projeto nesse caso somente seréo
materializadas no ambito das cidades, na escala determinada pelo zoneamento.

Incluidos pela Lei n°® 12.608, de 2012, os cuidados e diagndsticos ambientais relevantes as
cidades sdo somente exigidos pelo Estatuto da Cidade para os municipios catalogados como
possuidores de “dreas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagées
bruscas ou processos geologicos ou hidroldgicos correlatos”. Alguns principios, como a “identificagao
e diretrizes para a preservagdo e ocupacdo das areas verdes municipais, quando for o caso, com
vistas a redugédo da impermeabilizacao das cidades”, sdo validas para muitas cidades que procuram
se tornar mais resilientes e poderiam ter sua obrigatoriedade ampliada (HERZOG, 2013).

De modo geral, o Estatuto da Cidade néo tem deliberagdes ao projeto urbano e também pouco
instrumentaliza mecanismos especificos aos conflitos ambientais. Por exemplo, ndo ha nenhum
principio que ira tratar sobre o objetivo de reduzir os padrdes de consumo da sociedade diretamente,
conforme previsto na politica.

A tabela abaixo resume as contribuicdes a sustentabilidade e as deficiéncias das principais
leis discutidas nesse estudo (Tabela 3): a Lei de Parcelamento do Solo e o Estatuto das Cidades.
Ambos possuem exigéncias relevantes, mas precisam de aprimoramentos para melhor promover a
questdo ambiental nos projetos urbanos: o Estatuto principalmente no que tange a regulamentagéo
de instrumentos; a Lei de Parcelamento, no intuito de propor novas infraestruturas obrigatorias e
exigéncias para a delimitagdo do desenho urbano dos loteamentos, o que parcialmente esta ocorrendo
na atual revisdo e poderia ser complementado, também, através de regulamentacao.
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Tabela 3: Analise das leis para o alcance da sustentabilidade nos projetos urbanos.

Contribuicoes a sustentabilidade Deficiéncias
»  Restrigdes de ocupacéo aos bens a »  Desconsideragdo do sistema de areas livres,
proteger. arborizagdo urbana e infraestruturas verdes nas
»  Restricbes de ocupagé@o de areas infraestruturas basicas.
de risco. » Incentivo ao escoamento de aguas pluviais,
_g »  Compatibilizagdo da malha viaria a0 invés do manejo.
»n existente e projetada. »  Desconsideragao das infraestruturas
o . . ‘1:
a >  Harmonizagdo do sistema virio & relacionadas aos residuos solidos.
o . o ~
= topografia. »  Direito ao transporte nao contemplado.
[«+}
5 »  Permite que a prefeitura determine »  Ocupagédo de areas sujeitas a inundagoes,
3 o0 desenho do projeto urbano. desconsiderando os fluxos naturais e alterados dos
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CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

A existéncia da lei, qualquer que seja, nado é garantia de qualidade ambiental para a cidade,
assim como sua auséncia também n&do necessariamente significa a degradagdo ambiental total.
Porém, as legislagcdes podem facilitar o trabalho do poder publico por meio de principios que irdo
priorizar atores sociais, ou instrumentos, 0s quais possibilitardo a aplicagdo das politicas publicas.
Portando, as legislagdes devem ao menos amparar e incentivar a sustentabilidade urbana. O que a
analise pode concluir é que os principios da sustentabilidade se encontram amparados pela lei porém,
tanto na Lei de Parcelamento quanto do Estatuto da Cidade, estes ndo sdo viabilizados por meio de
incentivos diretos e exigéncias de aplicagdo de instrumentos, especialmente os relacionados aos
projetos urbanos. A maioria das consideragfes das leis estdo focadas na preservagao de atributos
naturais, com poucas consideragdes sobre a eficiéncia no uso de recursos e na compensagao de
impactos ambientais urbanos (Tabela 4). Entende-se que, a partir da estruturagdo de um arcabougo
legal articulado a nivel federal o qual institucionalize politicas publicas para a aplicagdo dos projetos
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urbanos, com atribuigbes especificas aos municipios, sera possivel garantir que as condi¢bes
ambientais sejam contempladas no desenho das cidades.

Salienta-se, por fim, que a argumentagao apresentada nesta analise ndo se embasa apenas
nos beneficios ecologicos, econdmicos e sociais dos projetos urbanos que buscam reduzir seu
impacto sobre 0 meio, conforme detalhado na introdugéo. Ela também é uma interpretagéo dos diretos
garantidos pelo estado social. Se a populagdo urbana brasileira deve, de modo constitucionalmente
definido, ter acesso a saude, transporte, lazer, meio ambiente equilibrado, entre outros, é plausivel
que, antes de atender outras demandas (como as do mercado imobiliario), esses direitos estejam
refletidos prioritariamente no modus operandi do espago urbano.

69



CAPITULO 3

0 PROJETO URBAND DE IMPACTO AMBIENTAL REDUZIDD

Neste capitulo sdo discutidos os principais problemas ambientais
urbanos vivenciados nas cidades brasileiras. Para o enfrentamento de

tais desafios, sio propostas diretrizes aos projetos urbanos.



O SISTEMA URBANO

As cidades podem ser analisadas como sistemas unicos ou como uma soma de subsistemas
interdependentes. Isso se da a partir da visdo de que ha um conjunto de atributos e/ou objetos que
nela se estruturam, os quais, do mesmo modo que nos sistemas biologicos, dependem de aportes
externos de matéria e energia. Com isso, 0 meio urbano, ao ser considerado um sistema aberto,
possui forte relagdo de troca com o seu entorno, predominantemente rural (DOUGLAS e JAMES,
2014).

A prépria nogdo territorial de divisédo entre o meio urbano e o rural estd mais atrelada as
atividades nele exercidas do que a dimensdo espacial por si s6. Em uma cidade, as pessoas se
especializam em um trabalho, que ndo necessariamente estara relacionado com propésitos rurais,
como a producdo de alimentos. Ja as definicdes de cidade poderdo variar culturalmente, mas
geralmente uma area urbana sera composta por "uma forma de adensamento de assentamentos
humanos servindo a determinadas fungdes" Apesar das definicbes buscarem uma separagéo, com a
evolucdo histérica das atividades de ambos os espagos, cada vez mais admite-se que ha um continuo
entre eles, mais ou menos alterado antropicamente, e ndo uma limitrofe clara entre o que é rural e 0
que € urbano (DOUGLAS e JAMES, 2014).

Além da populagdo humana, que cresce ano a ano, ha ainda, de modo descaracterizado, toda
uma comunidade de outros organismos vivos que habitam e coexistem com o0s seres humanos nas
cidades e areas agricolas. Considera-se que essa e outras integragbes afetam diretamente a
qualidade de vida humana e determinam o grau de urbanidade das cidades, que varia ditado pelos
"fluxos sociais, biofisicos e informacionais entre a sociedade e seu meio". Suas principais dimensdes
serdo a habitabilidade, o estilo de vida, a conectividade e a forma dos lugares. Esta ultima variavel,
destaque no presente estudo, trata principalmente dos recursos ecoldgicos envolvidos; dos
condicionantes ambientais, de risco e vulnerabilidade; do contexto climatico e geomorfologico; dos
valores culturais e sociais e do ambiente construido (DOUGLAS e JAMES, 2014).

As areas urbanas também podem ser caracterizadas como sistemas que possuem forma e
funcdo. Algumas concepgdes relacionam a forma ao ambiente biofisico, o qual sustenta e interage
com as fungbes. Nas circunsténcias deste estudo, a compreensdo dessas interagdes nas cidades
pode contribuir para a replanejamento adaptado dos processos que as interrompem, os potenciais
impactos ambientais (DOUGLAS e JAMES, 2014).

Assume-se como impacto ambiental a alteragdo do meio ambiente causada por uma atividade
humana, em um recorte espago-temporal, comparada com a situagéo que ocorreria na auséncia dessa
intervencéo. Portanto, estdo também envolvidos nesse conceito os indutores, que séo as atividades
humanas; os aspectos ambientais, ou processos, 0s quais podem causar efeitos na qualidade
ambiental; e esses efeitos, que sdo propriamente os impactos, ou consequéncias. Uma atividade
humana eventualmente ocasionara um ou mais aspectos ambientais, que irdo ou ndo causar impactos
ambientais (SANCHEZ, 2013; ALBERTI et al., 2003).

Essas atividades humanas relacionadas a dindmica urbana possuem "entradas” no sistema:
recursos naturais como a agua, alimentos, minerais, combustiveis, produtos industrializados e energia
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elétrica, ou até mesmo a prdpria base fisica que sustenta diretamente o0 uso e ocupagéo das cidades.
As diversas “entradas” se transformam por meio de processos proprios deste espaco, como a
producao industrial e o consumo direto pelos habitantes. Seus insumos sé@o incorporados pelo tecido
urbano e pela propria populagéo, por um periodo de tempo variavel, mas tendem a se transformar em
“saidas”: os residuos solidos e efluentes (domiciliares, industriais, comerciais e outros), ruidos e
emissdes atmosféricas (SENDRA, GABARELL e VINCENT, 2006; HIGUERAS, 2009).

Isso pode ser observado através da analise de fluxo de materiais, a qual se baseia na lei de
conservagao das massas. Tudo que entra no sistema, em diferentes configuragdes se conserva ou se
torna uma saida. Assim, quanto menor forem os esforgos para reintegrar no sistema materiais e
energia das entradas e saidas, mais linear e dependente de aportes externos este sera (SENDRA,
GABARELL e VINCENT, 2006; HIGUERAS, 2009).

No contexto das cidades, a dindmica urbana sofre influéncias também dos subsistemas
econdmicos, politicos, sociais e culturais. Por exemplo, informagdo, conhecimento, educagéo e
tecnologia podem ser entradas assim como a pobreza pode ser uma saida de um sistema
socioecondmico desregulado. Em sua totalidade, esse tipo de analise pode auxiliar na verificagdo de
impactos ambientais advindos dos fluxos e dos processos que os compdem, e através desse exame
obter-se estratégias de ajuste no modo de operar e planejar as cidades (SENDRA, GABARELL e
VINCENT, 2006; HIGUERAS, 2009).

A analise do sistema urbano pode também partir da perspectiva ecossistémica, a qual
estabelece alguns paralelos entre as cidades e um processo metabdlico, que possui estoques e fluxos.
Nesse contexto, o que mais diferencia as cidades dos ecossistemas naturais € sua linearidade e
auséncia de uma fonte de energia inesgotavel, como o sol no caso dos meios ndo antropizados. O
meio urbano tem dependéncia de fontes de energia secundarias, que nao sédo obtidas diretamente da
natureza. Ja a caracteristica da linearidade é herdada da sociedade industrial, baseada no consumo.
A globalizagdo ampliou as consequéncias desse processo: através de uma rede altamente eficiente
de trocas e transporte de materiais e energia, torna-se possivel a degradagdo de ecossistemas
distantes das cidades onde seus recursos serdo consumidos (HIGUERAS, 2009).

Ainda na perspectiva ecossistémica, ha que se considerar as interagdes que existem entre os
meios e seres, humanos e ndo-humanos. Para isso, trés processos podem ser avaliados: as
influéncias do sistema urbano sobre o biofisico; do sistema biofisico sobre o sistema urbano; e de
ambas interagdes anteriores sobre as dindmicas sociais e ecoldgicas. Os dois primeiros processos
sao essenciais a compreensao do foco desta parte da pesquisa, as interagdes relacionadas ao sistema
urbano (DOUGLAS e JAMES, 2014).

Estas operam no contexto de alguns componentes principais em simbiose: a biosfera, a
pedosfera, a litosfera, a hidrosfera, a atmosfera e a antroposfera. A Ultima, a esfera humana, é um
dos principais agentes de transformagdo dos outros componentes, seja de modo mutualistico
(covantajoso) ou parasitario (vantajoso apenas para uma das esferas, em geral para a humana neste
caso). Observar esses sistemas, apesar de ndo necessariamente resolver os conflitos urbano-
ambientais, pode revelar problemas e embasar teoricamente estratégias de projeto, planejamento e
gestédo, que caminhem em dire¢do a sustentabilidade (DOUGLAS e JAMES, 2014).
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A concepgéao do projeto urbano, principalmente nas etapas de estabelecimento de estratégias
e guias (Figura 2), pode se atrelar a reducdo de impactos ambientais ao propor diretrizes aos
processos envolvidos na urbanizagdo que precisam ser transformados para que se atinja maior
qualidade ambiental (ERICKSON e LLOYD-JONES, 2001).

e e e
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potencialidades devem estar

Figura 2: Etapas envolvidas na elaboragdo de um projeto urbano (ERICKSON e LLOYD-JONES, 2001).

Nos itens a seguir, sdo investigados os conflitos ambientais que se distinguem na produgéo
do espacgo urbano no Brasil, e posteriormente, apresentam-se as propostas para a estruturagdo de
projetos urbanos de impacto ambiental reduzido.

PROBLEMAS AMBIENTAIS URBANOS BRASILEIROS

No Brasil, as abordagens sistémicas para discutir esses conflitos urbano-ambientais, suas
interacOes e elementos proprios, se iniciaram no campo da geografia através da criagdo de modelos
climaticos urbanos que tinham o objetivo de propor diretrizes para uma melhor condi¢cdo de vida
urbana. Avangaram desde entéo e, segundo Mendonga (2004, p. 205):

(...) evidenciam a necessidade de romper com as perspectivas unidisciplinares ou
parciais da cidade. A abordagem do ambiente urbano, perspectiva que toma os
problemas socioambientais urbanos a partir da interacéo entre a Sociedade e a
Natureza, aparece como uma possibilidade de trata-los de forma interativa, holistica
e conjuntiva.

Porém, estratégias que viabilizem aplicagdes praticas ainda dependem do reconhecimento da
questdo ambiental enquanto condicionante principal do planejamento urbano. No contexto das
cidades brasileiras, mesmo o desenvolvimento sustentavel ainda encontra dificuldades para ir além
do debate politico. A rapida transi¢ao do pais de condigao rural para urbana a partir da década de 60,
ndo so pelo éxodo rural, mas pela diminuicdo das taxas de mortalidade e aumento da natalidade,
pressionou diversos setores infra estruturais, principalmente relacionados ao saneamento ambiental,
no que tange ao meio ambiente urbano. Apesar desses problemas e as condigdes quase plenas de
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urbanizagao do pais (84% da populagédo, segundo o IBGE (2010)), a universalidade de acesso ao
saneamento béasico, por exemplo, ainda esta planejada para prazos longinquos (ao menos 2033,
segundo metas do Plano Nacional de Saneamento Basico (Brasil, 2013)) (Ojima e Marandola Jr.,
2012).

Em tais perspectivas, o modelo de desenvolvimento que concentra a populagdo e sobrecarrega
o0 sistema urbano pressiona a vulnerabilidade das cidades brasileiras frente aos desafios ambientais,
principalmente as mais densas. J& 0s pequenos municipios, apesar de reduzida populagdo, possuem
em geral menor capacidade institucional e financeira para lidar com riscos ambientais. Assim, no
contexto de um tecido urbano disperso gerido por um Estado insuficientemente capaz para tanto,
torna-se desafiador o planejamento e compromete-se a economia de escala nos investimentos
publicos (Ojima e Marandola Jr., 2012).

Essa vulnerabilidade é parcialmente determinada pelos riscos aos quais a populagdo esta
sujeita e tem relag@o mais Obvia, segundo Jacobi (2004), com o uso e ocupagéo do solo, que por sua
vez é decisivo a definicdo da condigdo ambiental urbana brasileira. O campo da expansao das cidades
tem a maior parte de suas competéncias no ambito do poder municipal, porém devido a sua
proximidade com os problemas e as influéncias dos atores sociais este ambito é um dos mais
fragilizados em termos de governanga, o que é contraditorio a importancia estratégica da atividade
de ordenamento do uso e ocupagdo do espacgo (Jacobi, 2004). Nesse contexto, ciclos politicos e
motivos econdmicos de curto prazo tém deixado de priorizar a saude ecologica urbana (ONU Habitat,
2016).

Para contornar esse panorama, reduzir a vulnerabilidade através do aumento da resiliéncia
tem sido o argumento em voga na nova agenda urbana: desenvolver cidades capazes de se adaptar
sem colapsar e de retornar ao seu estado original apds um disturbio. E uma das lacunas identificadas
que impedem o desenvolvimento da resiliéncia € o déficit na compreenséo dos riscos (ONU Habitat,
2016).

Assume-se entdo que observar a origem diversa de um conflito, e ndo sé seu desencadeador
imediato, pode ser uma estratégia chave para o alcance de cidades mais resilientes, norteada pelo
entendimento do meio urbano enquanto um sistema.

Embasando-se nesse enfoque, o levantamento de problemas ambientais urbanos brasileiros
€ o ponto de partida apresentado por este estudo para a definicdo de diretrizes de reducédo de
impactos ambientais em projetos. Portanto, as etapas a seguir esquematizam os indutores, principais
agentes de transformacgao dos cinco compartimentos ambientais (agua, solo, ar, fauna e flora), seus
processos e impactos, conforme detalhado na metodologia (adaptado de Alberti et al., 2003).

Os elementos sistematizados sé@o diretamente relacionados ao uso e ocupagao do solo e
acesso a terra, mobilidade urbana, saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades
econdmicas, energia e atividades agricolas (adaptado de Brasil, 2002). Somados, constituem uma
complexa rede de causas-consequéncias.

As tabelas a seguir ilustram os principais problemas urbanos que ocorrem no Brasil, segundo
as referéncias consultadas. O texto descritivo dos mesmos permitiu que fosse feita uma lista das
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ligagOes entre todos os elementos das tabelas, pareando-se caso a caso e verificando-se a existéncia
de relagdes de causa e consequéncia.

A coluna Gl apresenta uma perspectiva do quanto esses elementos estao relacionados entre
si, demonstrada pelo grau de interagéo (Gl) entre eles. Ou seja, o numero total de relagbes de cada
elemento com os demais. Detalhamentos quanto a esses processos estdo descritos na metodologia
da dissertagéo.

USO E OCUPACAO DO SOLO E ACESSO A TERRA

Nesse topico, foram esquematizados os elementos mais relacionados ao uso e ocupagéo do
solo e acesso a terra (Tabela 4). As relagdes mais relevantes sé@o discutidas a seguir.

Tabela 4: Elementos do grupo tematico “Uso e ocupagdo e acesso a terra’, ordenados por caracteristica (indutor,
rocesso e impacto) e grau de intera¢do (Gl) (do maior para 0 menor).

Uso e Ocupacgéo Uso e Ocupacgao
Caracteristica Elemento Gl Caracteristica Elemento Gl
Indutor Dificuldade de acesso a terra 8 Processo Cidades dormitorio 1
Indutor Uso e ocupagéo do solo 7 Processo Sobrecarga da infraestrutura 1
Indutor Loteamentos distantes da cidade | 3 Processo Concentracao de poluigédo e calor | 1
Processo Descon&deraﬂaSiigtldao do meio 8 Impacto Substituigdo da vegetagao 5
Processo Terraplanagemt:rrrzswmentagao de 8 Impacto Contaminagao ambiental 5
Processo Implantacéo de empreendimentos | 5 Impacto Vetores de doengas 4
Processo Ocupagdo de areas de 4 Impacto Erosédo 4
afloramento/recarga
Processo Ocupagéo de mananciais 4 Impacto Maior temperatura do ar 4
Processo Dispers@o da mancha urbana 4 Impacto Retificagado de corpos hidricos | 3
Processo Setorizagéo 4 Impacto Efeito barreira pelos muros 3
Ocupagéo de fundos de vale com Arborizacgéo deficiente e
Processo . 3 Impacto o 3
vias homogénea
Processo Adensamento elevado 3 Impacto Malha urbana nédo adaptada 2
Processo Verticalizagdo indevida 3 Impacto Desbaste de quadra 2
Processo Arranjo e.t|po|og|a dos edificios 3 Impacto Compactagao do solo 2
inadequados
Processo Segregagdo em condominios 3 Impacto Solo exposto 2
fechados
Processo Retro.allmentagao ne.ga.tlva na 3 Impacto Redugéo da permeabilidade 2
infraestrutura viaria
Processo Loteamentos em meio fisico apto | 3 Impacto Menor evapotranspiragédo 2
Processo Auséncia de areas verdes 3 Impacto Desmatamento da vegetacéao ciliar | 2
Processo Subutilizagéo da infraestrutura | 3 Impacto Substituicdo da matriz rural 2
Processo Desnivel elevacril?aentre 0lote e a 2 Impacto Alteragéo do perfil do solo 2
Processo Implantagéo da infraestrutura 2 Impacto Ruas indspitas aos pedestres 2
Processo Maior superficie que absorve calor| 2 Impacto Suspenséo de particulas noar | 2
Processo Maior absorgéo de radiagéo 2 Impacto Déficit de cresc[mento da 2
vegetacdo

Processo Baixa densidade 2 Impacto Desequilibrio do ecossistema 2
Processo Ocupagéo de areas alagaveis 2 Impacto Redugao da biodiversidade 1
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Processo Ocupagao derigt:?;de drenagem 2 Impacto Reducgao da conectividade 1
Processo Impermeabilizagao 2 Impacto Redugdo na recarga de aquiferos | 1
Processo Ocupagao em ge}?rl]ogla apta a outro 2 Impacto Deslizamentos 1
Processo Ocupaggo de, dgchwdades 2 Impacto Vazios urbanos 1
impréprias
Processo Ocupagéo de solos impréprios 1 Impacto Exposigao Qe solo menos 1
resistente
Processo Ocupagdo em ?ne:pl?agla fisicamente 1 Impacto Poluicdo Sonora 1
Processo Ocupagéo de areas publicas 1 Impacto Reduc¢ao da qualidade do ar 1
Processo Ocupagéo de areas verdes 1 Impacto Passivo de residuos 1
Processo Ocupagéo de APP's 1 Impacto Impacto estético-paisagistico 1
Processo Ocupagéo de encostas 1 Impacto [lha de calor 1
Processo Ocupagéao de outras areas de risco| 1 Impacto Menor circulagao de ar 1

Fonte: Brasil (2002), Negreiros (2009), Freitas et al. (2001), Nucci (1999) Silva e Travassos (2008), Corghi (2014),
Mesquita (2012), Ojima (2010), Braga (2013), Freitas (2008) e Montafio e Souza (2009) apud Carrara e Montafio (2012).
Organizagdo dos autores.

A transformagdo do uso e ocupagdo do solo no processo de expansdo urbana resulta em
aspectos ambientais. Estes estdo presentes desde o processo de selegédo das areas, que se realizado
sem a devida consideragdo do ambiente fisico e do histérico de uso dos sitios, pode resultar em
problemas nas etapas futuras de projeto.

Ao ndo considerar a aptiddo do terreno ao uso urbano e suas dinamicas, loteamentos se
tornam inseguros ao ocuparem solos muito frageis, como os rasos, arenosos e hidromorficos,
substratos geolégicos sujeitos a subsidéncia ou mais aptos a outros fins, como areas de afloramento
e recarga de aquiferos. Nesses casos, 0 uso urbano futuro pode colocar em risco 0 manancial, devido
ao alto potencial de contaminacéo e de redugdo da infiltracdo. Urbanizar areas de alta declividade,
por sua vez, pode acarretar em riscos de deslizamentos (Freitas et al, 2001).

Esse cenério é agravado em muitas cidades brasileiras, pois 0 acesso a terra ndo € universal
(Brasil, 2002). A dificuldade em adquirir habitacdes qualificadas por meio do mercado formal leva a
ocupacgao de areas como as areas verdes € margens de rios, mananciais para abastecimento, areas
de encosta e outras regides de risco (Silva e Travassos, 2008).

A localizacéo dos loteamentos, mesmo que em areas fisica e legalmente aptas, também esta
ligada a questdo ambiental. Quanto mais distantes da mancha urbana pré-existente, maior seréo o
custo com implantagdo e manutengdo de infraestruturas e as distancias de deslocamento, o que
produz severos impactos ambientais. Inumeros estudos apontam que, se os vazios urbanos e lotes
vagos das cidades, ja infraestruturados e néo utilizados, fossem ocupados, em alguns casos a
expansao da mancha urbana nao seria necessaria (Negreiros, 2009; Freitas, 2008).

A expansdo urbana por meio de novos parcelamentos fora do perimetro urbano acarreta a
substituicdo da matriz rural, o que suprime areas anteriormente utilizadas ou destinadas as atividades
agricolas. Pode ocorrer também a supressdo de vegetacdo nativa e a consequente redugdo da
biodiversidade e conectividade de fragmentos que existam no entorno do empreendimento. Por sua
vez, a auséncia de areas vegetadas na cidade e regido (cinturdes verdes) afeta a qualidade do ar
(Ojima, 2010; Corghi, 2014).

76



Na implantacdo de empreendimentos € comum a terraplanagem do terreno, que produz
movimentagdo de terra e deixa o solo exposto até a implantagdo dos edificios, 0 que pode causar
impactos para além do campo de obra: assoreamento de canais de drenagem e reservatorios,
suspensdo de particulas sélidas na atmosfera, ruido excessivo do maquinario e um passivo de
residuos (que podem ser descartados indevidamente). A compactagao do solo (fruto da utilizacao de
maquinario pesado) afeta a sua permeabilidade, reduzindo a eficiéncia de dispositivos para infiltragao
de &guas pluviais e a qualidade dos espagos livres. A auséncia de adaptagdo da malha urbana a
topografia agrava tais aspectos e produz lotes com grandes desniveis em relagéo as ruas. O desbaste
de quadra, comum para solucionar tais problemas, pode expor a deslizamentos camadas de solo
menos resistentes. As movimentagdes de terra para a implantagdo de infraestrutura afetam os
ecossistemas de maneira semelhante a terraplanagem (Corghi, 2014; Freitas et al, 2001; Silva e
Travassos, 2008; Montafio e Souza, 2009 apud Carrara e Montafio, 2012).

O projeto de arborizagédo do loteamento também é afetado pela movimentagao de terras na
sua implantagéo, a qual altera o perfil (horizontes) do solo, expde camadas ou as reconfigura, o que
torna inviavel o desenvolvimento da vegetacdo. Uma deficiente escolha de espécies homogeneiza a
flora e causa problemas estético-paisagisticos com implicagdes a biodiversidade, o que agrava o
desequilibrio dos ecossistemas urbanos e propicia a proliferacéo de vetores de doencgas, como ratos
e pombas, pela auséncia de predadores naturais e competidores (Alho, 2012).

A pavimentacgao das vias inicia o processo de impermeabiliza¢do, que ocorrera também nos
lotes com as construgdes dos edificios. Tais lotes sdo destinados a comércios, servigos, industrias,
equipamentos publicos, comunitarios e principalmente habitagdes. O adensamento populacional nos
loteamentos, se ndo planejado corretamente, sobrecarrega a infraestrutura urbana (saneamento,
circulagao e lazer), principalmente devido a resposta lenta do poder publico na modernizagao destes
sistemas (Nucci, 1999).

Em altas densidades populacionais, € comum a verticalizagédo dos edificios. Tal adensamento
construtivo aumenta a superficie composta por materiais como concreto e asfalto, os quais absorvem
e retém mais radiagdo solar (calor). A redugdo da vegetagdo e do solo permeavel diminui a
evapotranspiragao, que antes amenizava a temperatura com o aumento da umidade do ar. A poluigéo
atmosférica agrava o cenario, pois as particulas no ar também absorvem a radiagdo. De modo
complementar, o arranjo e tipologia dos edificios pode dificultar a circulacdo e velocidade de ventos
que dispersam poluentes e calor. Todos estes fatores associados promovem as ilhas de calor,
fendmeno caracterizado pelo aumento das temperaturas médias de dia e/ou a noite nas areas com
maior densidade construtiva. Sua ocorréncia eventualmente sera positiva em climas frios, porém é
prejudicial para a qualidade ambiental em cidades de clima tropical (Gartland, 2010; Gago et al.,
2013).

Os loteamentos com baixas densidades populacionais também potencialmente impactam
negativamente o meio ambiente. Estes dispersam a mancha urbana, que expande em diregdo a areas
rurais e naturais (vegetagdo, mananciais), subutilizam a infraestrutura e exigem maiores distancias
de deslocamento. Estas distancias agravam-se quando a setorizagdo de usos no meio urbano é
elevada, com areas exclusivamente habitacionais afastadas das atividades comerciais, de lazer e de
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trabalho. Em larga escala, tais situagdes configuram-se em cidades-dormitério, com grandes nucleos
habitacionais totalmente segregados da mancha urbana central (Negreiros, 2009; Ojima, 2010;
Mesquita, 2012).

Isso pode ocorrer nos modelos de loteamentos horizontais fechados que tém se proliferado no
contexto brasileiro. Esse tipo de empreendimento, além dos impactos ja mencionados, causa o efeito
barreira, pois seus muros fragmentam o tecido urbano e dificultam a mobilidade urbana, em especial
para os pedestres, ja que as ruas extramuros ficam inospitas. Como reduzem e interrompem a malha
viaria publica, também congestionam a rede de transporte motorizado (Braga, 2013; Freitas, 2008).

MOBILIDADE URBANA

Nesse topico, foram esquematizados os elementos afins a mobilidade urbana (Tabela 5). As
relagcdes mais relevantes sao discutidas a seguir.

Tabela 5: Elementos do grupo tematico “mobilidade urbana”, ordenados por caracteristica (indutor, processo e impacto)
e grau de interacdo (Gl) (do maior para 0 menor).

Mobilidade Mobilidade
Caracteristica Elemento Gl Caracteristica Elemento Gl
Indutor Dependéncia do automével 5 Impacto Desincentivo a0s melos nao- 2
motorizados
Indutor Loteamentos distantes da cidade | 3 Impacto Saturacgéo do sistema 2
Processo Projeto urbano voltado as 3 Impacto Ruas indspitas aos pedestres 2
demandas dos carros
Processo Maiores distancias de 3 Impacto Material particulado e GEE's 1
deslocamento
Processo Ineficiéncia do transporte publico | 1 Impacto Diregdo dos .ven'tos para areas | 4
habitacionais
Processo Concentragao de poluentes do ar | 1 Impacto Poluigdo sonora 1
Impacto Congestionamentos 4 Impacto Impacto estético-paisagistico 1
Impacto Polui¢do do ar 3 -

Fonte: Brasil (2002), Negreiros (2009), Freitas et al. (2001), Nucci (1999) Silva e Travassos (2008), Corghi (2014),
Mesquita (2012), Ojima (2010), Braga (2013), Freitas (2008) e Montafio e Souza (2009) apud Carrara e Montafio (2012).
Organizagédo dos autores.

Assim como o0 uso e ocupacgao do solo, a mobilidade urbana tem intrinseca relagdo com os
impactos ambientais do espraiamento e da expanséo por meio de loteamentos fechados.

As distancias maiores de deslocamento incentivam a dependéncia do transporte automotivo
individual, j& que o transporte publico ndo consegue atender as demandas de uma malha urbana
dispersa. Soma-se ao problema a insuficiéncia de recursos destinados a infraestrutura publica e
outros modos de transporte, como a pé e de bicicleta. O préprio projeto urbano, quando voltado as
demandas do automovel, que setoriza e espraia a cidade e deixa de priorizar calgadas e ciclovias no
desenho das vias, desincentiva 0 uso de meios nao-motorizados (Negreiros, 2009; Ojima, 2010;
Fragomeni, 2012).

A predominéncia do uso do automovel orienta os investimentos publicos ao sistema viario, o
que gera uma retroalimentagdo negativa: quanto mais infraestrutura viaria, maior o uso do automovel
€ maior a demanda por recursos para a expansao das vias, pontes, estacionamentos, viadutos, entre
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outros, em ciclo continuo. A saturagéo do sistema promove o congestionamento de vias diariamente
situagdo que, em geral, € agravada proporcionalmente a dimenséo da cidade (Fragomeni, 2012).

Em muitas cidades brasileiras, a expansdo do sistema viario nos moldes rodoviaristas
incentivou a implantacdo de avenidas de grande fluxo, como as marginais, alocadas nos fundos de
vale. Com o0 aumento da demanda por espago, 0s corpos hidricos aos poucos perdem suas margens
e/ou sdo tamponados. Porém, eventualmente as &guas ocupam sua calha natural e causam
inundagdes, o que torna cadtico o sistema de circulagdo e expde a populagdo a riscos diversos
(Corghi, 2014).

Devido a conjuntura dos fatos, os meios de transporte motorizado, com destaque ao carro e a
moto, estdo entre as principais fontes de polui¢cdo do ar, sonora e visual presentes nas cidades. A
concentragdo de poluentes, além de afetar a salde da populagéo, esta relacionada a outros processos
ja citados, como as ilhas de calor.

SANEAMENTO AMBIENTAL

Nesse tdpico, foram esquematizados os elementos afins a esse grupo tematico (Tabela 6). As
relagdes mais relevantes sdo discutidas a seguir.

Tabela 6: Elementos do grupo tematico “saneamento ambiental”’, ordenados por caracteristica (indutor, processo e
impacto) e grau de interacéo (GI) (do maior para o menor).

Saneamento Ambiental Saneamento Ambiental
Caracteristica Elemento Gl Caracteristica Elemento Gl
Processo Coleta de residuos deficiente 4 Impacto Enterro de residuos 3
Disposigéo de residuos em areas
Processo Gestéo de residuos deficiente 3 Impacto publicas, lotes vazios e corpos | 3
hidricos
Processo Degradagao do sistema de 2 Impacto Esgotamento sanitario inadequado | 3
renagem
Processo Pogos subterraneos clandestinos | 2 Impacto Assoreamento 3
Processo Pressédo sobre a vazdo dos canais | 2 Impacto Canalizagéo e/ou tamponamento | 2
Concentragéo em aterros e Redugao no volume util de
Processo - 2 Impacto o 2
incineradores reservatérios
Processo Auséncia de compostagem 2 Impacto Areas contaminadas 2
Processo Auséncia de coleta seletiva 2 Impacto Risco aos mananciais 2
Processo Redugdo na quahdgde da agua 1 Impacto Polui¢do do solo 2
para abastecimento
Deficiéncia na rede de . A
Processo . 1 Impacto Poluigdo orgéanica 2
abastecimento
Impacto Inundagdes 6 Impacto Eutrofizagéo dos recursos hidricos | 1
Impacto Aumento no escoamento superficial| 6 Impacto Redugdo da aguald|spon|ve| para | 4
abastecimento
Impacto Poluicéo da agua 5 Impacto Poluigéo difusa 1
Impacto Contaminagao ambiental 5 Impacto Poluigdo por metais pesados 1
Impacto Maior volume de residuos 3 Impacto Pavimentos permeaveis ineficientes| 1
Impacto Queima de residuos 3 - -

Fonte: Brasil (2002), Negreiros (2009), Freitas et al. (2001), Nucci (1999) Silva e Travassos (2008), Corghi (2014),
Mesquita (2012), Ojima (2010), Braga (2013), Freitas (2008) e Montafio e Souza (2009) apud Carrara e Montafio (2012).
Organizagédo dos autores.

79



As ocupagdes irregulares e regulares que ndo possuam infraestrutura urbana adequada,
deflagram outros problemas, alguns relacionados ao saneamento ambiental. A ocupagéo de areas de
manancial, além de gerar contaminacéo do solo, polui¢do das aguas subterraneas e superficiais, na
auséncia de esgotamento sanitario domiciliar adequado, acarreta na redug¢ao da qualidade da &gua
para o abastecimento. Ao desmatar as Areas de Preservacdo Permanente que protegem o0s corpos
hidricos, as ocupagbes também podem causar processos de erosdo dos solos e assoreamento, que
se ocorrerem nas bacias hidrograficas de mananciais irdo afetar a capacidade de armazenamento de
seus reservatorios. A auséncia de redes de abastecimento (ou a ineficiéncia destas) gera demanda
por pogos subterraneos o que, além de pressionar tais reservas, produz riscos sanitarios, nos casos
onde houver fossas inadequadas, e expde as aguas subterrdneas a contaminag@o. Os esgotos
domiciliares, se dispostos de forma inadequada, afetam o meio ambiente e pdem em risco a saude
da populagao devido a concentragdo de matéria organica, fésforo, nitrogénio e agentes patogénicos.
Os nutrientes sdo 0os que mais alteram os corpos hidricos, pois acarretam processos de eutrofiza¢ao
(Silva e Travassos, 2008; Nucci, 1999).

Outra estrutura de saneamento que pressiona os corpos hidricos é o sistema de drenagem. A
impermeabilizacdo gerada pelos processos de urbanizagdo altera o regime hidrico das bacias
hidrograficas, reduzindo a infiltragdo e recarga dos aquiferos. A agua, portanto, escoa
superficialmente, em maior velocidade e volume, o0 que pressiona a capacidade de vazao dos canais
e ocasiona inundagdes, erosdo de margens e carreamento de polui¢cdo difusa (residuos sélidos,
deposigdes atmosféricas, fezes de animais e sedimentos). A ocupacéo de areas de varzea, planicies
de inundacao, linhas de drenagem natural (vales secos) e retificagcdo de corpos hidricos intensificam
esses processos. Juntas, tais agdes comprometem o funcionamento dos ecossistemas riparios
(Corghi, 2014).

Ainda em relagdo ao saneamento ambiental, os residuos sélidos domiciliares estéo entre as
maiores pressdes exercidas sobre o meio ambiente urbano. O volume substancial, quando ndo ha
sistemas de coleta seletiva e compostagens locais, obriga a concentracédo de residuos coletados em
aterros sanitarios ou a destinagdo a incineradores. Tais destinagdes finais geram riscos de
contaminagédo de aguas superficiais e subterréneas, solos e ar, principalmente quando ha problemas
de projeto ou gerenciamento. Porém, existem muitas cidades onde a situagdo € agravada, pois 0
sistema de coleta é deficiente, o que forca a descartes mais impactantes como queima, enterro,
disposicéo em areas publicas, corpos hidricos ou lotes vagos. Residuos incorretamente descartados
e outras deficiéncias no esgotamento sanitario atraem vetores, como ratos e mosquitos transmissores
de doencas (Silva e Travassos, 2008; Nucci, 1999).

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS

Sao esquematizadas, neste tdpico, as fontes de pressdo antropica advindas principalmente
das atividades industriais (Tabela 7). As relagdes mais relevantes sé@o discutidas a seguir.
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Tabela 7: Elementos do grupo tematico “desenvolvimento das atividades econdmicas”, ordenados por caracteristica
(indutor, processo e impacto) e grau de interagdo (do maior para 0 menor).

Desenvolvimento das atividades econémicas Desenvolvimento das atividades econémicas
Caracteristica Elemento Gl Caracteristica Elemento Gl
Indutor Atividades econdmicas 3 Impacto Areas contaminadas 2
Processo Transporte e fontes fixas 4 Impacto Risco aos mananciais 2
Processo Cargas toxicas 3 Impacto Polui¢do do solo 2
Processo Localizagéo inadequada 2 Impacto Aterros industriais 2
Processo Postos ded%a;sa?il\llr;z:;ndustrlas 1 Impacto Polui¢ao por metais pesados 1
Impacto Contaminagao ambiental 5 Impacto Material particulado e GEE's 1
Impacto Risco de acidentes 4 Impacto Diregdo dos .ven.tos para areas 1

habitacionais

Impacto Efluentes industriais 3 Impacto Polui¢do sonora 1

Fonte: Brasil (2002), Negreiros (2009), Freitas et al. (2001), Nucci (1999) Silva e Travassos (2008), Corghi (2014),
Mesquita (2012), Ojima (2010), Braga (2013), Freitas (2008) e Montafio e Souza (2009) apud Carrara e Montafio (2012).
Organizagdo dos autores.

Os impactos das atividades industriais ao meio urbano variam em relagéo ao tipo e intensidade
do processo produtivo, conforme o porte e a matriz econdmica de cada cidade.

Quanto a poluigéo da agua, as principais substancias presentes nos efluentes industriais s&o
a matéria organica, nutrientes e metais pesados. No caso das emissdes atmosféricas, o material
particulado e os diversos gases do efeito estufa (GEE’s) s&o produzidos tanto pelo transporte
rodoviario, principal meio de locomog¢ao de cargas no territorio (Brasil, 2002), quanto pelas fontes
fixas. A localizagdo desfavoravel de empreendimentos industrias pesados e aterros sanitarios em
relagdo a dire¢ao dos ventos pode encaminhar poluentes para as areas habitacionais, prejudicando a
saude humana.

A gestéo inadequada dos residuos sélidos da industria, principalmente os perigosos, afeta o
meio ambiente. No transporte de cargas toxicas, os recursos hidricos, o solo e a vegetagdo séo
expostos a riscos de acidentes. Os mesmos riscos podem ocorrer nos aterros industriais, se estes
forem alocados ou geridos sem os devidos cuidados. Também ocorre com o0s postos de gasolina e as
industrias desativadas (Brasil, 2002).

ENERGIA E ATIVIDADES AGRICOLAS

Apesar das cidades consumirem muita energia e alimentos devido a concentragéo
populacional, ndo é comum que todos esses aportes sejam produzidos no préprio meio urbano. Ou
seja, 0s impactos ambientais das matrizes energéticas e agricolas sdo externalizados para outras
areas, dada a configuracdo de sistema aberto na qual se encontram. Portanto, a pegada ecoldgica
dessas areas urbanas “excede seus limites geograficos”, pressionando ecossistemas que podem estar
localizados até mesmo em biomas diferentes, dada a configuracéo globalizada da produgéo alimentar,
e até mesmo energética, que pode percorrer quildbmetros por meio de cabeamentos, com grande perda
de energia (Herzog, 2013, p. 93-95).
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RELACOES ENTRE OS ELEMENTOS

As redes complexas sdo formas de visualizar fendmenos de maneira mais préxima a real,
tendo em vista que seus processos dificilmente ocorrem isoladamente.

Essa abordagem inicialmente foi desenvolvida no ambito da ciéncia matematica, mas se
ampliou para a anélise de outros sistemas, como os biologicos e sociais (Borges, 2009, p. 8-15). No
caso desse estudo, os elementos (Indutores, Processos e Impactos) séo os nds da rede. Quando ha
relagdes entre tais elementos, estas sdo representadas na rede através de setas, que sdo
denominadas arestas. J& o grau de interacao (Gl), que representa as relagdes entre os elementos da
rede, é determinado pelo numero de arestas que cada nd possui.

Nas redes podem existir ainda regides de agregac¢ado, que sdo conjuntos de nds (elementos)
proximos que possuem muitas relagdes entre si; ou ainda os hubs, que sdo nos que se destacam por
possuirem muitas ligacdes (arestas) com outros nos. Os hubs sdo relevantes a estruturagdo das
redes, pois podem leva-las ao colapso se forem removidos. No caso desse estudo, a rede representa
0s problemas ambientais urbanos, portanto é justamente a agao sobre 0s hubs que deve ser prioritaria
para eliminar impactos ambientais de modo mais eficiente.

Essa visualizagao dos elementos na rede de causas e consequéncias pode auxiliar na tomada
de decisdo nos processos de planejamento, projeto e gestéo, pois permite a priorizagdo de agdes
sobre agentes que estejam controlando mais processos e impactos. Possibilita, portanto, que a
atuagdo em prol da sustentabilidade néo se limite ao fim-de-tubo, mas que intervenha nos aspectos
desencadeadores (indutores e processos).

Os resultados das causas e consequéncias dos principais processos ambientais urbanos investigados
nesse estudo, com base nas interagdes descritas nos tdpicos anteriores, sédo apresentados em uma
rede complexa de relagbes entre indutores, processos e impactos (Figura 3).

Por meio da sua analise, foi possivel elencar como principais elementos desencadeadores de
impactos (hubs): a desconsideragdo do meio fisico na expanséo (processo), a dificuldade de acesso
a terra (indutor), a terraplanagem e movimentagao de terras (processo) e o uso e ocupagédo do solo
(indutor). Esses hubs correspondem aos nds que possuem maior quantidade de interagdes, acima de
7 arestas, na rede produzida. Todos sédo pertinentes, direta e indiretamente, a diferentes fases dos
projetos urbanos: selec¢ao de sitio, desenho urbano, implantacéo e funcionamento.

Conforme € mostrado na Figura 3, a desconsideragdo do meio fisico na expansao das cidades
€ um dos hubs da rede. Se ela fosse solucionada, poder-se-ia evitar a ocupagdo de uma série de
atributos naturais improprios, tanto no sentido de sensibilidade ambiental a presenga humana, quanto
em termos de garantir a seguranga da populagdo, como é o caso da ocupagdo de areas declivosas,
onde poderiam ocorrer deslizamentos. Processos de analise de projetos urbanos pelo poder publico
que tornassem a apreciagao de elementos naturais como critério de aprovagéo, hipoteticamente
evitariam impactos socioambientais e econdmicos.
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Figura 3: Rede de causas e consequéncias ambientais urbanas.

O Deficiéncia na rede da abastecimento

O Deslizamentos
O Ocupagao de deciividades improprias

(]

Assoreamento

|
o Degradagdo do sistema de drenagem
E]Erctsa'ao

O Qcupacio de areas alagaveis

(P

o Ocupacdo de linhas de drenagem natural

D Reducao da dgua para abastecimento
Redugao no volume (til de reservatérios

D Redugao na recarga de aquiferos

o Ocupacgao de dreas de afloramento/recarga

o Pogos subterraneos clandestinos

Risco aos mananciais [:l

D . _ Diregdo dos ventos para dreas habitacionais
Poluicdo por metais pesados

o Reducao na qualidade da dgua para abastecimento

o Localizacdo inadequada
. Efluentes industriais
D Poluicio da dgua A Atividades econdmicas

oo et O Eutrofizacdo

(@) . Ly
Oeu g8 solos .Dsoonsideraaapﬁdéodomeio

O

Ocupagcdo em geologia impropria

o

Ocupacdo de encostas
Pressdo sobre a vazdo dos canais

©

D Canalizacdo e/ou tamponamento I:l O Ocupacao de areas pliblicas
Poluigdo difusa o

. Ocupagdo de APP's

Aumento no escoamento superficial

. Inundagdes o

. Retificacdo de corpos hidricos

Impermeabiizacdo
. DCongesﬁonamentos AUsoeocupaqéodosolo
Ocupagdo de fundos de vale com vias

O

. Projeto urbano carrocéntrico
D Ruas indspitas aos pedestres
. D Saturago do sistema

Efeito barreira pelos muros
A Dependéncia do automdvel

o Concentragdo de poluentes do ar

Desincentivo aos meios ndo-motorizados

O

Setorizacdo

Subutiizagdo da infraestrutura

O Cidades dormitorio

.Segregaqéoemoondoniniosfechados
fraestrutura vidria o

O

Baixa densidade

Substituicdo da matriz rural

. Retrc .

¢do negativa na i

D Vazios urbanos
. Maiores distancias de deslocamento D

D Reducao da biodiversidade

olneﬁciénciadohansponepébioo ODispe 30 da mancha urbana

opraqéoemgeolog’aaptaaotﬁroﬁn
OOcupaqéodeéreasverdes

o Ocupagao de outras dreas de risco

o Impiantacdo da infraestrutura I:l

A Loteamentos distantes da cidade  [_]

Loteamentos em meio fisico apto

@
I:l Substituicdo da vegetagdo

DReduqéodaquaidadedoar
Redugo da conectividade

to da

Poluicdo orgénica O Material particulado e GEE's

Esgotamento sanitdrio inadeguado

O

O
(]

Ocupaqéodemananciais.
Solo exposto Polui¢do do solo

D Malha urbana ndo adaptada
O Desnivel elevado

D Aterros industriais
Transporte e fontes fixas

Dificuidade de acesso a terra .Cargastéxicas DRisoodeaeidentes

]

o Implantacdo de empreendimentos

l:l Pesests de quadra . Poluigdo do ar O Concentragdo em aterros e incineradores

Poltic3o S
ra D Expde solo menos resistente
D Suspensdo de particulas no ar
Passivo de residuos
Terrapianagem e movimentagdo de terras Contaminacdo ambiental
O Auséncia de compostagem

- Maior volume de residuos

DNteradaodoperﬂdosob
Compactagdo do solo
D Reducdo da permeabilidade

o Auséncia de coleta seletiva

. Enterro
D Areas contaminadas
Maior absorgdo de radiagdo .
Gestdo de residuos deficiente
Vetores de doengas

O

Pavimentos permeaveis ineficientes

Sobrecarga da infraestrutura
o Postos de gasolina e indistrias desativadas

o Coleta de residuos deficiente

O Maior superficie que absorve calor

Adensamento
. Queima

D Maior temperatura do ar
. Verticalizacdo

Auséncia de dreas verdes

D .Abandonoema’reas publicas, lotes vazios e corpos hidricos
liha de calor

Menor evapotranspiragdo D
. Arranjo e tipologia inadequado

Déficit da vegetaca Desequilibrio do ecossistema

o |:| . Arborizagdo deficiente e homogénea
Concentracdo de poluicio e calor - B

Menor circulagdo de ar Impacto estético-paisagistico

a

3K

- aEE

A Indutores O Processos D Impactos

Numero de interagGes de cada
elemento com outros da rede

LEGENDA

83



Ja a dificuldade de acesso a terra, através da promogao programas habitacionais e o fazer-se
cumprir da fungéo social da propriedade urbana, como é previsto no Estatuto da Cidade (Brasil, 2001),
poderia reduzir processos de ocupacdo de diversas areas improprias e publicas, principalmente por
habita¢des informais. Consequentemente, alguns impactos seriam hipoteticamente evitados, como o
desmatamento e poluigdo da &gua, entre outros, dando acesso digno a condigdes de saneamento
ambiental a populagao que carece de moradia.

Outros hubs principais da rede, os quais encadeiam a maior parte dos problemas relacionados
a aspectos urbanisticos, sdo 0 uso e ocupacéo do solo e a terraplanagem e movimentagao de terras.
A setorizagdo, os loteamentos distantes da cidade e o adensamento inadequado sdo algumas de suas
consequéncias que poderiam ser evitadas se as praticas de urbanizagdo se baseassem em principios
de compacidade, uso misto e eficiéncia metabdlica, em voga nas teorias urbanisticas contemporaneas
(Tao, 2016).

Portanto, com a utilizagao pelo poder publico deste tipo de abordagem em redes, poder-se-ia
contribuir para a evolugdo da capacidade de resiliéncia do meio urbano ao se considerar as
consequéncias da expansao urbana nos processos decisérios e estabelecer-se formas de tornar as
cidades mais adaptadas as condi¢gdes do seu meio. Entre outros, concorrem para isso a adogédo de
diversidade de tipologias de infraestrutura, a maior aproximagéo dessas com as dindmicas do sistema
natural e a flexibilidade na configuragdo do espago urbano (ONU Habitat, 2016).

A principal estratégia a ser utilizada para a obteng¢ao da qualidade ambiental almejada é a da
promogao de cidades com ciclo de entradas e saidas que se aproxime cada vez mais de um ciclo
fechado, tornando-as cidades “regeneradoras da propria natureza”, com fontes locais de recursos e
minimizagdo na geragdo de residuos (Herzog, 2013, p. 93-95). Essa compde a condi¢do basica na
qual a cidade pode se desenvolver: de acordo com a sua capacidade de suporte, com restrigcdes ao
cenario urbano (as chamadas fragilidades ambientais) e com integracdo das potencialidades
ambientais ao projeto (como os servigos ecossistémicos).

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

Cada cidade possui seus problemas especificos, em parte relacionados ao porte e situagéo
geografica. Porém, existem alguns procedimentos mais comuns que tendem a se repetir nos
processos de urbanizagao brasileiros, proprios ao “fazer” do espago urbano. Portanto, os indutores,
processos e impactos levantados sdo potenciais, € ndo necessariamente irdo ocorrer em todas as
cidades e casos.

Os resultados obtidos pela analise podem orientar o desenvolvimento urbano na dire¢ao da
sustentabilidade, pois, compreendendo os processos ecoldgicos e 0s sistemas socioambientais
afetados, € possivel reconhecer as atividades/processos envolvidos na urbaniza¢ao que precisam ser
transformados para que se atinja maior qualidade ambiental.

Acredita-se que a sistematizagdo de problemas ambientais urbanos recorrentes no contexto
das cidades brasileiras contemporaneas realizada, ainda que parcialmente, pode contribuir para o
avancgo da pesquisa sobre o tema. A organizagdo dos processos levantados em uma rede de causas
e consequéncias permite orientar a tomada de decisdo pelos gestores quanto as suas politicas
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publicas, através da escolha pela agdo sobre os elementos que desencadeiam uma maior quantidade
de outros problemas. Nesta parte da pesquisa, a desconsideracdo do meio fisico na expanséo, a
dificuldade de acesso a terra, a terraplanagem e movimentagéo de terras, e 0 uso e ocupagao do solo
foram elencados como pontos prioritarios a serem alvo de politicas publicas.

Por fim, a rede revela ainda um elevado grau de interacdo entre os elementos, o que
caracteriza a condigdo sistémica na qual se estrutura o cenario analisado, aspecto essencial para que
os problemas ambientais urbanos sejam entendidos como n&o lineares e pontuais. Com a devida
compreensdo dos desafios urbanos enfrentados, € possivel contribuir para a estruturagédo de solugées
integrais ou parciais de modo embasado e estratégico.

DIRETRIZES PARA PROJETOS URBANOS DE IMPACTO REDUZIDO

Nessa etapa da dissertacao, serdo apresentadas as diretrizes estruturadas, principal resultado
desta pesquisa. Para isso, algumas premissas e esclarecimentos se fazem necessarios, em relagéao
aos projetos urbanos de impacto ambiental reduzido. Estes séo intervengdes sobre o solo urbano ou
de expansao, que visam reduzir ao maximo os impactos ambientais mais recorrentes nas realidades
das cidades brasileiras, elementos discutidos no tépico problemas ambientais urbanos. A proposta é
que essas intervengdes sejam validadas ndo sé pela observagdo do contexto nacional, mas por
principios de projeto elencados através de teorias ambientais e urbanas, nesse estudo discutidas no
topico modelos propostos por teorias ambientais urbanas (TAO, 2016). Esses principios e, portanto,
0 proprio projeto urbano de impacto ambiental reduzido, propdem que a intervengdo humana seja
guiada pelas limitagdes e potencialidades do meio ambiente, de modo a prioriza-lo no projeto e no
ato de propor seu funcionamento através do desenho, aproximando-o ao maximo de um ciclo fechado,
regenerador de recursos naturais (SILVA e MAGALHAES, 1993). Adicionalmente, hé que se atentar
para que a racionalidade técnica de analise, a qual as relagdes de forma e fungéo estdo sujeitas na
formulagdo de projetos urbanos, néo se desvencilhe de seu objetivo principal: dotar os espagos de
qualidade urbanistica para usufruto da populagéo (AGUIAR, 2012).

O material que se segue nesse topico se dedica a elencar as diretrizes possiveis a serem
consideradas em projetos urbanos de impacto ambiental reduzido, pareadas com os problemas
brasileiros e principios elencados. Estas tém maior afinidade com projetos urbanos planejados para
areas de expansdo periurbanas, mas ndo se limitam a isso, podendo ser aplicadas em outros
contextos, como o dos vazios urbanos.

Assim como em relagdo aos problemas ambientais urbanos brasileiros, as propostas foram
sistematizadas nos seguintes grupos de tematicas urbanas: uso e ocupacéo do solo e acesso a terra,
mobilidade urbana, saneamento ambiental, desenvolvimento das atividades econémicas, energia e
atividades agricolas (adaptado de Alberti et al., 2003). Também foram classificadas em funcéo do seu
foco de atuacgé@o sobre os projetos urbanos:

* Preservacgao de atributos naturais - diretrizes que reverberam sobre a salvaguarda, no estado
mais natural possivel, de recursos essenciais a sadia qualidade de vida humana, equilibrio
ecologico e funcionamento do sistema urbano, reduzindo impactos ambientais principalmente
na escolha de sitios para a urbanizagao;
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« Eficiéncia no uso de recursos - diretrizes que refletem sobre formas de utilizagdo do solo,
componentes urbanisticos (habitagdes, comércios, espagos verdejados, entre outros) e
infraestruturas do modo mais eficiente possivel, ambiental e socialmente, considerando a
necessidade de atender a qualidade de vida da populacédo urbana. Estas tém implicagdes mais
diretas sobre o desenho urbano e planejamento da implantacdo de empreendimentos;

« Compensagdo de impactos ambientais - diretrizes que visam propor formas de compensar
impactos que serdo inevitavelmente causados pela implantagéo de empreendimentos urbanos,
de modo mais harmdnico com os elementos naturais o possivel.

Salienta-se que, pela dinamicidade das diretrizes levantadas, a classificagdo tanto dos focos
de atuagao quanto da tematica é flexivel. Para efeito de organizagao, foi selecionado o foco e tematica
mais relacionado, ndo necessariamente o Unico.

Durante a analise, o material consultado foi reinterpretado, ja que muitas das fontes se tratam
de indicadores e estratégias de avaliagdo, ndo necessariamente determinados a nortear futuros
projetos urbanos. Segue a descrigdo das principais fontes utilizadas (Tabela 8):

Tabela 8: Bases de informagédo das referéncias selecionadas.

Principais referéncias Tematica Base de informacao

Levantamento no periddico internacional Transportation
Fragomeni (2012) Mobilidade urbana | Research Part D: Transport and Environment, 0 mais
representativo no tema.

Andrade e Romero (2007) :;r;?:::;alnto Indicadores de eficiéncia hidrica urbana.

Consulta ao grupo de especialistas da ONU Habitat, que
representa autoridades locais e associagbes de
planejadores profissionais (Associagdo Internacional dos
ONU-Habitat (2015) Todos os temas Urbanistas - International Society of City and Regional
Planners, ISOCARP). Discusséo do contetdo em eventos
preparatérios da Habitat Ill e aprovagao pelo conselho
administrativo da ONU.

Sistemas de indicadores e certificagdo para ambientes
urbanos. Entre eles: SIDS - Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel; IUG - Indicadores Urbanos
Globais; UIP - Urban Indicators Programme do UNO-
Habitat; ICE - Indicadores Comuns Europeus; AAE -
Avaliagdo Ambiental Estratégica; GPGPCD - Good
Practice Guide on Planning for Sustainable
Developments; IUAI — Urban Audit Indicators.

Guia desenvolvido pela divisao internacional da China
Development Bank Capital (CDBC) focada no

Huang et al. (2015) Todos os temas desenvolvimento urbano, que consultou e realizou
workshops com mais de 100 pesquisadores de diversas
universidades do mundo.

Uso e ocupagéao Reviséo bibliografica internacional sobre a tematica das
do solo ilhas de calor.

Vassalo (2009) Todos os temas

Gago et al. (2013)
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Analise das diretrizes de alguns sistemas de certificagdo
e avaliagdo: 1ISO 14.001; AQUA - Alta Qualidade
Ambiental; LEED-ND - Leadership in Energy and
Environmental Design for Neighborhood Developments
Negreiros e Abiko (2009, Rating System; AEU - Approche Environnementale de
Todos os temas . ! e

2010) I'Urbanisme; GRI - Global Reporting Initiative; Pegada
Ecolégica; CODE - Code for Sustainable Homes; SBAT -
Sustainable Building Assessment Tool; SBTool -
Sustainable Building Tool; EIA - Environment Impact
Assessment.
Manual de habitagdo e meio ambiente, focado em
empreendimentos de interesse social, produzido por
pesquisadores do IPT - Institutos de Pesquisas
Tecnoldgicas.
Tese produzida junto a Universidade Estadual de
Campinas, com pesquisas de campo e levantamento
bibliografico focado em atributos fisicos.
Design Guidelines produzidos pelos governos de diversos
Guias de design diversos | Todos os temas paises e cidades no mundo, com o intuito de orientar a
producéo do espago urbano através de diretrizes gerais.

Freitas et al. (2001) Todos os temas

Uso e ocupacgéo

Corghi (2014) 10 Solo

Destacam-se entre as referéncias os guias de design, instrumentos de mais ampla utilizagéo
no Reino Unido, mas presentes também em cidades de outros paises. Sdo definidos como:
“ferramentas com a fungdo de detalhar pardmetros para a concepgado de projetos urbanos em
diferentes escalas de intervengéo, da rua ao desenho de quadra, e da paisagem aos cuidados
arquitetonicos, no intuito de auxiliar o alcance de uma visdo coordenada para os lugares” (CARMONA,
MARSHALL e STEVENS, 2006).

Em especial nesta pesquisa, que buscou exemplares disponiveis em inglés e de diferentes
contextos, foram consultados guias de cidades do Reino Unido, EUA, Austrélia, Canada, Irlanda e
China (Hong Kong), sem a pretensao de esgotar o tema.

DIRETRIZES PARA A PRESERVACAO DE ATRIBUTOS NATURAIS

A Tabela a seguir apresenta (Tabela 9): as diretrizes estruturadas relacionadas a preservagao
de atributos naturais; as referéncias que as abordam; até quatro principios, dentre os selecionados
das teorias ambientais e urbanas (tépico modelos propostos por teorias ambientais urbanas), que
embasam suas ideias; e problemas ambientais urbanos brasileiros (t6pico problemas ambientais
urbanos), sequenciados em cadeia na coluna correspondente, que possam ser prevenidos,
minimizados, mitigados ou compensados pelo uso de diretrizes. Nas tabelas ndo constam os agentes,
processos e impactos: uso e ocupagéo do solo, implantagdo de empreendimentos e implantagdo da
infraestrutura. Estes foram considerados abrangentes e contemplados por quase todas as propostas.
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Tabela 9: Diretrizes, referéncias, principios e problemas ambientais urbanos inferentes a preservagéo de atributos naturais.

Preservagao de atributos naturais

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupacgao do solo

Proteger o patriménio ambiental e adaptar o projeto
urbano as condigdes ambientais locais

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Corghi (2014); Australia
Government (2011); Ottawa
(2007a, 2007b); Watford
(2008); CABE (2003); Ireland
(2009); Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
areas de afloramento/recarga;

Ocupacéo de mananciais; Risco aos mananciais;
Reduc&o na quantidade e qualidade da agua para
abastecimento; Ocupagéo de areas alagaveis;
Ocupacéo de linhas de drenagem natural; Ocupagéo
em geologia apta a outro fim; Ocupagao de solos
impréprios; Ocupagéo em geologia fisicamente inapta;
Ocupacéo de APP's; Substituicio da vegetagéo;
Reduc&o da biodiversidade; Redugao da
conectividade; Retificagdo de corpos hidricos;
Canalizagéo e/ou tamponamento; Redugéo da
permeabilidade; Desmatamento da vegetagéo ciliar

Proteger e integrar o patriménio historico ao projeto
urbano

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Australia Government
(2011); Ottawa (20074,
2007b); Watford (2008); Austin
(2009); Hong Kong (2015);
Victoria (2007); Peterborough
(2002); London (2007);
Calgary (2015)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Impacto
estético-paisagistico

Proteger a biodiversidade local, espagos vegetados
de alta qualidade e valor ecol6gico

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Australia
Government (2011); Ottawa
(2007a, 2007b); Watford
(2008); Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Maior
superficie que absorve calor; Maior absorgéo de
radiagdo; Ocupagéo de areas verdes; Ocupagéo de
APP's; Maior temperatura do ar; Redug&o da
qualidade do ar; Substitui¢do da vegetagao;
Reducao da biodiversidade; Redugao da
conectividade; Desequilibrio do ecossistema; Vetores
de doencas; Reducéo da permeabilidade; Menor
evapotranspira¢do; Desmatamento da vegetacéo
ciliar; Poluigao do ar (transporte e fontes fixas)
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Preservagao de atributos naturais

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupacgao do solo

Proteger, criar e integrar marcos paisagisticos ao

projeto urbano

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); Australia
Government (2011); Ottawa
(2007a, 2007b); Watford
(2008); CABE (2003); Austin
(2009); Seatle (2013); Hong
Kong (2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); London
(2007)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados;

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas

publicas; Ocupagao de areas verdes; Impacto
estético-paisagistico

Preservar areas de alta declividade em estado

vegetado

Vassalo (2009); Negreiros e

Abiko (2009, 2010); Watford

(2008); Hong Kong (2015);
London (2007)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
encostas; Eroséo; Assoreamento; Deslizamentos;
Impacto estético-paisagistico

Minimizar o desmatamento na implantacdo

Vassalo (2009); Corghi (2014);

Watford (2008); Hong Kong
(2015); Peterborough (2002)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano

Ocupacéo de APP's; Substituicdo da vegetagéo;
Reducao da biodiversidade; Redugao da
conectividade; Desequilibrio do ecossistema; Vetores
de doencas; Eroséo; Assoreamento; Redugéo da
permeabilidade; Menor evapotranspiracéo;
Desmatamento da vegetagao ciliar; Suspensao de
particulas no ar; Poluigdo do ar (transporte e fontes
fixas)

N&o ocupar areas protegidas e habitats de
espécies ameagadas

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); Corghi
(2014); Peterborough (2002)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano

Desconsidera a aptidéo do meio fisico; Ocupagao de
APP's; Substituicdo da vegetagdo; Redugéo da
biodiversidade; Redugéo da conectividade;
Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doencas;
Reducéo da permeabilidade; Menor
evapotranspira¢do; Desmatamento da vegetacéo
ciliar; Poluigdo do ar (transporte e fontes fixas)
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Preservagao de atributos naturais

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
* Priorizar e potencializar o uso dos APP's; Desmatamento da vegetacéo ciliar;
Evitar a fragmentacéo de habitats existentes Vassalo (2009) elementos naturais no projeto Substituicdo da vegetacdo; Redugéo da
urbano biodiversidade; Reduc&o da conectividade;
* Integrar o sistema urbano ao seu Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doengas
entorno rural e natural
* Conhecer o Z';Igmz urbano e seu Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
. . ) . areas alagaveis; Ocupacao de linhas de drenagem
, . . Vassalo (2009); Corghi (2014); | * Compatibilizar o sistema urbano a | oy o) Re%ugéo da peprrr?eabilidade' Presséo sgbre a
Conservar areas umidas e linhas de drenagem Ottawa (2007a, 2007b); capacidade de suporte do meio vazé7o dos canais; Inundagdes; Po]uigéo da dqua:
Peterborough (2002) * Priorizar e potencializar o uso dos o ’ PRARAY N '
) . Retificagéo de corpos hidricos; Canalizagao e/ou
elementos naturais no projeto tamponamento
urbano P
o ; .
§ Conhecer o Ssgm urbano e seu Desconsidera a aptidéo do meio fisico; Ocupagao de
) . . . . fundos de vale com vias; Ocupagéo de areas
=] - : ~ _— + Compatibilizar o sistema urbano a A N ’ o ~
S | Prever planicie de inundagao dos corpos hidricos zo?'gﬁ”é'éfjh?éﬁ!kf)-(f:oa(ﬁ;w Cap;ddade de suporte do meio alagaveis; Redugao da permeabilidade; Pressao
] ' ’ o S sobre a vazéo dos canais; Inundagdes; Poluicao da
o (2015) * Priorizar e potencializar o uso dos e e N SO
o : . agua; Retificagao de corpos hidricos; Canalizagéo
o elementos naturais no projeto
= e/ou tamponamento
S urbano
g Desconsidera a aptiddo do meio fisico; Ocupagéo em
7] . geologia apta a outro fim; Ocupacéo de solos
> + Conhecer o sistema urbano e seu

Investigar situagdes de risco devido a
suscetibilidade do meio fisico

Freitas et al. (2001); Ottawa
(2007a, 2007b); Peterborough
(2002)

entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Promover a resiliéncia urbana

impréprios; Ocupacéo em geologia fisicamente inapta;
Ocupagao de outras areas de risco; Contaminagéo
ambiental; Erosao; Assoreamento; Deslizamentos;
Redug&o na recarga de aquiferos; Polui¢&o da agua;
Areas contaminadas; Poluigo do solo; Localizagao
inadequada (atividades industriais e comerciais)

Ocupar vazios, imoveis e lotes vagos e melhorar a
infraestrutura para aumentar capacidade de areas
ja urbanizadas

Vassalo (2009); Australia
Government (2011); Watford
(2008);CABE (2003);
Peterborough (2002)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a compacidade

Dificuldade de acesso a terra; Loteamentos distantes
da cidade; Maiores distancias de deslocamento;
Subutilizagdo da infraestrutura; Baixa densidade;

Sobrecarga da infraestrutura; Substituigao da matriz

rural; Vazios urbanos; Deficiéncia na rede de
abastecimento; Disposigao de residuos em areas
publicas, lotes vazios e corpos hidricos; Esgotamento
sanitario inadequado
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Preservagao de atributos naturais

| Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
* Priorizar e potencializar o uso dos T ~ ~
Integrar arvores de grande porte e valor ecoldgico, |  Ottawa (2007, 2007b); e|emento§ naturais no projeto Substituigdo da vegetagao; Reduggo da
. : . Watford (2008); Seatle (2013); biodiversidade; Redugéo da conectividade;
isoladas de fragmentos floresta|'s, ao projeto urbano Peterborough (2002): London urbano Desequilibrio do ecossistema: Vetores de doencas:
("I’IUI’CG frees" e "Stepplng SfoneS") (2007) : Integrar 0 sistema urbano a0 seu Menor evapotranspiragéo
entorno rural e natural
Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
o  Conhecer o sistema urbano e seu areas de afloramento/recarga; Ocupagao de
" . i mananciais; Risco aos mananciais; Redugéo na
o , . o Ottawa (2007a, 2007b); . entono . | quantidade e qualidade da agua para abastecimento;
S | Considerar aptiddo do solo, geologia, clima e relevo WatfoLdO%Oﬁg)r; ;\("293'1“5()2009)? ' %Z?;gggg‘;zreosﬂgma dzrgqaer;g 2 | Ocupagao em geologia apta a outro fim: Ocupagéo de
l§" na localizagéo do projeto urbano Peterborough (2002); London | + Priorizar e potencializar o uso dos solos improprios; chpagao em g.eologlla f|$|cam§nte
! . inapta; Erosao; Assoreamento; Deslizamentos;
=3 (2007) elementos naturais no projeto Reduca oo ZESTETTIEIES,
= urbano eduga9 na recarga de aquiferos; F"olun;ao da agua;
° Ocupagéo de fundos de vale com vias; Ocupagao de
g areas alagaveis; Inundacdes
g Desconsidera a aptidéo do meio fisico; Ocupagao de
+ Compatibilizar o sistema urbano a mananciais; Risco aos mananciais; Redug&o na
. capacidade de suporte do meio quantidade e qualidade da agua para abastecimento;
Incluir buffers de prote¢éo no entorno de areas o}?awa (22001057%2?0?)’ Hoﬂg « Priorizar e potencializar o uso dos | Ocupagéo de fundos de vale com vias; Ocupago de
ambientalmente sensiveis ong { (Z)bog)er oroug elementos naturais no projeto areas alagaveis; Ocupagéo de linhas de drenagem
urbano natural; Ocupagéo de APP's; Eros&o; Assoreamento;
* Promover a resiliéncia urbana Deslizamentos; Desmatamento da vegetagéo ciliar;
Polui¢éo da agua
Desconsidera a aptidéo do meio fisico; Ocupagao de
areas de afloramento/recarga; Ocupagao de
= mananciais; Risco aos mananciais; Redugao na
"g' quantidade e qualidade da agua para abastecimento;
S  Conhecer o sistema urbano e seu Ocupagéo de fu.ndos de valg com vias; Ocupagao de
g _ o . . B entormo APP's; C~ont§mlnagéo ar~nb|ental; Desmatame’nto da
P Avallar’o potencial |.mlpgcto a contalmlnagao de Peterborough (2002) + Compatibilizar o sistema urbano a vegetagéo ciliar; Redugéo na recarga de.aqwferos,
< aguas superficiais e subterraneas capacidade de suporte do meio Degradagéo do sistema de drenagem; Pogos
£ « Promover a resiliéncia urbana subter.raneos cland.egtmos; Polwgao da agua; Arga_s
S contaminadas; Poluigdo por metais pesados; Polui¢do
S organica; Eutrofizagdo dos recursos hidricos;
n

Localizagdo inadequada (atividades industriais e
comerciais); Postos de gasolina e industrias
desativadas; Riscos de acidentes; Cargas toxicas
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Preservagao de atributos naturais

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
inil . . Ocupagéo de areas alagaveis; Impermeabilizagao;
Andrade e Romero (2007); | * Compatibilizar o sistema urbano a Substituicho da vegetagéo; Redugao da
- - T Vassalo (2009); Corghi (2014); |~ capacidade de suporte do meio permeabilidade; Redugéo na rec:arga de aquiferos;
Favorecer condi¢des naturais de infiltracdo de Ottawa (2007a, 2007b); * Priorizar e potencializar o uso dos ’ ficial . ’
aguas pluviais e maximizar a superficie permedvel | Watford (2008); Hong Kong elementos naturais no projeto Aumento no escoamento superficial; Pressao sobre a
g (2015); Victoria (2007); urbano vazéo dos’ canais; Inundagges; Rgduggo da agua
Peterborough (2002) « Promover a resiliéncia urbana disponivel para a'ba§te.0|m.epto, Pavimentos
permeaveis ineficientes
e + Compatibilizar o sistema urbano & | Ocupagéo de areas alagaveis; Ocupacgéo de linhas de
_5 Favorecer condicGes naturais de escoamento Andrade e Romero (2005); ca}pa}mdade de supqrte do meio drenagem natL{raI; I.njperpweablllzagao; I’ErqsaoE
s . , ) * Priorizar e potencializar o uso dos Assoreamento; Retificagéo de corpos hidricos;
superficial Vassalo (2009); Negreiros e ) . vam _
g Abiko (2009, 2010) elementos naturais no projeto Canalizag&o e/ou tamponamento; Aumento no
o ’ urbano escoamento superficial; Pressdo sobre a vazao dos
"q:'; * Promover a resiliéncia urbana canais; Inundagbes
£ Ocupagéo de fundos de vale com vias; Ocupagao de
s linhas de drenagem natural; Ocupagdo de APP's;
S c . . . | Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doencas;
N + Compatibilizar o sistema urbano a

Integrar corpos hidricos e suas margens ao projeto

urbano

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Seatle (2013);
Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007); Calgary (2015)

capacidade de suporte do meio
* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Promover a resiliéncia urbana

Erosdo; Assoreamento; Retificagcdo de corpos
hidricos; Canalizagao e/ou tamponamento; Redugéo
da permeabilidade; Desmatamento da vegetacéo
ciliar; Redugéo na recarga de aquiferos; Degradagao
do sistema de drenagem; Press&o sobre a vazao dos
canais; Inundagdes; Poluigdo da agua; Eutrofizagdo
dos recursos hidricos; Disposi¢ao de residuos em
areas publicas; lotes vazios e corpos hidricos

Energia e atividades
agricolas

Evitar a ocupacgéo de terras agricolas de alta
aptidao

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010). Watford (2008)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
* Integrar o sistema urbano ao seu
entorno rural e natural
* Promover a eficiéncia metabolica
(ciclos mais fechados)

Loteamentos distantes da cidade; Desconsidera a
aptidao do meio fisico; Dispersdo da mancha urbana;
Ocupagao de solos imprdprios; Substituicdo da matriz

rural
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As propostas organizadas dentro desta tematica, preservagdo de atributos naturais, seréo
consideradas pelo projeto urbano principalmente na etapa de selecdo de sitios para urbanizagao
(Tabela 9). Isso ocorre, pois, a presenca de grande quantidade de bens a proteger pode até mesmo
inviabilizar econdmica e ambientalmente a expansdo urbana em uma determinada area.

Se os atributos naturais, nesse primeiro crivo, permitirem o processo de urbanizagéo, o
primeiro esbogo de desenho urbano nesta etapa apresentara as glebas urbanizéveis. Em menor
escala, as diretrizes evidenciam os elementos ecoldgicos estruturadores do territério a serem
integrados e conectados no espago urbano, como corredores ecoldgicos, areas vegetadas
preferencialmente utilizadas como parques (se n&o forem exclusivas a preservagéo) e outros
patrimdnios paisagisticos. Também ficam evidentes pelas mesmas a necessidade de preservagao e
conservagao de estruturas relacionadas aos corpos hidricos, como as zonas de amortecimento de
cheias, planicies de inundagdo e linhas de drenagem, que ndo precisam ser lidos como espagos
“perdidos” para a urbanizagdo, mas sim areas onde é possivel estabelecer usos mais resilientes e
adaptados as suas condigdes.

Juntos, esses elementos estruturantes podem fornecer uma diregdo para a definigdo do
sistema de espacos livres (SEL) da area a ser urbanizada. Por sua vez, O SEL pode ser utilizado
como pano de fundo e norte para o desenho urbano, j& que através dele é possivel estruturar a
paisagem urbana. Destaca-se entre as fun¢bes do SEL, a reserva de espagos para usos futuros, um
fator de importéncia estratégica para o funcionamento a longo prazo das cidades, mas que néo é
pratica recorrente nas gestdes municipais.

E importante destacar que as diretrizes, nessa etapa, estardo em parte contempladas pela
legislagc@o urbano-ambiental existente no contexto brasileiro, porém estas ndo englobam a totalidade
de informagdes aqui presentes. Os critérios ambientais existentes nas leis estdo discutidos nessa
dissertagé@o no capitulo 2.

A maioria das sugestdes aqui referidas estarao relacionadas a loteamentos urbanos previstos
para areas de expansdo urbana. Entretanto, como diretriz geral, destaca-se a necessidade de se
ocupar vazios urbanos ja existentes e lotes em areas onde exista infraestrutura subutilizada. Quando
possivel, melhorar a infraestrutura de regides localizadas dentro da mancha urbana para aumentar
sua capacidade de suporte, evitando ao maximo a expansao nas franjas urbanas. Inclusive, a protecéo
de areas aptas a agricultura e o incentivo as atividades econémicas do ambiente rural tém papel
importante na redugé@o da especulagé@o imobiliaria no limite urbano.

Dentre as diretrizes de preservagao de atributos naturais, destaca-se proteger o patriménio
ambiental e adaptar o projeto urbano as condigbes ambientais locais como aquele que possui uma
cadeia maior de problemas ambientais urbanos envolvidos e, portanto, de maior relevancia a redugao
de impacto ambiental dos projetos urbanos. Isso ocorre devido a grande abrangéncia da diretriz, que
€ complementada e especificada por outras da tabela. Os problemas, sequenciados em cadeia,
também tém essa configuragédo: ao propor solugdes a um determinado elemento, indiretamente pode-
se agir sobre outros.
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DIRETRIZES PARA A EFICIENCIA NO USO DOS RECURSOS

A tabela a seguir apresenta (Tabela 10): as diretrizes estruturadas relacionadas a eficiéncia
no uso dos recursos; as referéncias que as abordam; até quatro principios, dentre os selecionados
das teorias ambientais e urbanas (tépico modelos propostos por teorias ambientais urbanas), que
embasam suas ideias; e problemas ambientais urbanos brasileiros (t6pico problemas ambientais
urbanos) sequenciados em cadeia na coluna correspondente, que possam ser prevenidos,
minimizados, mitigados ou compensados pelo uso de diretrizes. Nas tabelas ndo constam os agentes,
processos e impactos: uso e ocupagédo do solo, implantagdo de empreendimentos e implantagdo da
infraestrutura. Estes foram considerados abrangentes e contemplados por quase todas as propostas.
Estdo destacadas em cinza algumas diretrizes ndo relacionadas a problemas ambientais urbanos.
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Tabela 10: Diretrizes, referéncias, principios e problemas ambientais urbanos inferentes a eficiéncia no uso de recursos.

Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Promover a compacidade pelo controle da
dispersao, adensamento, otimiza¢do de usos e
infraestrutura ja existentes

Fragomeni (2012); ONU-
Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015)
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Austin (2009);
Ireland (2009); Victoria (2007)

 Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a compacidade

Loteamentos distantes da cidade; Dispersao da
mancha urbana; Setorizacéo; Verticalizagdo indevida;
Subutiliza¢do da infraestrutura; Baixa densidade;
Cidades dormitério; Substituigao da matriz rural;
Vazios urbanos; Dependéncia do automdvel; Projeto
urbano voltado aos carros; Ineficiéncia do transporte
publico; Congestionamentos; Saturagéo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados; Deficiéncia
na rede de abastecimento; Esgotamento sanitério
inadequado

Favorecer a proximidade entre comércios e
residéncias

Fragomeni (2012); Huang et
al. (2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); New York
(2010); Australia Government
(2011); Watford (2008); Austin
(2009); Ireland (2009); London

(2007)

* Propor a mistura de usos
* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico

Setorizagdo; Segregacdo em condominios fechados;
Cidades dormitorio; Dependéncia do automavel;
Projeto urbano voltado aos carros;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Promover a economia de escala

Fragomeni (2012); ONU-

Habitat (2015)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a compacidade

Loteamentos distantes da cidade; Maiores disténcias
de deslocamento; Dispersdo da mancha urbana;
Verticalizagao indevida; Subutilizagao da
infraestrutura; Baixa densidade; Substituicdo da
matriz rural; Vazios urbanos; Dependéncia do
automével; Projeto urbano voltado aos carros;
Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Atrelar o adensamento a oferta de espagos publicos

verdejados qualificados

Fragomeni (2012); Ottawa
(2007a, 2007b); Austin (2009);

London (2007)

* Promover a biofilia
* Promover os espagos livres

Adensamento elevado; Auséncia de areas verdes;
Ocupacéo de areas publicas; Ocupagao de areas
verdes; Concentragao de poluentes do ar; Polui¢do do
ar (transporte e fontes fixas)

Incentivar a polinucleagéo urbana

Fragomeni (2012); ONU-

Habitat (2015)

* Propor a mistura de usos
* Promover a compacidade

Setorizacdo; Cidades dormitério; Dependéncia do
automével; Projeto urbano voltado aos carros;
Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagdo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupacgao do solo

Incentivar o uso misto do solo

Fragomeni (2012); ONU-
Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); New York (2010);
Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Austin (2009);
Ireland (2009); Hong Kong
(2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Propor a mistura de usos
* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico

Setoriza¢do; Segregacdo em condominios fechados;
Cidades dormitério; Efeito barreira pelos muros; Ruas
indspitas aos pedestres; Dependéncia do automével;
Projeto urbano voltado aos carros; Ineficiéncia do
transporte publico; Congestionamentos; Saturagéo do
sistema; Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Incentivar a diversidade social e habitacional

(fragdo social)

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Australia
Government (2011); Ottawa
(20073, 2007b); Watford
(2008); Ireland (2009); London
(2007)

* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Propor espagos onde seja possivel
exercer a democracia
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Dificuldade de acesso a terra; Segregagéo em
condominios fechados

Prever espagos publicos de qualidade, acessiveis,
verdes, de esporte e culturais, com diversidade de

equipamentos por idades e necessidades

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); New York (2010);
Australia Government (2011);
CABE (2003); Austin (2009);
Seatle (2013); Ireland (2009);
Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Promover a biofilia
* Promover a resiliéncia urbana
* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagao de areas verdes; Ruas indspitas
aos pedestres; Impacto estético-paisagistico;
Disposicao de residuos em areas publicas, lotes
vazios e corpos hidricos

Requalificar assentamentos informais existentes no

sitio

ONU-Habitat (2015)

* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Propor espagos onde seja possivel
exercer a democracia

Dificuldade de acesso a terra
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Favorecer a proximidade entre locais de trabalho e
residéncia

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); New York (2010);
Watford (2008); Austin (2009);
Ireland (2009)

* Propor a mistura de usos
* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte néo motorizado e publico

Loteamentos distantes da cidade; Maiores distancias
de deslocamento; Setorizagéo; Segregagéo em
condominios fechados; Cidades dormitério;
Dependéncia do automdvel; Projeto urbano voltado
aos carros; Congestionamentos; Saturagdo do
sistema; Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Prever a igualdade de género no desenho urbano e
na oferta de espacos e servigos publicos

ONU-Habitat (2015)

* Propor espagos onde seja possivel
exercer a democracia

Dificuldade de acesso a terra

Incentivar a economia e o desenvolvimento local

ONU-Habitat (2015); Australia
Government (2011).

« Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

Cidades dormitorio

Desenvolver codigos para a forma e dimensao de
edificagdes

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Verticalizag&o indevida; Impacto estético-paisagistico

Adequar as densidades dos bairros a infraestrutura

ONU-Habitat (2015); Freitas et
al. (2001); Australia
Government (2011); Watford
(2008); Austin (2009); Victoria
(2007)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a compacidade

Disperséo da mancha urbana; Adensamento elevado;
Subutilizagéo da infraestrutura; Sobrecarga da
infraestrutura; Vazios urbanos; Ineficiéncia do

transporte publico; Deficiéncia na rede de
abastecimento; Esgotamento sanitério inadequado

Promover a multifuncionalidade de espagos
publicos

ONU-Habitat (2015); Vassalo

(2009); Corghi (2014); CABE

(2003); Seatle (2013); Victoria
(2007)

* Promover a resiliéncia urbana
* Promover os espagos livres

* Promover a adaptabilidade e a

organicidade do sistema urbano

Subutilizagdo da infraestrutura; Ocupagao de areas
publicas; Ocupagao de areas verdes

Promover a conectividade entre espagos publicos,
instituicdes, atrativos comerciais, culturais,
corredores verdes, ecoldgicos e rotas de ciclistas e
pedestres (Sistema de Espagos Livres).

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); New York (2010);
Australia Government (2011);
Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); CABE (2003);
Austin (2009); Austin (2009);
Seatle (2013); Hong Kong
(2015); Peterborough (2002);
London (2007); Calgary (2015)

* Promover a biofilia
* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Redugao da conectividade; Efeito barreira pelos
muros; Malha urbana nao adaptada; Ruas indspitas
aos pedestres
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Reutilizar edificios e estruturas ja existentes,
considerando a adaptacdo de seus usos

Vassalo (2009); Australia
Government (2011); Watford
(2008); CABE (2003); Austin
(2009); Seatle (2013); Hong
Kong (2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); Calgary

(2015)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Subutilizagdo da infraestrutura; Passivo de residuos;
Concentragdo em aterros e incineradores

Consumir materiais, na etapa de construgao, que
sejam de origem local e/ou regional

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010);Ottawa
(2007a, 2007b); Austin (2009);
Ireland (2009); Victoria (2007)

+» Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Impactos majoritariamente externos ao meio urbano,
por isso ndo constam na lista de problemas.

Utilizar materiais de qualidade e duraveis durante a
etapa de construgao

Vassalo (2009); Australia
Government (2011); Watford
(2008); CABE (2003); Austin
(2009); Seatle (2013); Victoria
(2007); Peterborough (2002)

 Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Passivo de residuos; Concentragao em aterros e
incineradores

Garantir iluminagéo publica de qualidade, na escala
do pedestre e sem conflito com a arborizagdo

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010) New York
(2010);Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); CABE (2003);
Austin (2009); Seatle (2013);
Victoria (2007); Peterborough

(2002); Calgary (2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte néo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana
* Promover os espacos livres

Ruas indspitas aos pedestres

Evitar o projeto de ruas estreitas, "muros cegos",
becos, inadequadas infraestruturas verdes, zonas
amplas sem funcionalidade e desconectadas da
malha urbana

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); Austin
(2009); Seatle (2013); Victoria
(2007); London (2007);
Calgary (2015)

 Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Loteamentos distantes da cidade; Maiores distancias
de deslocamento; Segregagao em condominios
fechados; Efeito barreira pelos muros; Malha urbana
nao adaptada; Ruas indspitas aos pedestres; Impacto
estético-paisagistico
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
Huang et al. (2015); Negreiros | * Incentivar a caminhabilidade, o
. . . e Abiko (2009, 2010); Australia | transporte ndo motorizado e publico Co - L .
Garantir escala humana nos edificios, vias e Government (2011); Watford |+ Incentivar o senso comunitérioe | di?{;g;ﬁ:ﬁf&gﬁ?% ?{;gg’ﬂtzg'gg?gf dggfres,
infraestruturas (2008); CABE (2003); Austin de pertencimento |mq acto e,stético- aisz istico P ’
(2009); Seatle (2013); Hong + Promover a adaptabilidade e a P paisag
Kong (2015); London (2007) | organicidade do sistema urbano
Projetar quadras pequenas, com excegdo das areas | Huang etal. (2015); New York 3 ini -
ir{dustgais comprr?ais ruas que ossﬁam menos (2010); Ottawa (2007, * Incentivar a caminhabilidade, o inoSSi?a?sreagoasgagdeen;tfg:dgenlli?m?:nft?vc; 2ggsr,n§il£3néo-
» com S que p 2007b); Watford (2008); | transporte ndo motorizado e publico | " O-P P orivad
faixas de circulagéo Peterborough (2002) motorizados
o o _ H L (2015): New York + Promover a biofilia
o Distribuir espagos publicos verdejados a uma ”a(g% 188)? b(ttawa)(zog\;va O™ 1« Incentivar a caminhabilidade, o Auséncia de areas verdes; Ruas indspitas aos
" distancia caminhavel de residéncias Ry ' transporte ndo motorizado e publico | pedestres; Desincentivo aos meios n&o-motorizados
2007b); Peterborough (2002) .
S * Promover os espagos livres
- Utilizar ma.teriais elou reVNGStimentQS qe alta Gago et al. (2013); Austin | » Promover a eficiéncia dos edificios | Maior superficie que absorve calor; Maior absorgao de
§ capacidade de reflexao de radiagéo (2009); Hong Kong (2015) e da infraestrutura urbana radiagdo
S , « Priori iali
= Gi\%?ketéb (()%012%)1;(;\)16(932?”08 Pg;ﬁz;; g?]t:tzizlslzﬁé (;))rLcj)jS:tgos Desconsidera a aptiddo do meio fisico; Maior
. . ~ € ADIKO s ) awa . : 5 .
@ Considerar a orientaco solar e os ventos 20073 2007b): Watford urbano temperatura do ar; Menor circulagdo de ar,
o (2007, ); Watfor . :
H . L . e . . Concentragao de poluigdo e calor; llha de calor;
5 predominantes na localizagdo, forma e arranjo dos | (2008); Austin (2009); Seatle | -« Integrar o sistema urbano ao seu

edificios e ruas

(2013); Ireland (2009); Hong
Kong (2015); Peterborough

entorno rural e natural
* Promover a eficiéncia dos edificios

Suspenséo de particulas no ar; Polui¢éo do ar
(transporte e fontes fixas)

(2002) e da infraestrutura urbana
Projeto paisagistico de baixa necessidade de Q(ﬁ%?riig:éggtoh(%gggé)- » Promover a eficiéncia dos edificios | Pogos subterraneos clandestinos; Redugo da
irrigagao ‘Calgary (20% 5) ‘ e da infraestrutura urbana quantidade de agua disponivel ao abastecimento

Utilizagao de tipologias habitacionais adaptadas as
caracteristicas do terreno

Freitas et al. (2001)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
+ Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Arranjo e
tipologia dos edificios inadequados; Desbaste de
quadra; Alteragédo do perfil do solo; Solo exposto;
Compactac&o do solo; Exposigao de solo menos
resistente; Deslizamentos; Passivo de residuos
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
« Priorizar e botencializar o uso dos Desconsidera a aptidao do meio fisico;
P . ) Terraplanagem e movimentagao de terras; Malha
. elementos naturais no projeto ~ . ) ~
o _ . . Corghi (2014); Ottawa (20074, urbano urbana ndo adaptada; Desbaste de quadra; Alteragao
Compatibilizar o projeto urbano a topografia, 2007b); Watford (2008); Austin . I do perfil do solo; Solo exposto; Erosao;
. . . ! . * Incentivar a caminhabilidade, o . ~ - .
inclusive o tracado viario (2009); Seatle (2013); Ireland . : o Assoreamento; Compactag&o do solo; Pavimentos
G transporte ndo motorizado e publico P, .
(2009); Peterborough (2002) " permeaveis ineficientes; Exposi¢do de solo menos
* Promover a adaptabilidade e a resistente; Deslizamentos; Passivo de residuos;
organicidade do sistema urbano L o . '
Desincentivo aos meios ndo-motorizados
Qo . . Terraplanagem e movimentagao de terras; Malha
. + Compatibilizar o sistema urbano a b 50 adaptada: Desbaste d dra: Alteraca
Propor terraplenagem, corte e aterro pontuais e capacidade de suporte do meio ur ana;:O:rfi?zoasillO' gf)lsz)? Ozt?)L'jTEr(r)aS’QO' eragao
minimos, evitados inclusive nos lotes antes da Corghi (2014); Ottawa (2007a, | * Promover a eficiéncia metabdlica Assofeamemo_ Re ducdo n‘(’) volume (il de
o implantagao dos edificios 2007b); Hong Kong (2015) (ciclos mais fechados) reservatorios; Coﬁwpactagéo do solo; Pavimentos
o * Promover a eficiéncia dos edificios TR ) S
I : permeaveis ineficientes; Exposi¢ao de solo menos
o e da infraestrutura urbana . ; . ’ . ,
2 resistente; Deslizamentos; Passivo de residuos
o Terraplanagem e movimentagao de terras; Desbaste
'% de quadra; Compactagéo do solo; Pavimentos
o Andrade & R 007 | Compatibilizar o sistema urbano a | permedveis ineficientes; Solo exposto; Alteragao do
3 Evitar solo exposto V;sszaloi;oog)mﬁg (reiros)‘e capacidade de suporte do meio perfil do solo; Exposic&o de solo menos resistente;
g P Abiko (200‘9 2810) + Promover a eficiéncia dos edificios | Erosao; Assoreamento; Redugdo no volume Util de
o ' e da infraestrutura urbana reservatorios; Suspensao de particulas no ar;
3 Degradagéo do sistema de drenagem; Poluicio da

agua

Evitar a poluigéo do ar por poeiras e particulas na
implantagéo

Vassalo (2009)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Terraplanagem e movimentag&o de terras; Desbaste
de quadra; Solo exposto; Suspensado de particulas no
ar; Poluicdo do ar (fontes fixas)

Promover espagos que incentivem as atividades
fisicas e a saude humana

Australia Government (2011)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover os espacos livres

Dependéncia do automdével; Desincentivo aos meios
nao-motorizados

Aumentar a atratividade dos espagos através do
design

Australia Government (2011);
Watford (2008)

* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espacos livres

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Efeito
barreira pelos muros; Ruas indspitas aos pedestres;
Impacto estético-paisagistico; Disposi¢éo de residuos
em areas publicas, lotes vazios e corpos hidricos
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Integrar a arte ao projeto urbano, em especial aos
espagos publicos

Ottawa (2007a, 2007b); CABE
(2003); Austin (2009);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Incentivar 0 senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Impacto estético-paisagistico

Integrar habitats naturais aos espagos publicos,
sem prejudicar suas fungdes ecoldgicas

Ottawa (2007a, 2007b); Austin
(2009); Seatle (2013);
Peterborough (2002)

* Integrar o sistema urbano ao seu
entorno rural e natural
* Promover a biofilia
* Promover os espacos livres

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagao de areas verdes; Ocupacgéo de
APP's; Reducéo da conectividade; Desequilibrio do

ecossistema; Vetores de doengas

Atrelar a localizagéo de espagos publicos
verdejados as institui¢des publicas e boa serviddo
de sistema viario

Ottawa (2007a, 2007b); Austin
(2009); London (2007)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover os espacgos livres

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagao de areas verdes; Ruas indspitas
aos pedestres;

Projetar espagos publicos verdejados com
diversidade de tamanhos, fungdes e localizagéo,
adaptadas ao contexto local

Ottawa (2007a, 2007b); Austin
(2009); Seatle (2013); Ireland
(2009); Hong Kong (2015);
Victoria (2007); Peterborough
(2002); London (2007);
Calgary (2015)

* Promover a biofilia
* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Auséncia de areas verdes; Impermeabilizagéo;
Ocupacéo de areas publicas; Ocupagao de areas
verdes; Maior temperatura do ar; Redugéo da
qualidade do ar; Redugéo da permeabilidade; Menor
evapotranspiragdo; Suspensao de particulas no ar;
Concentragao de poluentes do ar; Poluigao do ar
(transporte e fontes fixas); Impacto estético-
paisagistico

Promover a diversidade edilicia, considerando a
relacéo entre os edificios

Ottawa (2007a, 2007b); Seatle
(2013); Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Impacto
estético-paisagistico

Projetar fachadas ativas, principalmente em
pavimentos térreos, com comeércios faciimente
acessiveis e permeaveis em relagéo a rua

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Austin (2009);
Seatle (2013); Ireland (2009);

Hong Kong (2015); Victoria
(2007); Peterborough (2002);
London (2007); Calgary (2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover os espagos livres

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Efeito
barreira pelos muros; Ruas indspitas aos pedestres
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Voltar empreendimentos privados e areas

habitacionais fisicamente ao espaco publico (olhos

da rua)

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Austin (2009);
Ireland (2009); London (2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover os espagos livres

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Efeito
barreira pelos muros; Ruas indspitas aos pedestres

Projetar espagos publicos e privados de

manutencéo facilitada e mutaveis a longo prazo

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); Seatle (2013);
Victoria (2007); Peterborough

(2002); London (2007);

Calgary (2015)

* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Ocupacéo de areas publicas; Ocupagao de areas
verdes; Ruas indspitas aos pedestres; Impacto
estético-paisagistico; Disposicao de residuos em
areas publicas, lotes vazios e corpos hidricos

Realizar proje¢des demograficas para antecipar
mudancas populacionais e incorpora-las ao projeto

urbano

Ottawa (20072, 2007b)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Subutilizagdo da infraestrutura; Baixa densidade;
Densidade elevada; Sobrecarga da infraestrutura

Promover transparéncia ao nivel da rua, entre areas

publicas e privadas, onde possivel

Austin (2009); Hong Kong
(2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); Calgary
(2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover os espagos livres

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Efeito
barreira pelos muros; Ruas indspitas aos pedestres;
Impacto estético-paisagistico

Considerar o microclima local ao desenhar espacos
publicos e edificios (ventos, insolacdo, materiais,

entre outros fatores).

Austin (2009); Seatle (2013);
Hong Kong (2015); Victoria
(2007); Victoria (2007);
Calgary (2015)

+ Conhecer o sistema urbano e seu
entorno
+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Maior
temperatura do ar; Menor circulagéo de ar;
Concentragao de poluicao e calor; llha de calor

Propor espagos comunitarios internos a quadra, de

manuteng&o coletiva, semi-publicos

Austin (2009); Seatle (2013);
Peterborough (2002); Calgary
(2015)

* Promover a biofilia
* Incentivar 0 senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagado de areas verdes

Promover oportunidades para se sentar, se
alimentar e socializar nos espagos publicos

Austin (2009); Seatle (2013);
Peterborough (2002)

* Incentivar 0 senso comunitario e
de pertencimento
* Promover os espagos livres

Ocupacéo de areas publicas; Ocupagao de areas
verdes; Ruas indspitas aos pedestres

Em areas ja edificadas, adaptar novos projetos ao

contexto arquitetonico local

Seatle (2013); Seatle (2013);
Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); Calgary
(2015)

* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Impacto
estético-paisagistico
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Propor transi¢oes suaves de verticalizagéo e
densidade entre limites de zonas urbanas com
coeficientes urbanisticos muito distintos, assim

como na limitrofe urbano-rural

Seatle (2013); Ireland (2009);
Hong Kong (2015); Victoria
(2007); Peterborough (2002)

* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Adensamento elevado; Verticalizagao indevida;
Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Impacto
estético-paisagistico

Distinguir espacos publicos, semi-publicos e
privados

CABE (2003); Ireland (2009);
Peterborough (2002)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Nao envolve agentes, processos ou impactos
ambientais diretamente.

Compatibilizar usos e atividades proximas entre si,
balanceando-se potenciais conflitos com usos
incdbmodos

Ireland (2009); Victoria (2007);
Peterborough (2002)

* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Poluicdo Sonora; Poluigdo do ar (transporte e fontes
fixas); Diregéo dos ventos para &reas habitacionais;
Material particulado e GEE's; Localizagdo inadequada
(atividades industriais e comerciais)

Configuragdes tipologicas de edificios e ruas no
entorno de marcos historicos e da paisagem que 0s
permitam serem vistos e destacados

Hong Kong (2015);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Promover os espagos livres
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Verticalizagao indevida; Arranjo e tipologia dos
edificios inadequados; Impacto estético-paisagistico

Promover corredores de vento, como avenidas e

espacos livres, alinhados paralelamente a diregao

dos ventos predominantes e dos ventos advindos
dos fundos de vale

Hong Kong (2015)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Verticalizagao indevida; Arranjo e tipologia dos
edificios inadequados; Maior temperatura do ar;
Menor circulagdo de ar; Concentragéo de polui¢do e
calor; llha de calor; Suspensé&o de particulas no ar;
Poluigdo do ar (transporte e fontes fixas)

Variar a verticalizagdo de modo gradual, em um
crescente na mesma diregdo dos ventos
predominantes e dos fundos de vale; e
heterogéneo, auxiliando a deflex&o e evitando a
estagnacéo do ar

Hong Kong (2015)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Verticalizagao indevida; Arranjo e tipologia dos
edificios inadequados; Maior temperatura do ar;
Menor circulagdo de ar; Concentragéo de polui¢éo e
calor; llha de calor; Suspensé&o de particulas no ar;
Poluigdo do ar (transporte e fontes fixas)

Projetar a arboriza¢do de modo a auxiliar o
barramento de ventos onde necessario e auxiliar a
deflexdo do ar para reduzir o efeito canal nas ruas e
avenidas

Hong Kong (2015);
Peterborough (2002)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Maior temperatura do ar; Menor circulagéo de ar;
Concentracéo de poluicio e calor; llha de calor;
Suspenséo de particulas no ar; Polui¢&o do ar
(transporte e fontes fixas)
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Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
) ) ) o B * Priorizar e potencializar o uso dos Maior t tura do ar: M irculacio de ar:
Maior amplitude de vias prioritarias a circulagdo de elementos naturais no projeto Cﬂggei?:ggi g:aapo?u?(;éo znfarlgl'ﬁl“h:gjg lej;’
ventos, como afastamgnto dos prédios em relagdo Hong Kong (2015) P urlzjanctJ idad Suspenséo de particulas no ar: Poluiéo do ar
arua fomover a adapiabllidade © a (transporte e fontes fixas)
organicidade do sistema urbano
. o * Priorizar e potencializar o uso dos | Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Maior
Dispor as quadras em frente aos corpos hidricos de elementos naturais no projeto temperatura do ar; Menor circulagéo de ar;
modo a evitar barreiras aos ventos vindos do fundo Hong Kong (2015) urbano Concentragdo de poluigao e calor; llha de calor;
) de vale * Promover a adaptabilidade e a Suspenséo de particulas no ar; Poluigéo do ar
- organicidade do sistema urbano (transporte e fontes fixas)
S Alinhar e aproximar fachadas de edificios * Incentivar a caminhabilidade, o
o comerciais a calgada e localizar os Victoria (2007); Peterborough | transporte ndo motorizado e publico | Arranjo e tipologia dos edificios inadequados; Ruas
'% estacionamentos em areas laterais ou traseiras (2002); London (2007) * Promover a adaptabilidade e a | indspitas aos pedestres; Impacto estetico-paisagistico
= organicidade do sistema urbano
8 Evitar poluigdo visual ao projetar fachadas, Victoria (2007) « Incentivar a caminhabilidade, o Ruas indspitas aos pedestres; Impacto estético-
g banners, e outros tipos de propagandas transporte ndo motorizado e publico paisagistico
3 o o P biofil Arranjo e tipologia dos edificios inadequados;
Voltar ruas e fachadas de edificios em dlregao a Peterh h (2002) Lond Incentivz:;)?:;ﬁ;: C(I)(r)T:LII?]itéI‘iO e Auséncia de areas verdes; Ocupagao de areas
margens de rios, que devem estar associados as | | cborough (2002); London ; pablicas; Ocupacéo de 4reas verdes; Ocupagao de
] el e _ (2007); Calgary (2015) de pertencimento APP's: Ruas indspit destres: | t
areas publicas acessiveis e atrativas « Promover os espagos livres §; Ruas Inospitas aos pedestres, Impacto
estético-paisagistico
Promover a interface entre o espago publico e Incen;i\I/Dar? 21 (s):ne;c? sci)?nﬁﬂ?litério e Segregacdo em condominios fechados; Ruas
pnvad,o habltacpne,“ a_traves de Jard',njc' e outras Calgary (2015) de pertencimento indspitas aos pedestres; Impacto estético-paisagistico
areas semi-publicas ou comunitarias « Promover os espagos livres
-g = VAndralde(zeo(F;g)mﬁro (200t7);| * Promover a eficiéncia metabolica
—— assalo , Auang et al. : :
Q= . ; (ciclos mais fechados) . .
E o : . - (2015); Negreiros e Abiko . I Pogos subterraneos clandestinos; Aumento no
S 5 Propor formas de aproveitamento de aguas pluviais (2009, 2010) Watfod (2008); | - Promover af.rc.aAsmgn(ga urtagfr)q escoamento superficial: Inundagdes
= g Seatle (2013); Victoria (2007), romover a eficiéncia dos edificios
n Peterborough (2002) e da infraestrutura urbana
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Saneamento ambiental

Promover infraestruturas verdes e integra-las aos
espacos publicos

Andrade € Romero (2007);
ONU-Habitat (2015); Huang et
al. (2015); Corghi (2014);
Australia Government (2011);
Ottawa (2007a, 2007b); Seatle
(2013); Peterborough (2002)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
« Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Ocupacéo de linhas de drenagem natural;
Impermeabilizacéo; Retificagdo de corpos hidricos;
Canalizagédo e/ou tamponamento; Impacto estético-

paisagistico; Presséo sobre a vazdo dos canais;
Aumento no escoamento superficial; Inundagdes;
Poluigdo da agua; Eutrofizagdo dos recursos hidricos

Consumir materiais reciclados e/ou reciclaveis na
etapa de construcao

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); Victoria
(2007)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

Passivo de residuos; Concentragao em aterros e
incineradores

Incentivar tecnologias de reaproveitamento dos
residuos e produgdo mais limpa

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Victoria (2007)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

Contaminag&o ambiental; Passivo de residuos;
Gest&o de residuos deficiente; Concentragdo em
aterros e incineradores; Poluigao difusa

Mobilidade urbana

Atrelar adensamento aos corredores de transporte

coletivo

Fragomeni (2012); ONU-
Habitat (2015); Ottawa (20074,
2007b); CABE (2003); Ireland

(2009); Victoria (2007);
Peterborough (2002); London

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Subutilizagdo da infraestrutura; Densidade elevada;
Baixa densidade; Sobrecarga da infraestrutura;
Ineficiéncia do transporte publico

(2007) * Promover a compacidade
ili Ari ; Fragomeni (2012); London | * Promover a eficiéncia dos edificios | Congestionamentos; Saturagao do sistema; Poluig&o
Utilizar rotatorias quando possivel (2007) e da infraestrutura urbana do ar (transporte); Material particulado e GEE's

Propor estacionamentos integrados aos terminais

de transporte

Fragomeni (2012)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Dependéncia do automdvel; Projeto urbano voltado
aos carros; Ineficiéncia do transporte publico

Considerar a integracao fisica e tarifaria entre
modais de transporte no projeto

Fragomeni (2012); Huang et
al. (2015); Seatle (2013);
Ireland (2009); London (2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Dependéncia do automdével; Projeto urbano voltado
aos carros; Ineficiéncia do transporte publico

Projetar o transporte coletivo de acordo com a
demanda da comunidade local

Fragomeni (2012); ONU-
Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Subutilizagdo da infraestrutura; Sobreutilizagao da
infraestrutura; Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Mobilidade urbana

Incentivar estacionamentos verticais, subterraneos
e/ou de uso multiplo

Fragomeni (2012); Seatle
(2013)

 Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Ruas indspitas aos pedestres; Impacto estético-
paisagistico; Dependéncia do automdével; Projeto
urbano voltado aos carros

Controlar a circulagéo e estacionamentos de
automoveis em areas centrais e vias estruturantes

Fragomeni (2012); Huang et
al. (2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Austin (2009);
Seatle (2013); Hong Kong
(2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Ruas indspitas aos pedestres; Impacto estético-
paisagistico; Poluicdo Sonora; Dependéncia do
automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Concentragao de poluentes do ar; Poluigdo do ar
(transporte); Material particulado e GEE's;
Congestionamentos; Saturagédo do sistema

Incentivar a melhoria do acesso a cidade (direito a
cidade)

ONU-Habitat (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Australia Government
(2011); Watford (2008); Seatle
(2013); Ireland (2009); Hong
Kong (2015)

* Incentivar o senso comunitario e
de pertencimento
* Propor espagos onde seja possivel
exercer a democracia

Dificuldade de acesso a terra; Ineficiéncia do
transporte publico

Propor terminais urbanos estruturantes de
mobilidade (no6s)

ONU-Habitat (2015); Huang et
al. (2015); New York (2010);
Hong Kong (2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Dependéncia do automdével; Projeto urbano voltado
aos carros; Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema

Incentivar e priorizar o transporte ndo motorizado

ONU-Habitat (2015); Huang et
al. (2015); Australia
Government (2011); Watford
(2008); Peterborough (2002)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Retroalimentag&o negativa na infraestrutura viéria;
Dependéncia do automdével; Projeto urbano voltado
aos carros; Concentragdo de poluentes do ar;
Poluicdo do ar (transporte); Material particulado e
GEE's; Congestionamentos; Saturagao do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Incentivar estratégias que minimizem o uso de
veiculos individuais motorizados

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Australia Government
(2011); Watford (2008); Austin
(2009); Seatle (2013); Hong
Kong (2015); Peterborough
(2002)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Dispersdo da mancha urbana; Retroalimentagao
negativa na infraestrutura viaria; Ruas inospitas aos
pedestres; Poluigdo do ar (transporte); Material
particulado e GEE's; Dependéncia do automével;
Projeto urbano voltado aos carros; Ineficiéncia do
transporte publico; Congestionamentos; Saturagao do
sistema; Desincentivo aos meios no-motorizados
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Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Mobilidade urbana

Projetar rede de ruas seguras e confortaveis

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); New York (2010);
Australia Government (2011);
Peterborough (2002); Calgary
(2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte nédo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Garantir 0 acesso ao transporte publico a distancias

caminhaveis das residéncias e areas comerciais

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Ottawa (20074,
2007b); Watford (2008); Austin
(2009); Seatle (2013); Ireland
(2009); Hong Kong (2015);
Victoria (2007); Victoria
(2007); Peterborough (2002)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana
* Promover a compacidade

Dependéncia do automdvel; Projeto urbano voltado
aos carros; Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Projetar espagos em fungéo do pedestre, inclusive

rotas diretas proprias

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); New York
(2010); Australia Government
(2011); Ottawa (20074,
2007b); Watford (2008); CABE
(2003); Austin (2009); Seatle
(2013); Ireland (2009); Hong
Kong (2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte nédo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Retroalimentag&o negativa na infraestrutura viéria;
Efeito barreira pelos muros; Ruas indspitas aos
pedestres; Dependéncia do automdvel; Projeto

urbano voltado aos carros; Concentragédo de
poluentes do ar; Poluigdo do ar (transporte); Material
particulado e GEE's; Congestionamentos; Saturagéo
do sistema; Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Projetar infraestrutura para veiculos de baixo
impacto

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); New York
(2010)

 Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Poluigéo do ar; Dependéncia do automével; Projeto
urbano voltado aos carros; Concentragéo de
poluentes do ar; Poluicdo do ar (transporte); Material
particulado e GEE's

107




Eficiéncia no uso de recursos

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko « Incentivar a caminhabilidade, o . T
(2009, 2010); New York transporte ndo motorizado e piblico Dependéncia do automove~l, Projeto urbano voltado
Criar rede e rotas cicloviarias atrelada ao sistema | (2010): Ausiralia Government | 'y e 5 eficiancia dos edificios | 298 CarTos; Concentragdo de poluentes do ar,
vidrio onde for possivel (2011); Ottawa (20074, e da infraestrutura urbana Poluicdo do ar (transporte), Material partlcullado e
P 2007b); Watford (2008); Seatle | h GEE's; Congestionamentos; Saturagéo do sistema;
(2013). Ireland (2009); Victoria |~ * Promover a adaptabilidade ¢ a Desincentivo aos meios nao-motorizados
(2007); Peterborough (2002); organicidade do sistema urbano
London (2007)

Vassalo (2009); Negreiros e

Abiko (2009, 2010); New York | -« ncentivar a caminhabilidade, o

(201203’1?9%2?“3 G"Z"gggme”t transporte ndo motorizado e publico
g Garantir acesso a cidade para pessoas com 200(7b)- V\)/étfora:jvg(gos)- gABE * Promover a eficiéncia dos edificios Ruas indspitas aos pedestres; Ineficiéncia do
] mobilidade reduzida (2003); Seatle (2013); Ireland e da infraestrutura Hrbana transporte publico
S (2009); Victoria (2007); * Promover a adaptabilidade e a
3 Peterborough (2002); Calgary |  Organicidade do sistema urbano
(C
3 (2015)
5
)
=

Promover a conectividade dos modais de
transporte, sistema viario e da infraestrutura entre

bairros/comunidades/vizinhanga

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); New York
(2010); Australia Government
(2011); Ottawa (20074,
2007b); Watford (2008); Seatle
(2013); Ireland (2009); Victoria
(2007); Peterborough (2002);
London (2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

* Promover a adaptabilidade e a

organicidade do sistema urbano

Segregagdo em condominios fechados; Efeito
barreira pelos muros; Malha urbana nao adaptada;
Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automével; Projeto urbano voltado aos carros;
Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagéo do sistema

Diversificar modais de transporte

Huang et al. (2015); Australia
Government (2011)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte nédo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Retroalimentag&o negativa na infraestrutura viaria;
Dependéncia do automdével; Projeto urbano voltado
aos carros; Ineficiéncia do transporte publico;
Congestionamentos; Saturagdo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Mobilidade urbana

Minimizar o uso de passarelas e tuneis para
pedestres

New York (2010); Hong Kong
(2015)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Retroalimentag&o negativa na infraestrutura viéria;
Ruas indspitas aos pedestres; Impacto estético-
paisagistico; Dependéncia do automdvel; Projeto

urbano voltado aos carros; Desincentivo aos meios

nao-motorizados

Enriquecer a paisagem da rua ao projetar espagos

com infraestrutura, mobiliario e atrativos voltados ao

pedestre e ciclistas nas cal¢adas, sem conflito com
a circulagéo

Ottawa (2007a, 2007b); Austin
(2009); Seatle (2013); Ireland
(2009); Hong Kong (2015);
Victoria (2007); Victoria
(2007); Peterborough (2002);
London (2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana
* Promover os espagos livres

Ruas indspitas aos pedestres; Impacto estético-
paisagistico; Dependéncia do automével; Projeto
urbano voltado aos carros; Desincentivo aos meios
nao-motorizados

Propor sinalizagdo viaria universal e atrativa

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008); CABE (2003);
Hong Kong (2015); Victoria
(2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a eficiéncia dos edificios

e da infraestrutura urbana

Ruas indspitas aos pedestres; Desincentivo aos
meios ndo-motorizados

Desenhar faixas de pedestres acessiveis em areas
de alta circulagéo

Ottawa (2007a, 2007b)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico

Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automavel; Projeto urbano voltado aos carros;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Incluir espagos e rotas caminhaveis e ciclaveis
dentro das quadras

Ottawa (2007a, 2007b);
Watford (2008)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte nédo motorizado e publico
* Promover os espagos livres

Ruas indspitas aos pedestres; Desincentivo aos
meios nao-motorizados

Controlar a velocidade do trafego, onde necessario,
por meio do desenho das vias e determinagao de
zonas 30 e 50 (km/h maximo)

Watford (2008); Ireland (2009);
Hong Kong (2015); Victoria
(2007); Peterborough (2002);
London (2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Congestionamentos; Saturagdo do sistema;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Projetar ruas compartilhadas entre pedestres,
ciclistas e veiculos motorizados onde possivel

Watford (2008); Ireland (2009);
Hong Kong (2015); London
(2007)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte nédo motorizado e publico
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados

Minimizar locais onde veiculos adentram as
calgadas, como entradas de estacionamentos

Austin (2009); Seatle (2013)

* Incentivar a caminhabilidade, o
transporte ndo motorizado e publico
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Desincentivo aos meios ndo-motorizados
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
Priorizar a utilizagao de vias de méo dupla no Austin (2009) * Promover a eficiéncia dos edificios | Dependéncia do automével; Projeto urbano voltado
desenho viario e da infraestrutura urbana aos carros
Retroalimentag&o negativa na infraestrutura viaria;
Austin (2009); Seatle (2013); * Incentivar a caminhabilidade, o Poluicdo do ar; Dependéncia do automével; Projeto
. . . ’ ~ 7| transporte ndo motorizado e publico | urbano voltado aos carros; Ineficiéncia do transporte
Incentivar o transporte publico coletivo PZ?;%&E&SZ(%%)Z’) + Promover a eficiéncia dos edificios | publico; Concentragdo de poluentes do ar; Polui¢do
e da infraestrutura urbana do ar (transporte); Congestionamentos; Saturagao do
sistema
Considerar a utilizago de esquinas das vias como Seatle (2013)- Hona Kon * Incentivar a caminhabilidade, o Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
{ dest ( (20)1‘ 5) g fong transporte ndo motorizado e publico automoével; Projeto urbano voltado aos carros;
espaco extra ao peaestre * Promover os espagos livres Desincentivo aos meios ndo-motorizados
. o . * Incentivar a caminhabilidade, o Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
e Em aregs de ?Ievada atividade humana, gomto as Seatle (20(12?6)1' 5|')|°ng Kong transporte nédo motorizado e publico automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
g centrais, projetar espagos exiras aos pedestres * Promover os espagos livres Desincentivo aos meios ndo-motorizados
= | Alocar tipos de usos mais frequentes em regides de Seale (2013); reland (2009); | . Incentivar a caminhabilidade, o Ineficiéncia do transporte piblico;
= facil acesso e caminhaveis Peterborou oh (2002) " | transporte ndo motorizadq e publico Conggstiongmentos; Saturagéo do sjstema;
= * Promover a compacidade Desincentivo aos meios n&o-motorizados
S o : : : * Incentivar a caminhabilidade, o Dependéncia do automdével; Projeto urbano voltado
= | Utilizar vias transversais de eixos estruturantes para P 1o

transporte ndo motorizado e publico

o . 0 lcad Seatle (2013)  Promover a eficiéncia dos edificios aos carros; Congestionamentos; Satura¢do do
permitir estacionamento junto a calgada : sistema; Desincentivo aos meios ndo-motorizados
e da infraestrutura urbana
Localizar comércios proximos as areas industriais, , Setorizagéo; Dependéncia do automével; Projeto
o Hong Kong (2015) * Propor a mistura de usos
para facilitar o0 acesso de trabalhadores urbano voltado aos carros
Conectar adequadamente &reas industriais a « Promover a eficiéncia dos edificios | Uas Inospitas aos pedestres; Dependéncia do
dovi trabalhadores Hong Kong (2015) e da infraestrutura urbana automove!, Projeto urbano voltgdo aos carros;
rodovias € acessos aos Congestionamentos; Satura¢do do sistema
Projetar ruas completas e segregagao do espaco * Incentivar a caminhabilidade, o Retroalimentagdo negativa na infraestrutura viaria;
s S . transporte nédo motorizado e publico Ruas indspitas aos pedestres; Dependéncia do
viario para o transporte publico em vias Peterborough (2002)

estruturantes

 Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

automdvel; Projeto urbano voltado aos carros;
Ineficiéncia do transporte publico
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Energia e atividades agricolas

Incentivar fontes sustentaveis e locais de energia

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Watford (2008); Seatle
(2013); Peterborough (2002)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a resiliéncia urbana

Os impactos diretos envolvidos sdo, em muitos casos,

externos ao meio urbano.

Incentivar eficiéncia energética e ambiental do
espaco publico, infraestrutura e edificios

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Australia Government
(2011); Ottawa (200743,
2007b); Austin (2009); Victoria
(2007)

+ Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Setorizagdo; Subultilizagdo da infraestrutura; Maior
superficie que absorve calor; Maior absorgéo de
radiagdo; Sobrecarga da infraestrutura; Gestao de
residuos deficiente

Desenvolvimento das atividades
econdmicas

Prever a distribuicdo espacial de atividades
econdmicas, com alternancia de horérios das
atividades comerciais préximas, promovendo

espacos ativos de dia e a noite

Fragomeni (2012); ONU-
Habitat (2015); Seatle (2013);
Victoria (2007); London (2007)

* Promover os espagos livres
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Setorizagéo; Arranjo e tipologia dos edificios
inadequados; Ruas indspitas aos pedestres

Promover a revitalizagao de espagos degradados e
contaminados

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Freitas et al.

(2001); Peterborough (2002)

* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

Contaminagao ambiental; Desequilibrio do
ecossistema; Vetores de doengas; Passivo de
residuos; Areas contaminadas; Risco aos mananciais;
Poluicdo do solo; Polui¢do organica; Poluicao por
metais pesados; Postos de gasolina e industrias
desativadas

Analisar ventos predominantes para evitar locais
que recebam emissdes de grandes geradores,
como aterros sanitarios

Freitas et al. (2001)

* Promover a resiliéncia urbana
 Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Suspenséo de particulas no ar; Polui¢&o do ar
(transporte e fontes fixas); Dire¢do dos ventos para
areas habitacionais
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O segundo grupo de diretrizes apresentadas, de eficiéncia no uso de recursos, refere-se
principalmente a etapa do projeto, na qual é delineado o desenho detalhado e sé&o estabelecidas as
formas de implantagdo de loteamentos (Tabela 10). A eficiéncia aqui citada nédo se limita ao uso de
recursos naturais, mas também aos custos econdmicos e sociais que podem ser evitados com um
projeto urbano sensivel ambientalmente e que oferte qualidade de espagos para a populagéo.

As propostas se baseiam nos principios da compacidade urbana ao propor a eficiéncia no uso
do solo urbano, tanto em forma quanto em fungéo. Para isso, os eixos principais de diretrizes sugerem
a redugdo maxima das distancias de deslocamento: proximidade entre trabalho, casa, comércio e
servi¢os, com uso misto e polinucleagao; e acesso universal entre usos pelos modais de transporte
mais sustentaveis o possivel: pedestres, ciclistas e transporte publico coletivo. No espago fisico,
propde-se, para a viabilizagdo de tais proposicdes, vias e outras infraestruturas desenhadas para
atender tais modais, ndo mais focadas nas demandas dos automéveis.

Essas estratégias, aplicadas conjuntamente, tem relagcdo direta com a questdo ambiental,
tendo em vista que reduzem as emissbes de Gases do Efeito Estufa (GEE’s), a dependéncia de
combustiveis fosseis e a pressdo da expansao urbana sobre areas de preservagao.

E com base também nessa etapa que o sistema de espacos livres é detalhado, conectado ao
sistema viario, aos equipamentos publicos e acessivel a populagao a distancias caminhaveis. Sugere-
se também a sua integracdo com as infraestruturas verdes e azuis, voltadas ao desempenho
ambiental, além de outras citadas junto a se¢do de saneamento ambiental.

O projeto urbano pode ir além do desenho urbano, e, portanto, sugerir algumas diretrizes de
implantacé@o. Essas contemplam principalmente os materiais utilizados, preferencialmente de origem
regional e fontes o mais sustentaveis o possivel (métodos e modelos como a anélise de ciclo de vida
e a produgdo mais limpa podem contribuir nessa etapa) e os cuidados durante a movimentagdo de
terra, para evitar processos de erosdo e assoreamento que geram o carreamento de toneladas de
solo aos corpos hidricos anualmente.

A diretriz promover a compacidade pelo controle da disperséo, adensamento, otimizagédo de
usos e infraestrutura ja existentes é a que possui mais relagdes com problemas ambientais urbanos,
devido também a sua abrangéncia e liga¢ao direta com o principio da compacidade. Portanto, é uma
das mais influentes sobre 0 aumento da eficiéncia no uso e ocupagédo do espago urbano.

Destacam-se as que ndo encontraram problemas correspondentes (cinza na tabela). Dentre
elas, prever a igualdade de género no desenho urbano e na oferta de espacos e servigos publicos,
proposta pela ONU-Habitat (2015) no esforgo de integragdo entre os objetivos do desenvolvimento
sustentavel, igualdade de género e cidades e comunidades sustentaveis. Apesar da relevancia da
proposta, a mesma ndo possui relagcdo direta com problemas ambientais urbanos. Também néo foi
encontrada relagédo clara entre a diretriz distinguir espagos publicos, semipublicos e privados e a
questdo ambiental, neste caso a relevancia da diretriz estd mais relacionada a arquitetura e
possivelmente a seguranga publica e privacidade da populagéo (CABE, 2003).

Dentre as excegdes, também consta uma diretriz que infere sobre a energia e as atividades
agricolas. Incentivar fontes sustentaveis e locais de energia ndo possui problemas ambientais
relacionados, e isso se deve pela propria condigdo de externalidade em que ocorrem 0S processos

112



relacionados a mesma, normalmente distantes das areas urbanas. Portanto, ndo contemplados pelo
levantamento de problemas ambientais existentes nas cidades. Porém, justamente sobre esse mote
que a proposta reflete ao indicar a reinser¢ao desses elementos no meio urbano, propondo cidades
com eficiéncia metabdlica e ciclos mais fechados, como o proprio principio relacionado a diretriz
discorre.

Resta frisar neste topico algumas deficiéncias. As fontes das diretrizes (Tabela 8) séo, em sua
maioria, inferentes a expansé&o urbana por loteamentos, ou, no caso dos guias de design, voltadas as
areas habitacionais, mesmo que se direcionem a propor formas de uso misto do solo. Sendo assim,
os resultados sdo carentes de orientagfes para reduzir o impacto ambiental de atividades econdmicas
e industriais, a listar os seguintes problemas levantados, mas pouco contemplados: cargas toxicas,
aterros industriais, postos de combustiveis e industrias desativadas, risco de acidentes e efluentes
industriais.

DIRETRIZES PARA A COMPENSACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A tabela a seguir apresenta (Tabela 11): as diretrizes estruturadas relacionadas a
compensacao de impactos ambientais; as referéncias que as abordam; até quatro principios, dentre
0s selecionados das teorias ambientais e urbanas (tépico modelos propostos por teorias ambientais
urbanas), que embasam suas ideias e problemas ambientais urbanos brasileiros (topico problemas
ambientais urbanos), sequenciados em cadeia na coluna correspondente, que possam ser prevenidos,
minimizados, mitigados ou compensados pelo uso de diretrizes. Nas tabelas ndo constam os agentes,
processos e impactos: uso e ocupagdo do solo, implantagdo de empreendimentos e implantagdo da
infraestrutura. Estes foram considerados abrangentes e contemplados por quase todas as propostas.
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Tabela 11: Diretrizes, referéncias, principios e problemas ambientais urbanos inferentes @ compensagéo de impactos ambientais.

Compensacgao de impactos ambientais

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Uso e ocupagao do solo

Minimizar os processos erosivos e de
sedimentagéo durante e ap6s a implantagéo

Vassalo (2009); Negreiros e
Abiko (2009, 2010); Freitas et
al. (2001); Corghi (2014)

+ Compatibilizar o sistema urbano a
capacidade de suporte do meio
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Terraplanagem e movimentagéo de terras; Ocupagao
em geologia apta a outro fim; Ocupagao de solos
impréprios; Ocupacdo em geologia fisicamente inapta;
Malha urbana nao adaptada; Desbaste de quadra;
Alteragao do perfil do solo; Solo exposto; Eroséo;
Assoreamento; Redugao no volume util de
reservatorios; Exposicdo de solo menos resistente;
Deslizamentos; Passivo de residuos; Degradagéo do
sistema de drenagem; Polui¢do da dgua

Propor mecanismos de prevengao aos impactos
das mudangas climaticas

ONU-Habitat (2015); Australia

Government (2011)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a biofilia
* Promover a resiliéncia urbana

Dependéncia do automével; Projeto urbano voltado
aos carros; Concentragdo de poluentes do ar;
Poluigdo do ar (transporte e fontes fixas); Material
particulado e GEE's; Congestionamentos; Saturagéo
do sistema; Desincentivo aos meios no-motorizados

Evitar o desenvolvimento de ilhas de calor ao

projetar espacos, paredes e telhados verdes, além

da arborizacao

ONU-Habitat (2015); Gago et
al. (2013); Vassalo (2009);
Austin (2009); Austin (2009);
Seatle (2013); Hong Kong

(2015)

* Promover a biofilia
* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Verticalizagao indevida; Maior superficie que absorve
calor; Maior absorgéo de radiagéo;
Impermeabilizagéo; Maior temperatura do ar; Menor
circulagdo de ar; Concentragéo de polui¢éo e calor;
Ilha de calor; Arborizagao deficiente e homogénea;
Déficit de crescimento da vegetagao; Impacto
estético-paisagistico; Menor evapotranspiragéo;
Desmatamento da vegetac&o ciliar; Polui¢&o do ar
(transporte e fontes fixas)

Promover a arborizagéo urbana, adaptada ao sitio

e com uso de biodiversidade local

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Negreiros e Abiko
(2009, 2010) Ottawa (20074,
2007b); Watford (2008); CABE
(2003); Austin (2009); Seatle
(2013). Hong Kong (2015);
Victoria (2007); Peterborough

(2002)

* Promover a biofilia
* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Desconsidera a aptidao do meio fisico; Maior
temperatura do ar; Menor circulagéo de ar;
Concentragado de poluigdo e calor; lha de calor;
Substituicdo da vegetacdo; Reducéo da
biodiversidade; Redug&o da conectividade;
Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doengas;
Ruas inospitas aos pedestres; Arborizagéo deficiente
e homogénea; Déficit de crescimento da vegetagao;
Redugéo da permeabilidade; Menor
evapotranspiracdo; Desmatamento da vegetacéo
ciliar; Poluigdo do ar (transporte e fontes fixas);
Impacto estético-paisagistico; Desincentivo aos meios
ndo-motorizados
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Compensacao de impactos ambientais

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
, * Priorizar e potencializar o uso dos . Cx e x
Vassalo (2009); Negreiros e elementos naturais no projeto Desconsidera a aptidao do meio fisico; Ocupagao de
Abiko (2009, 2010); Ottawa urbano APP's; Substituicio da vegetacdo; Reducgéo da
Assegurar conectividade entre habitats (2007a, 2007b); Seatle (2013); | Integrar o sistema urbano ao seu biodiversidade; Redugéo da conectividade;
Hong Kong (2015); entorno rural & natural Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doengas;
Peterborough (2002) oo Desmatamento da vegetacio ciliar
+ Promover a biofilia
Utilizar praticas de projeto que minimizem o ruido Vassalo (2009); Hong K Promover a eficiéncia dos edificios
- . . ; assalo ;HongKong | * - ) G o
emitido pelals vias rap|da§, ferrowgsAou laeroportos (2015); Peterborough (2002); e da infraestrutura urbana Polui¢éo sonora; Impacto estético-paisagistico
proximos a locais de residéncia
Terraplanagem e movimentagao de terras; Malha
urbana ndo adaptada; Desbaste de quadra; Alteracéo
o : , , rfil lo; Sol to; Eroséo;
2 | Propor um plano de minimizago dos impactos da |  Negreiros e Abiko (2009, | + Promover a eficiéncia dos edificios Assorgggznloqumaig géixggssglo_ o ortos
»n 5 2010 i RN o
o construgao ) ¢ dainfraestrutura urbana permeaveis ineficientes; Exposicao de solo menos
'g resistente; Deslizamentos; Passivo de residuos;
b Gestéo de residuos deficiente
(3] . o
= Preservar solos superficiais durante a Corghi (2014); Peterborough | * Promover a eficiéncia dos edificios | Terraplanagem e movimentagao de terras; Alteragao
5 terraplanagem (2002) e da infraestrutura urbana do perfil do solo; Compactagdo do solo
(<] .
9 o . Ottawa (2007a, 2007b); Retroalimentagao negativa na infraestrutura viaria;
& | Reduzir impacto visual e sonoro de espagos como | Watford (2008); Seatle (2013); Efeito barreira pelos muros; Ruas indspitas aos

areas muradas, estacionamentos, elevados viarios,
pontes, areas industriais, entre outros

Ireland (2009); Hong Kong
(2015); Victoria (2007);
Peterborough (2002); London
(2007)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

pedestres; Poluigdo Sonora; Impacto estético-
paisagistico; Localizag&o inadequada (atividades
industriais e comerciais)

Considerar as caracteristicas do entorno, integrar e
mensurar impactos do projeto urbano a vizinhanga

Watford (2008); Austin (2009);

Seatle (2013); Ireland (2009);

Victoria (2007); Peterborough
(2002); London (2007)

* Integrar o sistema urbano ao seu
entorno rural e natural
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Congestionamentos; Saturago do sistema; Areas
contaminadas; Verticalizagao indevida; Subutilizagio
da infraestrutura; Sobreutilizagdo da infraestrutura;
Vazios urbanos; Ineficiéncia do transporte publico

Mitigar impacto de servigos e equipamentos
grandes, de alto ruido ou de outra forma
desagradaveis, como areas de carga e descarga

Austin (2009); Seatle (2013);
Victoria (2007); Victoria
(2007); London (2007)

* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Poluigdo Sonora; Impacto estético-paisagistico;
Gestéo de residuos deficiente
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Compensacao de impactos ambientais

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
Maior superficie que absorve calor; Maior absorcéo de
o . radiacdo; Impermeabilizagdo; Maior temperatura do
* Priorizar e potencializar o uso dos ) . ~ c ~ -
ili i i Andrade e Romero (2007); elementos naturais no projeto ar; Menor circulagao de ar; Concentragao de'poluu;ao
Equilibrar a quantidade de espagos pavimentados e Huang etal. (2015), Urbano e calor; llha de calor; Redugéo da permeabilidade;
ajardinados Peterborough (2002’) « Promover a biofilia Meno[ evapotranseiragéo; redugéP na recarga de
« Promover a resiliéncia urbana aquiferos; Press&o sobre a vazao .dos canais; .
Aumento no escoamento superficial; Inundagdes;
Pavimentos permeaveis ineficientes
Ocupacéo de areas de afloramento/recarga;
= Ocupagdo de mananciais; Risco aos mananciais;
< Redug&o na quantidade e qualidade da &gua para
% + Compatibilizar o sistema urbano a abastecimento; Ocupagao de fundos de vale com
g Andrade e Romero (2007); capacidade de suporte do meio vias; Ocupacao de linhas de drenagem natural;
o Integrar o desenho do projeto urbano ao ciclo Vassalo (2009); Huangetal. | * Priorizar e potencghzar 0 uso dos Ocup.agao~ de areas alaggvgs; !mperm.eablhzagao;
c hidrolai i de técni o (2015); Ottawa (20074, elementos naturais no projeto Retificacdo de corpos hidricos; Canalizagao e/ou
g Idrologico por meio de tecnicas compensalorias | 207b); Watford (2008); Seatle urbano tamponamento; Degradagéo do sistema de
S (2013); Peterborough (2002) * Promover a biofilia drenagem; Presso sobre a vaz&o dos canais;
= * Promover a resiliéncia urbana Aumento no escoamento superficial; Inundagdes;
(7]

Poluicdo da agua; Eutrofizagao dos recursos hidricos;
Disposicao de residuos em areas publicas, lotes
vazios e corpos hidricos

Promover espagos para tratamento da qualidade de

aguas pluviais com contribui¢do paisagistica

Andrade e Romero (2007);
Vassalo (2009); Ottawa
(2007a, 2007b); Watford

(2008); Seatle (2013); Victoria
(2007); Peterborough (2002);
London (2007); Calgary (2015)

* Priorizar e potencializar o uso dos
elementos naturais no projeto
urbano
« Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

* Promover a resiliéncia urbana
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Contaminagéo ambiental; Degradac&o do sistema de
drenagem; Poluicdo da &gua; Eutrofiza¢do dos
recursos hidricos; Disposi¢ao de residuos em areas
publicas, lotes vazios e corpos hidricos; Risco aos
mananciais; Polui¢&o organica; Poluigdo difusa
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Compensacao de impactos ambientais

Tema Diretrizes Referéncias Principios relacionados Problemas ambientais urbanos
" .-, Retificagdo de corpos hidricos; Canalizagao e/ou
* Priorizar e potencializar o uso dos tamponamento; Reducao da permeabilidade;
Andrade e Romero (2007); elementos naturais no projeto ponamento, b P o
Vassalo (2009); Negreiros e urbano Impermea?lllzagap, Redug&o na recarga de agwferos,
Promover espagos para a retengao e detencéo de Abiko (2909, 2010); Corghi |, b0 over a eficiéncia metabolica Degradag~ao do S|sten'15! de drenagem; Pressé&o sobre
, . o . (2014); Ottawa (20074, (ciclos mais fechados) a vazao dos canais; Aumento no escoamento
aguas pluviais com contribui¢do paisagistica 2007b); Watford (2008); Seatle - ' ' o superficial; Inundagdes; Poluigdo da agua:
(2013); Peterborough (2002); fomover a resiencia urbana Eutrofizagdo dos recursos hidricos; Disposi¢do de
London (2007); Calgary (2015) | * Promover a eficiéncia dos edificios residuos em &reas publicas, lotes vazios e corpos
e da infraestrutura urbana hidri ’
idricos
Ocupag&o de mananciais; Risco aos mananciais;
Redugéo na quantidade e qualidade da agua para
o . abastecimento; Contaminagdo ambiental;
— « Promover a eficiéncia metabdlica e ; . .
It . iol is fechados) Desequilibrio do ecossistema; Vetores de doengas;
S Estruturar acesso a condigées ?dequadas de ONU-Habitat (2015) . Promt()(\;/lgroj g;iiliZni; dos edificios | P@ssivo de residuos; Degradagéo do sistema de
=] esgotamento e abastecimento e da infraestrutura urbana drenagem; Pogos subterraneos clandestinos; Poluigdo
g da &gua; Deficiéncia na rede de abastecimento;
o Esgotamento sanitario inadequado; Poluigao do solo;
= Poluicdo organica; Eutrofizagdo dos recursos hidricos
g Contaminagdo ambiental; Vetores de doengas;
3} Passivo de residuos; Impacto estético-paisagistico;
[ = . .. ~ ’
@© o o Coleta de residuos deficiente; Gestdo de residuos
(7] + Promover a eficiéncia metabdlica

Integrar o gerenciamento de residuos sélidos no
projeto urbano

ONU-Habitat (2015); Vassalo
(2009); Huang et al. (2015);
Negreiros e Abiko (2009,
2010); Watford (2008); Victoria
(2007)

(ciclos mais fechados)
+ Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana
* Promover a adaptabilidade e a
organicidade do sistema urbano

deficiente; Auséncia de compostagem; Auséncia de
coleta seletiva; Maior volume de residuos; Queima de
residuos; Enterro de residuos; Concentragéo em
aterros e incineradores; Disposicao de residuos em
areas publicas, lotes vazios e corpos hidricos; Areas
contaminadas; Risco aos mananciais; Poluicao do
solo; Poluicao difusa; Aterros industriais; Riscos de
acidentes; Cargas toxicas

Incorporar sistemas de tratamento e reutilizagao de

aguas residuais

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Watford (2008);
Peterborough (2002)

 Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Contaminagéo ambiental; Degradac&o do sistema de
drenagem; Pogos subterraneos clandestinos; Polui¢éo
da &gua; Eutrofizagdo dos recursos hidricos
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Compensacao de impactos ambientais

Tema

Diretrizes

Referéncias

Principios relacionados

Problemas ambientais urbanos

Saneamento ambiental

Administrar residuos de construcao civil

perigosos, além de propor espagos reservados a

essa fungao

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Watford (2008)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Contaminagdo ambiental; Passivo de residuos;
Impacto estético-paisagistico; Coleta de residuos
deficiente; Gestao de residuos deficiente; Maior

volume de residuos; Queima de residuos; Enterro de
residuos; Concentragéo em aterros e incineradores;
Areas contaminadas; Risco aos mananciais; Poluigao
do solo; Polui¢do por metais pesados

Administrar residuos reutilizaveis, reciclaveis e

compostaveis, além de propor espagos reservados

a essa fungéo

Vassalo (2009); Huang et al.
(2015); Negreiros e Abiko
(2009, 2010); Ottawa (20074,
2007b); Victoria (2007);
Peterborough (2002)

* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a eficiéncia dos edificios
e da infraestrutura urbana

Contaminagdo ambiental; Vetores de doengas;
Passivo de residuos; Impacto estético-paisagistico;
Coleta de residuos deficiente; Gestdo de residuos
deficiente; Auséncia de compostagem; Auséncia de

coleta seletiva; Concentrago em aterros e
incineradores; Disposigéo de residuos em areas
publicas, lotes vazios e corpos hidricos; Poluigdo do
solo; Poluigéo difusa

Energia e atividades
agricolas

Incentivar complementariedades urbano-rurais € a

seguranca alimentar

ONU-Habitat (2015); Negreiros
e Abiko (2009, 2010)

* Integrar o sistema urbano ao seu
entorno rural e natural
 Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)

* Promover a biofilia

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagado de areas verdes

Promover a agricultura urbana

Negreiros e Abiko (2009,
2010)

* Integrar o sistema urbano ao seu
entorno rural e natural
* Promover a eficiéncia metabdlica
(ciclos mais fechados)
* Promover a biofilia

Auséncia de areas verdes; Ocupagéo de areas
publicas; Ocupagao de areas verdes
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Tendo em vista o processo de urbanizagdo, sdo sugeridas nesse topico diretrizes que visam
compensar impactos que devem ser minimizados ao maximo, mas que inevitavelmente poderao
ocorrer em menor escala (Tabela 11).

Entre eles, destaca-se o desmatamento, que sera em parte compensado pelo projeto de
arborizacdo da area, telhados e paredes verdes e corredores ecoldgicos, 0s quais permitem a
conectividade de fragmentos que foram isolados pela mancha urbana.

Quanto a infraestrutura, sdo sugeridas estratégias que visem mimetizar o fornecimento de
servicos ambientais que foram interrompidos, como as que tangem ao tratamento e reintegracao de
aguas pluviais ao meio urbano.

Outros problemas ambientais, como a geragdo de residuos e ruidos, sdo “entradas” do
ecossistema urbano que ndo necessariamente existiam no sistema natural, aos quais também séo
sugeridas diretrizes de compensacéo.

Destaca-se que atividades que foram extinguidas na converséo do ambiente rural para o
urbano, como as agricolas, podem ser reintroduzidas em diferente escala nas cidades por meio de
hortas urbanas comunitarias. Esse processo é importante ndo sé pela sua contribui¢cdo a seguranga
alimentar, mas também para a reaproximacgdo e sensibilizacdo da populagdo urbana quanto aos
sistemas de produc¢ao dos alimentos.

As diretrizes que sdo mais resolutivas, em termos de problemas relacionados, séo: promover
a arborizagdo urbana, adaptada ao sitio e com uso de biodiversidade local; integrar o desenho do
projeto urbano ao ciclo hidrolégico por meio de técnicas compensatdrias e integrar o gerenciamento
de residuos sdlidos no projeto urbano.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

A anélise das diretrizes, comparada a bibliografia pertinente sobre alguns modelos conceituais
de sustentabilidade urbana, expressa nas tabelas (9, 10 e 11) de modo detalhado pelos principios, €
condizente com o material produzido. As implicagbes a projetos urbanos de abordagens como a
ecologia urbana, cidades biofilicas, urbanismo sustentavel e urbanismo ecolégico apresentam temas
contemplados pelas diretrizes estruturadas.

A abrangéncia dos projetos aos quais as diretrizes podem ser validas é flexivel, j& que essas
foram adaptadas majoritariamente de dérgdos internacionais que se propdem a universalidade de
aplicacédo. Porém, ndo serdo validas em sua totalidade para todos os contextos e incentiva-se o seu
aprimoramento a realidade local, principalmente na escala dos municipios.

Os limites da pesquisa também podem ser verificados em relagéo a dimensao socioecondmica,
ja que houve enfoque na dimensdo ambiental. A auséncia de projetos urbanos que incorporem as
especificidades sociais no projeto, principalmente relacionada aos aspectos culturais e histéricos,
pode levar a uma falta de identificagdo com o espacgo urbano, o que prejudica a interagdo social € a
vida na cidade, a urbanidade a qual os projetos urbanos de impacto ambiental reduzido se propdem
a incentivar através da integragdo do meio ambiente no projeto, a biofilia. Paralelamente, se néo
houver espacgos politicos para a discussdo destas questdes e, como sugerido pelo urbanismo
ecologico, a aceitagdo da cidade enquanto arena do conflito, a concepgéo de projetos urbanos se
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afastara da realidade e dos atores sociais envolvidos, fadando-os ao fracasso. Nessa dissertacéo,
s@o permeados alguns problemas e solugdes relacionados a socioeconomia, de modo breve, portanto
sendo necessaria a devida complementagéo por trabalhos futuros dentro da tematica.

De modo geral, a luz de referéncias conceituadas, foi possivel analisar e estruturar através
desta etapa do estudo um conjunto de diretrizes ambientais destinados a prevenir, reduzir e
compensar possiveis impactos ambientais urbanos desde a formulagédo do projeto. O que se propde
€ um check list de solugdes aplicaveis a propostas de loteamentos urbanos que contempla a
sustentabilidade principalmente ambiental, foco do estudo, mas também permeia as dimensdes social
e econdmica, paralelamente. Porém a proposta n&o visa o esgotamento do tema, ja que as diretrizes
tendem a universalidade, com breves reflexdes sobre especificidades locais. Entende-se que o
produto desta pesquisa é o ponto de partida para orientar a criagdo de guias autéctones nos
municipios, que visem reduzir os impactos ambientais desde a idealizagdo dos espagos de habitagao.

Por fim, apesar do enfoque sobre o ambiente fisico, ao qual tangem os projetos urbanos,
entende-se que a qualidade dos espacgos e infraestruturas almejada pelas propostas visa a concepgéo
de cidades mais atrativas a vida urbana. Dotar os assentamentos humanos de condigdes de
acolhimento para que a populacdo usufrua de sadia qualidade de vida pode ser considerado um
primeiro passo em dire¢do a urbanidade, aqui norteada pelos principios da sustentabilidade.

No intuito de integrar os dois topicos desse capitulo, algumas consideragbes podem ser
colocadas. A fase anterior, que apresentou os problemas ambientais urbanos, serviu satisfatoriamente
a corroboragdo das diretrizes estruturadas. O cruzamento demonstrou que todos as diretrizes estéo
relacionadas a algum agente, processo ou impacto ambiental citado. As diretrizes, agora validadas
no contexto brasileiro e teoricamente fundamentadas, sdo aplicadas no estudo de caso do capitulo a
sequir.
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CAPITULO 4

APLICAGAD DAS DIRETRIZES NO CONTEXTO DE SAD CARLOS (SP)

Neste capitulo foi realizada a simulagio e analise da aplicagdo de
diretrizes para a selegdo de sitio e elaboragio de projetos urbanos, no
contexto de Sao Carlos (SP).



CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE SAO CARLOS (SP)

Nesse capitulo, é apresentado o estudo de caso da presente dissertagéo, as areas periurbanas
do municipio de Sao Carlos e o Projeto Urbano Santa Maria do Leme, nas quais foram empregadas
as diretrizes para projetos urbanos de impacto ambiental reduzido.

Sdo Carlos esta localizado no estado de S&o Paulo (entre as coordenadas X180947,93 e
Y7608984,43; e X219255,05 e Y7546608,58 no Fuso 23 UTM), a aproximadamente 230 km a noroeste
da capital, situado sobre o divisor de adguas de duas Unidades de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo - UGRHI, a Mogi-Guacu e a Tieté-Jacaré. Segundo estimativas do
IBGE (BRASIL, 2014), a populagé@o aproxima-se de 241.000 habitantes, distribuidos em um territério
de 1.136 km?, sendo que cerca de 96% da populacéo reside na area urbana.

Para Celli (1999), o clima de S&o Carlos se ajusta adequadamente a classe Cwa, segundo a
classificagao climatica Koppen, o que indica um clima temperado ou subtropical, com chuvas de verao
e temperaturas médias maiores que 22° C. Lorandi (2001) caracterizou esta regido em seus aspectos
fisiogeograficos e conforme sua descricdo, a cobertura vegetal natural das terras dessa area
anteriormente era formada por um subtipo de floresta meséfila semidecidua, que atualmente encontra-
se quase totalmente erradicada, com algumas poucas areas remanescentes.

O processo de desenvolvimento da cidade, que se inicia em 1851, atrelou-se ao cultivo de
café e sua infraestrutura associada, principalmente as ferrovias, como foi recorrente nas cidades do
interior do Estado. O ndcleo urbano inicial se concentrou na bacia do cérrego do Gregério, desenhado
a partir de uma malha ortogonal, que atualmente compde o centro da cidade (FAUSTINO e SILVA,
2016; LIMA, 2007, p. 173-180).

No século XX, a transi¢do para a industrializagdo, somando-se a existéncia de imigrantes
europeus que ja ocupavam a regido, incentivou as migragdes das areas rurais para os centros
urbanos, ainda no entorno da malha urbana original. Foi sé a partir da década de 60 que, com a
estruturagdo da rodovia Washington Luis, houve um afastamento da regido central em dire¢éo a
rodovia, impulsionado pela popularizagdo de meios de transporte mais rapidos como o carro, que
facilitavam o acesso intra e intermunicipal. As principais legislagdes urbanas foram negligenciadas
em prol de loteadores, que expandiram a cidade de modo desregulado, muitas vezes ignorando ou
arbitrando sobre diretrizes importantes, como o perimetro urbano (FAUSTINO E SILVA, 2016; LIMA,
2007, p. 173-180).

Com a chegada os anos 2000, a cidade j& se encontrava bastante espraiada, voltada
projetualmente ao transporte motorizado e com pouca coesdo em seu desenho viario, que ja ndo
seguia o “plano geral de arruamentos” e era determinado caso a caso. Agrega-se a esse problema a
segregacao urbana, que pelas baixas condigdes de acesso &s terras levou a periferizagdo das classes
mais pobres em areas mais distantes da infraestrutura instalada (FAUSTINO e SILVA, 2016; LIMA,
2007, p. 173-180; SCHENK e PERES, 2014).

Sao Carlos possui condigdes Unicas de configuragdo paisagistica. Esta localizada proxima a
depressdo periférica (cuesta basaltica) que corta o Estado de S&o Paulo, com a area urbana
especialmente localizada em um planalto de densa rede hidrica, relacionada a areas de afloramento
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do aquifero guarani e solos arenosos. Além disso, possui uma Area de Protecdo Ambiental (APA) em
seu perimetro municipal, de onde € extraido parte do recurso hidrico que abastece os habitantes da
cidade. Apesar disso, a expanséo urbana tem historicamente desconsiderado tais potencialidades
com a ocupagdo das APP’s dos principais corregos urbanos pelo sistema viario; implantacéo de
empreendimentos direcionados a classe mais pobre em areas de solo vulneravel, ao sul da &rea
urbana; e loteamentos fechados com vetor de crescimento na diregéo as areas de recarga do aquifero
guarani, ja ocupadas por chacaras de recreio, ao norte da area urbana (SCHENK e PERES, 2014).

Outros problemas ambientais urbanos sdo apontados pelos dados do Censo IBGE (IBGE,
2010). Do total de domicilios da cidade, aproximadamente 11% n&o possuem arborizagdo urbana;
62% ndo possuem bueiros proximos, indicando deficiéncias na drenagem; 8% ndo possuem calgadas,
sendo que a qualidade das que existem n&o foi avaliada; em menor proporgéo, existem situagdes
inadequadas em relagdo ao esgotamento sanitario, iluminagdo publica e coleta de residuos. As
informagdes do IBGE (2010) também corroboram com a qualificagdo de Sao Carlos enquanto uma
cidade espraiada: 18% dos domicilios edificados ndo estavam ocupados a época do censo de 2010.
Os dados de Barbosa, Lollo e Gongalves (2016) complementam a argumentacéo ao verificar que
existem numerosos lotes n&o edificados, além de vazios urbanos, dentro da cidade.

Em 2005, o Plano Diretor municipal buscou novas formas de ordenar a expansao urbana de
Sao Carlos, orientado pelos instrumentos propostos no Estatuto da Cidade e outras diretrizes
discutidas com a populagdo e corpo técnico. As propostas de renaturalizagdo de corregos,
complementadas pelas Areas de Especial Interesse Ambiental (AEIA), visavam orientar a criagdo de
parques lineares, com associagao de preservagao e recreagdo humana. O Instrumento da operagao
urbana consorciada propunha areas préximas a corpos hidricos para a sua demarcagao. As AEIA
avangaram ao impedir novas expansdes do sistema viario, principalmente no cérrego do Tijuco Preto,
que foi parcialmente destamponado (SCHENK e PERES, 2014).

Além disso, outros instrumentos buscavam conter a expansdo urbana espraiada, como a
outorga onerosa de alteragdo de uso do solo ao “onerar financeiramente o empreendedor pelo uso de
terras rurais para novos parcelamentos urbanos” (SCHENK e PERES, 2014). S&o Carlos ¢é
reconhecida como um caso de sucesso na aplicagdo deste instrumento, que arrecadou montantes
importantes a gestao urbana (SANTORO, COBRA e BONDUKI, 2010).

Destacam-se os artigos 97, 103 e 104 do Plano Diretor municipal. O artigo 97 institui o
instrumento da certiddo de diretrizes, e passa a tornar obrigatoria a apresentagéo, pela prefeitura,
das principais exigéncias para os projetos urbanos, com base nas legislagdes vigentes. Ja os artigos
103 e 104 estabelecem restricbes ambientais: o primeiro exige que o empreendedor se utilize de
técnicas compensatdrias que garantam condi¢des naturais de escoamento superficial e, 0 segundo,
propde restricdes, mais especificas que as da Lei de Parcelamento do Solo, para a ocupagao de areas
declivosas junto a solos arenosos (SAO CARLOS, 2005).

O zoneamento ambiental também foi uma ferramenta importante a protecdo de areas de
mananciais, em destaque as bacias do cérrego do Monjolinho a montante da captagéo e a bacia do
Feijao, onde ndo houve grandes avangos na expansao urbana. Complementarmente, isso se deveu a
Lei da APREM (SAO CARLOS, 2006), que propde a prote¢do dos corpos hidricos associados ao
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abastecimento. O zoneamento urbano forneceu diretrizes como os coeficientes de ocupagéo e
tamanhos de lote, adaptados ao contexto local da zona, sugerindo regides de maior ou menor
adensamento (SAO CARLOS, 2005).

Outro instrumento importante aos projetos urbanos, previsto no Plano Diretor, é o EIV, o qual
apresentou dificuldades de implementagao devido a sua regulamentacéo fragil. Um dos problemas
destacados por Cassiano e Peres (2015, p. 3-6) esta na auséncia de “procedimentos técnicos ao
momento de andlise e as etapas de acompanhamento e monitoramento do EIV”, ou seja, existe a
possibilidade de aplicagédo, porém ainda nao estéo claras as formas de aprovagdo e acompanhamento
do cumprimento das diretrizes propostas no estudo.

Para gerir o emprego dos instrumentos, além das proprias secretarias do poder publico, o
municipio ainda apresenta dois conselhos compostos por membros da sociedade, o COMDEMA
(Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente) e 0 CONDUSC (Conselho de Desenvolvimento
Urbano de Sé&o Carlos), os quais avaliam os projetos urbanos e fazem consideragdes de reviséo.

Em 2016 a revisdo do Plano Diretor foi aprovada, apoés mais de 5 anos de discussdes. Foi
formado um Nucleo Gestor Compartilhado (NGC), composto por representantes do setor imobiliario,
sociedade civil e poder publico. Porém, o controle do mercado pressionou demasiadamente a atuagéo
do nucleo, propondo zonas de expansédo urbana correspondentes a quase o dobro do perimetro
urbano de 2005. A tendéncia que se consolidou é resumida por Schenk e Peres (2014):

O vetor Sul, desaconselhado no Plano Diretor de 2005 como ambientalmente
fragil, recebe novos loteamentos e a periferia se amplia em solos frageis e area de
recarga do Aquifero; grandes empreendimentos privados, sob a forma de
condominios fechados e parques tecnoldgicos sdo consolidados no vetor Norte;
hipermercados e grandes lojas sdo construidos ao longo dos eixos como avenidas
estruturais e a propria rodovia Washington Luis, que ja participa da trama viaria
como meio de deslocamento; vazios urbanos sao deixados em meio a esse processo,
o modelo de desenvolvimento se atualiza e apresenta novas complexidades.

No contexto de Sdo Carlos, € visivel que alguns avancgos foram feitos a partir do plano diretor
de 2005, mas estes ainda séo sensiveis frente a influéncia do mercado imobiliario sobre os processos
decisorios. Além disso, o desenvolvimento dos instrumentos esta sujeito a uma série mecanismos que
ndo necessariamente se articulam, assim como as secretariais que os aplicam. O uso dos mesmos
ndo garante uma expansao urbana ordenada, pois os empreendimentos imobilidrios podem seguir as
diretrizes e, ao mesmo tempo, permanecer desconectados um do outro, em termos de sistemas de
espacos livres, viario, infraestrutura, entre outros elementos, pois ndo ha um desenho urbano unitario
€ C0eso para as zonas de expansao.

Paralelamente a esse contexto, surgem algumas iniciativas, da sociedade e de nucleos nas
universidades instaladas em S&o Carlos (USP e UFSCar), que visam propor novas formas de
configuragado do espago urbano. Dentre elas, a promogéo do Projeto Urbano Santa Maria do Leme,
articulado pela ONG Associagao Veredas e executado pela Profa. Dra. Luciana Bongiovanni Martins
Schenk (IAU/USP), a Profa. Dra. Renata Bovo Peres (DCAm/UFSCar) e diversos voluntarios.
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Através da discussdo sobre o futuro da ocupacgao da bacia, que esté localizada no vetor norte
de expansao urbana, ja cercada de cidade por todos os lados, surgiu a proposta de se debater, junto
a associagdes de moradores do entorno, corpo técnico, poder publico e outros interessados, uma
possibilidade de urbanizacdo daquele espago que se baseasse em preceitos ambientais. Assim,
despertar na populagdo um vislumbre de que é possivel construir espacos dotados de qualidade,
reduzindo ao minimo a degradagdo do meio ambiente.

Devido a proximidade de propostas entre o projeto e a presente dissertagéo, este foi escolhido
para a simulagédo das diretrizes de impacto ambiental reduzido, demonstracdo a qual sera discutida
em detalhes nos topicos a seguir.

APLICACAO E ANALISE DAS DIRETRIZES PARA A SELECAO DE SITIO

A expansao das areas urbanas apresenta uma amplitude de impactos ambientais inevitaveis
ao desenvolvimento econémico e ao crescimento demografico, pressionando os recursos naturais e
0s ecossistemas, incapazes de absorver de forma absoluta alteragées humanas (ROSS, 2010).

O entdo concebido “ecossistema urbano” tem as condi¢des hidroldgicas alteradas pela
impermeabilizagdo, os processos erosivos intensificados (tanto pelas novas condi¢des hidroldgicas
como pela alteragdo do relevo), a reducédo de areas verdes (que gera graves consequéncias sobre o
clima, formando-se ilhas de calor e reduzindo a qualidade do ar), com danos a saude da populagéo.
Servigos ambientais, como o provimento de agua superficial e subterrdnea para o abastecimento
publico, sdo diretamente afetados, tendo em vista que a recarga dos aquiferos é dificultada pelas
baixas taxas de infiltragéo e a polui¢cdo dos corpos hidricos superficiais, 0 que aumenta os custos de
tratamento, podendo inclusive indisponibilizar seu uso em locais onde ha deficiéncia de infraestrutura
urbana e auséncia de APP’s (Areas de Preservagdo Permanente). Mesmo as aguas subterraneas
estdo frequentemente sujeitas a contaminagéo devido ao manejo e a localizagdo inadequada de
atividades como cemitérios e postos de combustiveis, além da elevada exploragdo pela construgéo
de pogos de captacédo. O grau de vulnerabilidade de um aquifero ird depender ndo s6 dos usos na
superficie, mas também de suas préprias caracteristicas fisicas, como a porosidade e a localizagéo
de sua area de recarga (SANTOS, 2003; SILVA, 2011).

Complementarmente, a ocupagdo de areas geotecnicamente instaveis, como encostas e
APP’s, pode gerar impactos ambientais e até desastres com consequéncias sérias a seguranga dos
assentamentos humanos, como deslizamentos e enchentes (SOBREIRA E SOUZA, 2012).

E importante salientar, contudo, que as fatores do meio fisico — Hidroldgicos, pedoldgicos,
geoldgicos, geomorfologicos e geotécnicos - entre outros - podem variar em grau de vulnerabilidade
aos processos e impactos da urbanizagao, sendo que as condigdes biofisicas locais oscilam, e cada
terreno possui sua vocagao natural, com a presenga de areas mais ou menos proprias a construgéo
do espaco urbano (SOBREIRA E SOUZA, 2012). Assim, para que a expanséo do perimetro urbano se
estabeleca de forma mais benéfica possivel (ou sustentavel) € necessario que, ao exercitar o
planejamento de uma cidade, sejam diagnosticados os componentes e 0s processos ambientais
caracteristicos de cada localidade, ja que a ag¢do de ocupagdo do territério trara consequéncias
posteriores a todo o sistema urbano. E necessario, portanto, que se tenha um conhecimento
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interdisciplinar do espago a ser ocupado, além de dominio sobre como os atributos do meio ambiente
interagem entre si ao responder & urbanizagdo (CAMARA E MEDEIROS, 1998).

Alguns produtos dessa avaliagdo com multicritérios podem ser os Mapas de Susceptibilidade,
Diagnosticos Ambientais e Zoneamentos Ecoldgicos Econdmicos, entre outros. Destacam-se os
Mapas de Susceptibilidade, que apesar de ndo possuirem o nivel de informagao necessario para o
detalhamento da ocupagédo urbana (vias, equipamentos publicos, tipologia etc), fornecem uma
indicacdo de areas mais ou menos adequadas a ocupagdo, utilizando-se dados em escalas mais
acessiveis. Podem, no entanto, existir areas com restricdes ambientais dentro de uma regido indicada
como propicia a ocupagado, assim como em regides nao propicias, haver areas néo criticas e que ndo
apresentem risco (SOBREIRA E SOUZA, 2012).

Essas informagdes auxiliam na elaboragao do instrumento principal ao planejamento do uso e
ocupacao do territorio das cidades — o Plano Diretor - procurando assim evitar que &reas
ambientalmente frageis e relevantes a sadia qualidade de vida humana sejam negligenciadas durante
o0 processo de decisdo sobre qual sera o eixo de expansdo de um determinado municipio ou modelo
de ocupacao do seu territorio.

A presente etapa desta dissertagao visa contribuir nesse aspecto, através da identificacao das
restricbes e potencialidades para a ocupagdo urbana em area de expansdo do municipio de Sao
Carlos (SP), frente aos atributos ambientais do territério. Essa analise se d& com base nas diretrizes
desenvolvidas no capitulo anterior, através da qual foi possivel discutir a aplicabilidade das mesmas.

A area de estudo da analise (Figura 4) esta localizada a norte e a oeste do perimetro urbano
e compreende parte da zona de expansao urbana desse vetor, prevista no Plano Diretor aprovado em
2016 (SAO CARLOS, 2016), excluindo areas reservadas & expansdo industrial. No local, j& ha
presenca de chacaras de recreio e condominios privados, de forma muitas vezes fragmentada e
dispersa em relagdo ao tecido urbano, porém em processo de urbanizagdo. A viabilidade e os
impactos de sua ocupacgao tém sido discutidos, tendo em vista que a regiéo ¢ local de afloramento da
formagédo Botucatu, recarga do Aquifero Guarani (Formagéo Botucatu). Os lotes previstos para area
podem ter dimensdes de até 160 m?, no caso de HIS.

Apesar disso, esses vetores foram selecionados para analise pois as outras duas regides de
expansao urbana, ao sul do perimetro e a leste, possuem restrigdes ainda mais sensiveis a ocupagao.
A leste estdo delimitadas as areas de prote¢do dos mananciais, que abastecem parte da populagao,
onde s6 sdo permitidos loteamentos com lotes de maior dimensé@o e menor taxa de ocupagao. Ao sul,
0s problemas ambientais se somam a vulnerabilidade social dos moradores da regido. Solos muito
arenosos e erosivos, declividades acima de 30% e conformacgdo sobre zonas de afloramento do
Botucatu agravam a situacdo de descontinuidade em relagdo a mancha urbana principal, na regido
onde concentram-se as habitagdes de interesse social do municipio (COSTA et al., 2012).
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Perimetro Urbano e Zona de Expansdo Urbana do Munic ipio de S&o Carlos
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Figura 4: Articulacéo da localizagdo do vetor noroeste da zona de expans&o urbana e da bacia Santa Maria do Leme.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A integracdo dos dados e analises espaciais para a aplicagcéo das diretrizes de selegdo de
sitio foi realizada em ambiente SIG (Sistema de Informagao Geografica), com emprego da Projecéo
Geografica Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum Horizontal SIRGAS 2000, Fuso 23 Sul.

A rede de drenagem foi obtida em escala 1:50.000 das cartas topograficas SF-23-V-C-IV-3 e
SF-23-Y-A-I-1, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 1971), tendo servido como
base para a delimitagdo das APP’s, com 30 metros de largura (BRASIL, 2012). A declividade, através
da ferramenta Slope, foi extraida da imagem de satélite SRTM - Shuttle Radar Topography Mission
(BRASIL, 2014), utilizando-se as cartas SF-23-V-A, SF-23-V-B, SF-23-V-C, SF-23-V-D, SF-23-Y-A,
SF-23-Y -B, SF-23-Y-C e SF-23-Y-D. As vertentes foram extraidas das cartas 21548 e 22548 de forma
de terreno, disponiveis no projeto Topodata (2011).
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As informag6es do meio fisico foram obtidas de trés fontes diferentes com escalas regionais,
Nishiama (1991), Fagundes (1:25.000) (2010) e Pons (1:20.000) (2006), compatibilizadas dentro dos
termos utilizados por Fagundes (2010). Foram produzidos os mapas tematicos de geologia e materiais
inconsolidados. Apenas a pedologia foi obtida através de Costa (2010), adaptada do IAC (1981).
Todas as informagbes foram digitalizadas e transformadas em layers individuais. Por fim, a
pluviosidade média anual de S&o Carlos foi extraida dos dados do CEPAGRI (2016).

Foi obtido 0 uso e ocupagéo do solo a classificagdo supervisionada da imagem de satélite
GeoEye (2014) coletada em 10/05/2014, composi¢cdo RGB nas bandas 2,4 e 3, resolugéo espacial de
0,5 m. O meétodo da classificagdo foi de maxima verossimilhanga baseada em um conjunto de
amostras selecionadas.

Todas as informagbes obtidas foram utilizadas para a produg¢do da carta de fragilidade
ambiental, carta de aptidao para a ocupacéo urbana e carta de aptidao agricola.

A primeira foi produzida com base na metodologia proposta por Ross (1994), utilizando como
atributos ambientais a pedologia, a declividade, formas de vertentes, pluviosidade média anual e o
uso e ocupacgao do solo. Cada atributo varia de 1 a 5, de fragilidade baixa a alta, conforme suas
caracteristicas fisicas. Apos essa classificacéo, é feita a sobreposi¢ao dos atributos, na qual foi dado
mais peso ao relevo (declividade e forma de vertentes) e a pedologia, conforme indicado por Oliveira
(2004), atributos determinantes a geragcdo de processos erosivos. A equagdo na ferramenta
calculadora de raster foi a seguinte (Equacgao 1):

Fragilidade=(0.25 * "declividade")+("pedologia" * 0.3)+("uso_e_ocupagdo” * 0.25)+("pluviosidade" * 0.1) +
("formas_vertentes" * 0.1)

Assim, foram estabelecidas as unidades ecodinamicas instaveis ou de instabilidade emergente
em varios graus, desde instabilidade muito fraca até muito forte, variando de 1 a 5.

A carta de aptiddo a ocupagéo urbana foi produzida conforme adaptagdo da metodologia
proposta por Nascimento et al. (2009), partindo dos atributos fisicos declividade, materiais
inconsolidados, geologia e distancia de areas urbanas ja adensadas. Cada atributo influencia de
maneira gradual a aptiddo a ocupacgao, conforme sua caracteristica (declividade maior ou menor, por
exemplo), com uma classificagao continua de 0 a 10. Quanto mais préximo de 0 menor a aptidao da
caracteristica do atributo @ urbanizagdo. Em seguida foi realizada uma sobreposi¢do dos atributos ja
classificados, que também possuem pesos diferentes na analise, uma vez que os componentes fisicos
influenciam a aptiddo de forma diferente. Assim, o material inconsolidado e a declividade foram
considerados como os fatores de maior peso (NASCIMENTO et al., 2009). A equagao na ferramenta
calculadora de raster foi a seguinte (Equacgao 2):

Aptidao=(0.301 * "declividade") + (0.189 * "distancia_urbano") + (0.294 * "mat_inconsolidado")+ (0.216 * "geologia")

Também foram considerados, dentre os atributos de restricdo a ocupacéo, a presencga de
APP’s de corpos hidricos e remanescentes de vegetagdo, pontuados como zero, ou seja, totalmente
inaptos.
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A carta de aptidao agricola foi fruto do cruzamento da declividade com o tipo de solo (Tabela
12). Considerou-se as classes propostas pela matriz de Montafio e Fontes (2008), adaptada para os
termos do mapa pedologico de Costa (2010):

Tabela 12: Matriz de combinagao do solo com a declividade.

Intervalos de declividade

Tipos de solo 0a3% 3a6% 6a12% 12 2 20% 20 a 40%
Latossolo roxo Classe |l Classe |l Classe Il Classe IV Classe VII
Latossolo Vermelho escuro Classe lll Classe lll Classe Il Classe IV

Latossolo Vermelho Amarelo Classe Il Classe Il Classe Il Classe IV Classe VII
Podsolico Vermelho amarelo Classe |l Classe |l Classe Il Classe IV

Solo hidromoérfico Classe V Classe V Classe VI

Areia quartzosa profunda Classe IV Classe IV Classe VI Classe VI

Fonte: Adaptado de Montafio e Fontes (2008) e Costa (2010).

CARTAS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL, APTIDAO A OCUPACAO URBANA E APTIDAO AGRICOLA

As diretrizes consideradas nas anélises a seguir estdo relacionadas a preservacao de atributos
naturais. Essa avaliagdo deve integrar a discussao de projetos urbanos desde a defini¢cdo dos sitios
para a urbanizagdo, conforme o que foi apresentado no capitulo anterior desta dissertagdo. No
Apéndice 1, estdo elencadas, por andlise, todos as diretrizes empregadas. Nesse texto, serdo
destacadas as mais relevantes, sendo que a diretriz proteger o patriménio ambiental e adaptar o
projeto urbano as condigbes ambientais locais pode ser considerada a maior aglutinadora das
propostas discutidas nesse tdpico.

A primeira informagéo produzida foi em relagdo a declividade encontrada na area de estudo,
necessaria para a andlise de fragilidade ambiental. A regido apresenta uma superficie relativamente
desprovida de grandes extensdes com declividades de maior grau, atingindo o valor maximo de 24°
em pequenas extensdes, sendo que apenas declividades superiores a 45° poderiam ser classificadas
como APP’s segundo o Cddigo Florestal (BRASIL, 2012). A propria Lei do Parcelamento do Solo
(BRASIL, 1979), proibe o loteamento apenas em areas com declividade superior a 30°. Segundo a
metodologia de Ross (1994), a maior classe de declividade encontrada na area de estudo é a de
fragilidade muito baixa (Tabela 13).

Tabela 13: Classes de Declividade segundo metodologia de Ross.

Declividade (°) Fragilidade e a(;l)(:)z);imada Porcentagem
0-6 Muito Baixa 59,82 85,06%
6-12 Baixa 9,75 13,87%
12 - 20 Média 0,70 1,00%
20 - 30 Alta 0,03 0,04%

Fonte: Adaptado de Ross (1994).
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Outro aspecto considerado a ser classificado pela metodologia proposta é a pedologia da area
de estudo. Foram encontrados o Solo Hidromérfico, Areia Quartzosa Profunda, Latossolo Roxo,
Vermelho Amarelo, Vermelho Escuro e Podzdlico Vermelho Amarelo. A maior extenséo é de solos de
muito baixa fragilidade, porém com uma porcentagem grande de &reas de fragilidade muito alta,
devido a presenga de Areia Quartzosa Profunda, que possui caracteristicas fisicas que propiciam
processos erosivos (Tabela 14).

Tabela 14: Tipos de solo classificados segundo metodologia de Ross.

Area
Tipo de Solo Fragilidade aproximada Porcentagem
(km?)
Latossolo Roxo, Vermelho escuro e Vermelho Muito Baixa 59,22 84.21%

Amarelo, textura argilosa.
Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa
(Nitosolo), Terra Bruna (Nitosolos), Argissolos Média 0,59 0,84%
Vermelho Amarelo, textura média argilosa.
Argissolos com cascalho, Litélicos e Areias
Quartzosas.
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Muito Alta 10,51 14,94%

Quanto ao uso e ocupagao na area de estudo (Tabela 15), a classe predominante é agricola
seguida pelos remanescentes florestais, tendo em vista que o processo de urbanizagédo ainda é
recente. Esses remanescentes, devido a sua importancia a resiliéncia ambiental, sdo considerados
areas de restricdo a ocupagéo e classificadas por Ross (1994) como as areas de menor fragilidade.
Areas ja desmatadas, com solo exposto, possuem uma expressiva extensao que apresenta fragilidade
muito alta e consequente maior vulnerabilidade a intempéries e processos erosivos.

Tabela 15: Classes de uso e ocupacgéo do solo segundo metodologia de Ross.
Area aproximada

Uso e Ocupacgao do Solo Fragilidade (km?) Porcentagem
F]orc_astas_/Matas naturais, florestas cultivadas com Muito Baixa 13,00 18,48%
biodiversidade.

Formagdes arbustivas naturais com estrato
herbaceo denso, formacgdes arbustivas densas
(Mata secundaria, Cerrado Denso, Capoeira Baixa 10,30 14,65%

Densa). Mata homogénea de Pinus densa.
Pastagens cultivadas com baixo pisoteio de gado,
cultivo de ciclo longo, como o cacau.

Cultivo de ciclo longo em curvas de
nivel/terraceamento, como café, laranja com
forrageiras entre ruas, pastagens com baixo Média 13,25 18,84%
pisoteio, silvicultura de eucaliptos com sub-
bosque de nativas.

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (cafeé,
pimenta do reino, laranja com solo exposto entre
ruas), culturas de ciclo curto arroz, trigo, feijao, Alta 31,21 44,38%
soja, milho, algoddo com cultivo em curvas de
nivel/terraceamento.
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Areas desmatadas e queimadas recentemente,
solo exposto por arado/gradeacdo, solo exposto
ao longo de caminhos e estradas, terraplanagens, Muito Alta 2,57 3,65%
culturas de ciclo curto sem praticas
conservacionista.

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

O relevo (Tabela 16) dependendo de sua forma, pode ser mais ou menos susceptivel
ambientalmente ja que as vertentes determinam a concentragdo do escoamento e em qual ponto ele
tem maior influéncia no processo erosivo. No contexto desse estudo, predominam-se as formas de
vertente com fragilidade média.

Tabela 16: Classes de forma de vertente segundo metodologia de Ross.

Forma de vertente Fragilidade Area aproximada (km?) Porcentagem
Convergente concava. Muito Baixa 5,94 8,45%
Planar concava e Divergente céncava. Baixa 2,42 3,44%
Planar retillji_nea, Converggnte retilinea e Média 56,44 80.25%
ivergente retilinea.
Convergente convexa e Planar convexa. Alta 1,94 2,75%
Divergente convexa. Muito Alta 3,54 5,04%

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Quanto a pluviosidade (Tabela 17), foi utilizado um dado representativo da situacdo de Sao
Carlos, pois a variagédo dentro da escala proposta por Ross (1994) foi feita para diferenciar contextos
climaticos muito distintos. Portanto, na area de estudo a distribuigdo das aguas pluviais é desigual ao
longo do ano, com periodos de seca de 2 a 3 meses no inverno e com altas intensidades no verdo. O
regime hidrico influencia na fragilidade ambiental pois a agua & um importante agente de
intemperizagao e carreamento de solo.

Tabela 17: Classes de pluviosidade segundo metodologia de Ross.
Pluviosidade média anual Fragilidade Area aproximada (km?) Porcentagem
De 1300 a 1600 mm/ano Média 70,32 100%
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

As cinco informagdes dos atributos fisicos combinadas produzem o mapa de fragilidade de
Ross (1994). O solo nesse caso foi destacado devido a sua relagédo direta com a recarga do aquifero,
ja que solos arenosos classificados como mais frageis e encontrados na area de estudo tendem a
permitir maiores taxas de infiltragdo, aumentando a vulnerabilidade das dguas subterraneas. O uso e
ocupacgao é também essencial nesse contexto, ja que a existéncia de areas com cobertura vegetal,
principalmente sobre solos mais frageis, evita a erosao e permitem a infiltragdo e a manutengdo do
sistema de recarga do aquifero. Associados, tipo de solo e usos podem levar a degradagdo e
comprometimento da recarga de forma mais contundente. Os resultados dessa abordagem
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demonstram que de forma geral a fragilidade da area de estudo atualmente é predominantemente
baixa e média, com poucas regides de fragilidade alta (Tabela 18) (Figura 5).
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Figura 5 Mapa de fragilidade, pela metodologia de Ross (1994).
Tabela 18: Classes de fragilidade sobrepondo-se as condi¢des do meio fisico.
Fragilidade Area aproximada (km?) Porcentagem
Baixa 35,37 49,68%
Média 35,57 49,96%
Alta 0,25 0,35%

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Contribui para esse resultado de forma decisiva a ainda predominante cobertura vegetal
distribuida por parte da area de estudo, de forma que as areas de fragilidade baixa séo aquelas que
possuem expressivos remanescentes florestais. As areas de fragilidade alta sdo espagos onde ja
existem assentamentos humanos, em areas onde ocorrem 0s solos arenosos mais vulneraveis e a
infiltragdo é facilitada, com geologia caracterizada pelo afloramento da formagdo Botucatu, que
segundo o método de analise empregado, é a regido que apresenta maior risco de degradacéo
ambiental.
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Preservar areas de alta declividade em estado vegetado e Investigar situagdes de risco devido
a suscetibilidade do meio fisico sédo as duas principais diretrizes que se buscou aplicar nessa analise.
Porém, estas ndo esgotam o tema, ja que seria necessario explorar, ainda na escala regional, 0s
principais potenciais de contaminacéo de adguas superficiais e subterrdneas. Dados com baixo estado
de processamento e acuracia de informagdes, como os relacionados a profundidade do lengol freatico,
dificultam analises representativas de todo o vetor noroeste da zona de expanséo urbana.

Complementarmente a andlise de fragilidade, foi produzido um mapa de Aptiddo a Ocupacgao
Urbana (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de aptiddo a ocupagao urbana, com base na metodologia de Nascimento et al. (2009).

As areas apresentadas como inaptas, séo os remanescentes florestais citados anteriormente
e as APP’s, protegidas por lei, ambas devido a sua importancia ecoldgica, social e econémica. As
areas de média e alta aptiddo estdo localizadas em regides fora das manchas de ocorréncia da
formagédo Botucatu (zona de recarga do aquifero) e de areas de maior declividade. Outra caracteristica
que influencia de forma direta para que essas zonas sejam consideradas as mais aptas € a
proximidade de algumas areas ja urbanizadas. As diferentes classes apresentam uma extensao em
area, onde a maioria delas é de baixo e medio grau de aptidao (Tabela 19), o que abrange mais de
80% da regido, enquanto apenas 3,4% das areas foram classificadas diretamente como aptas.
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A principal diretriz aplicada nesta andlise foi Considerar aptiddo do solo, geologia, clima e
relevo na localizagéo do projeto urbano, sendo que os layers utilizados englobaram todos os atributos
sugeridos. Poderiam ainda ser incluidas na andlise, para considerar mais diretrizes propostas, as
informacgdes de profundidade dos materiais inconsolidados e zonas saturadas.

Tabela 19: Distribuigdo do grau de aptiddo a ocupagéo urbana.

Grau de aptidao a urbanizagao Area aproximada (km?) Porcentagem
Inapta (0 - 1) 11,38 16,35%
Escassa Aptidéo (1 - 4) 4,96 7,12%
Baixa Aptidao (4 - 7) 20,77 29,83%
Média Aptidao (7 - 9) 34,90 50,12%
Apta (9 - 10) 2,34 3,36%

Fonte: Adaptado de Nascimento et al. (2009).

Quanto a aptidao rural, é possivel verificar que a maior parte das areas estdo contempladas
na classe Ill, com aptiddo intermediaria as atividades agricolas. Isso se deveu ao fato de que maior
parte da area possui relevo plano, facilmente mecanizavel, e com solo do tipo latossolo vermelho
amarelo, com média necessidade de investimentos em conservagdo, em comparagdo com outros
(MONTANO e FONTES, 2008) (Tabela 20).

Tabela 20 - Descrigéo das classes de aptiddo do solo a atividades agricolas.

Classes

Descrigao

Area
aproximada
(km?)

Porcentagem

Classe |

Terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais
de conservacao.

Classe Il

Terras cultivaveis com problemas simples de conservagao
e/ou manutencéo de melhoramentos.

4,93

7,04%

Classe Il

Terras cultivaveis com problemas complexos de
conservacdo e/ou manutencdo de melhoramentos.

53,87

76,96%

Classe IV

Terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao
limitada, com sérios problemas de conservacéao.

9,11

13,02%

Classe V

Terras adaptadas em geral para pastagens
(gramineas/forrageiras) e, em alguns casos, para
reflorestamento, sem necessidade de praticas especiais de
conservagao, cultivaveis apenas em casos muito especiais

1,43

2,04%

Classe VI

Terras adaptadas em geral para pastagens e/ou
reflorestamento, com problemas simples de conservagao.
S&o cultivaveis apenas em casos especiais de algumas
culturas permanentes protetoras do solo;

0,61

0,88%

Classe VII

Terras adaptadas em geral somente para pastagens ou
reflorestamento, com problemas complexos de conservagao;

0,04

0,06%

Classe VIII

Terras impréprias para cultura, pastagem ou
reflorestamento, podendo servir apenas como abrigo e
protecdo da fauna e flora silvestre, como ambiente para
recreacao, ou para fins de armazenamento de agua.

Fonte: Adaptado de Montafio e Fontes (2008)
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As areas menos aptas estdo localizadas em areas declivosas, solos arenosos e saturados
(Figura 7). As mais aptas correspondem as regides com menor fragilidade ambiental e maior aptidao
urbana, o que produz um conflito de usos. Constata-se que, além da importancia ao abastecimento
de alimentos, o desenvolvimento do ambiente rural pode ser estratégico para reduzir a disperséo
urbana. Ao incentivar a viabilidade econémica de atividades agricolas em glebas periurbanas, se
reduz a perspectiva de lucratividade na conversdo do solo rural em urbano. Portanto, nédo
necessariamente todas as regides aptas a urbanizagéo, analisadas no mapa anterior, devem ser
urbanizadas, principalmente as mais distantes do limite urbano que possuam aptidao agricola alta,
como ocorre em alguns setores da area de estudo. Dessa forma, propfe-se a aplicacéo da diretriz
Evitar a ocupacgéo de terras agricolas de alta aptidao.
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Figura 7 - Mapa de aptidao agricola, com base na metodologia de Montafio e Fontes (2008).

Adicionalmente as consideragfes sobre as aptiddes urbanas e rurais, é possivel estabelecer
alguns paralelos entre os resultados das analises de fragilidade ambiental e de aptiddo a ocupacéo
urbana. Destaca-se que as areas mais frageis foram consideradas inaptas, escassas ou de baixa
aptidéo. Além disso, ao considerar outros critérios, como a geologia e o material inconsolidado, a
analise de aptidao apresentou um resultado protetivo em relagéo as areas de recarga do aquifero,
considerado como regido muito fragil. Algumas areas de baixa a média fragilidade coincidem com
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remanescentes florestais e APP’s (classificadas como inaptas a ocupagdo). Elas foram assim
determinadas pela analise de Ross (1994) por ainda apresentarem cobertura vegetal. Devido a sua
proximidade dos corpos hidricos e o maior grau de declividade, a ocupacdo nessas areas seria
bastante dificultada e degradante ao meio ambiente.

De modo geral, a area estudada possui grandes fragilidades ambientais ligadas especialmente
ao uso e ocupacgao do solo inadequado ja existente em alguns trechos. Suas caracteristicas de solo
arenoso (mais propenso a sofrer processos erosivos), além da existéncia de atributos que podem ser
classificados como bens a proteger (como as areas de recarga de aquiferos, os remanescentes
florestais e as APP’s, que geram beneficios a sociedade expressos por servicos ambientais) fazem
com que a maior parte da regido norte da area de estudo, mais distante dos limites urbanos, tenha
menor aptiddo urbana. A excegdo ocorre no extremo norte, onde a proximidade com o nucleo urbano
de Agua Vermelha (distrito de S&o Carlos), somada a um entorno imediato com poucas limitagdes
fisicas, criou uma pequena zona apta, desconectada da mancha urbana e com poucas ligagdes com
o sistema viario do nucleo urbano central.

Levando em conta essas limitagdes, a expansdo urbana do municipio poderia se ater as
regides ao sul das manchas de inadequada, escassa e baixa aptidéo, o que ndo ocorre. As dimensdes
do vetor noroeste da zona de expansdo urbana aprovada demonstram que as questdes fisicas foram
pouco contempladas na elaboragéo da zona do novo plano diretor. As pressdes politicas sobre a
gestdo municipal prevalecem no processo decisério, j& que o argumento utilizado pelos atores do
mercado imobiliario € que ha necessidade de mais area para aumentar a competi¢éo e reduzir o custo
do solo periurbano, que ja sofre especulagédo imobiliaria antes mesmo de ser incorporado ao perimetro
(SCHENK e PERES, 2014).

Foram estabelecidas pela lei aprovada algumas limitagbes nas regides que aqui se
consideraram inadequadas a ocupagédo, como tamanhos de lotes grandes, destinados a chéacaras.
Porém, estes ndo englobam a totalidade das bacias que contribuem para a regido de recarga do
aquifero. Com a ocupacgao dessas areas, € possivel que o carreamento de poluentes nos corpos
hidricos potencialize a contaminagdo de 4&guas subterréneas do aquifero guarani.
Complementarmente ao problema, essas regides inaptas fazem parte de outra UGRHI (bacia
hidrografica regional), o que dificulta a utilizagdo das infraestruturas de esgotamento e
abastecimentos ja existentes, sendo necessario transpor a bacia. Isso pode levar ao incremento da
utilizacdo de pogos e fossas sépticas.

Além dos resultados da analise, alguns pontos podem ser destacados em relagao a aplicagao
de diretrizes estruturadas nessa dissertac@o (Apéndice 1). Quanto ao mapa de fragilidade ambiental,
a andlise destaca e ferramentaliza as diretrizes relacionadas a preservagdo de bens a proteger,
principalmente os degradados pela eroséo. As diretrizes satisfatoriamente indicaram areas inaptas
devido a declividade e fragilidade do solo. O mesmo ocorreu nas analises de aptidao urbana e rural,
que ao serem associadas, enfatizaram as susceptibilidades do meio fisico a cada uso, assim como
suas potencialidades.
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O vetor oeste e o0 entorno da bacia do corrego Santa Maria do Leme se destacam dentre as
areas mais favoraveis a ocupagao urbana, excluindo-se as mais aptas as atividades agricolas e
distantes do limite urbano.

APLICAGAO E ANALISE DAS DIRETRIZES PARA A IMPLANTAGAO

As diretrizes consideradas nas analises a seguir estdo relacionadas a eficiéncia no uso de
recursos naturais e a compensagéo de impactos ambientais. Essa avaliagao deve integrar a discussao
de projetos urbanos durante o desenho e implantagédo dos empreendimentos, conforme o que foi
apresentado no capitulo anterior desta dissertagdo. No Apéndice 1, estdo elencadas, por analise,
todas as diretrizes empregadas.

PROJECOES POPULACIONAIS

As glebas localizadas na bacia do cérrego Santa Maria do Leme foram selecionadas para a
aplicagdo das diretrizes pois, além se estarem localizadas em areas aptas como demonstrado na
etapa anterior, a regido possui um projeto urbano delimitado, do qual o autor da presente dissertacéo
é associado a equipe envolvida. Os layers de informagéo do projeto e algumas ilustragdes foram
produzidos pela professora Luciana Schenk e equipe: Cristiana Torres, Victor Pollato e Gabriel Tunes.

O Projeto Urbano Santa Maria do Leme é fruto de um exercicio hipotético de ocupacgédo do
territdrio que ainda esta em elaboracéo e se embasa nos atributos naturais para a sua aplicagéo. A
regido esta praticamente totalmente rodeada por loteamentos, geograficamente distribuida nas
coordenadas X 196977,96 e Y 7568284,29; e X 200940,55 e Y 7564260,75; Fuso 23 UTM (Figura 4).

O mesmo foi discutido com a populagdo por meio de workshops e é uma demanda de
organizagdes sociais que atuam na regido. Engloba uma &rea de bacia hidrogréafica, estabelecendo
diretrizes que independem do limite de propriedades, o que é pressuposto para funcionamento de
diretrizes coesas no territério, conforme foi apontado pela contextualizagédo politica e legal
apresentada no Capitulo 2.

Sendo assim, essa condi¢do unica tornou-o um objeto de estudo ideal para a avaliagdo das
diretrizes elencadas nessa dissertagdo. O objetivo dessa simulagdo foi, portanto, avaliar a
espacializagdo das diretrizes no desenho urbano, buscando enfatizar as que ja estejam comtempladas
e incorporar as que nao estejam. Nos mapas e tabelas dos préximos sub topicos, séo discutidos esses
resultados.

Apesar da regido corresponder a um perimetro menor do que o proposto no vetor noroeste da
zona de expansdo urbana do plano diretor, diretrizes de compacidade que busquem maior
aproveitamento do solo, com incremento da densidade sem aumentar as taxas de impermeabilizagao,
podem reduzir os impactos ambientais da dispersdo da cidade.

Costa (2010) projetou a populagédo urbana que Sdo Carlos podera ter até 2030 e indicou qual
a possivel area de ocupacdo oriunda desse crescimento populacional, levando em conta as
tendéncias de espraiamento que o desenvolvimento urbano do municipio tem demonstrado nos anos
recentes. Observa-se uma crescente perda de densidade (Tabela 21).
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Tabela 21: Projecgéo populacional e de area expanséo para Sao Carlos

Ano | Area(ha) Incremento d&ll Superficie Popqlagéo Incremerjto na Densidade
Impermeavel(%) (Habitante) populacao (%) (Hab/ha)
1962 1804 66.312 36,76
1972 2307 27,9 91.214 37,6 39,54
1986 3845 66,7 139.162 52,6 36,19
1996 5420 41 177.222 27,3 32,70
2006 7395 36,4 216.266 22 29,24
2020 9764 32,04 268.634 24,21 27,51
2030 11281 15,5 306.551 14,1 2717

Fonte: Adaptado de Costa (2013).

Na contramé&o desse contexto, o Projeto Urbano Santa Maria do Leme, que engloba uma area
de 498 ha (sem o sistema viario), aplica satisfatoriamente as diretrizes para redu¢ado de impactos
ambientais relacionadas a promover a compacidade pelo controle da dispersdo, adensamento,
otimizagdo de usos e infraestrutura ja existentes (Apéndice 1). Sua densidade projetada, em média
200 hab/ha, aproxima-se a dos bairros mais densos de S&o Carlos, que podem chegar a 410 hab/ha
(SAO CARLOS, 2011), incorporando no desenho urbano uma populagéo projetada que atenderia a
demanda até 2030, em seu cenario de maior adensamento (Tabela 22).

Com essa abordagem, seria possivel reduzir o consumo de recursos naturais e a ocupagéo de
areas agricolas e vegetadas do entorno. Porém, para evitar a degradagdo ambiental, é necessario
que as infraestruturas de saneamento sejam adequadamente projetadas, principalmente as de
esgotamento sanitario e abastecimento, que sdo pouco abordadas pelas analises dessa dissertagéo
e pelas diretrizes desenvolvidas.

Tabela 22: Populagéo, area de quadra e densidades do Projeto Urbano Santa Maria do Leme.

. . Populacao Area . . Populacao Area
Tipologias es‘:imaiia S hab/ha | Tipologias esi:imagda S hab/ha
1 20128 37 544,00 | 8 0 115 0,00
2 9120 47 194,04 |9 17280 65 265,85
3 13888 33 420,85 | 10 0 17 0,00
4 0 6 0,00 1" 256 23 11,13
5 14400 51 282,35 | 12 8334 33 252,54
6 1856 25 74,24 13 3136 21 149,33
7 2304 5 460,80 | 14 3136 20 156,80
Total Populagao estimada Area ocupada hab/ha
93838 498 200,85

RESTRICOES ESPECIFICAS A OCUPACAO

A analise das vulnerabilidades pode revelar necessidades especificas na escala do projeto

urbano (Figura 8). Ao responder a diretriz de investigar situagées de risco devido a suscetibilidade do
meio fisico, constatou-se uma série de pontos na regido onde existem fabricas e industrias, algumas
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até mesmo sem uso atual. Estas devem ter seu potencial de contaminagao avaliado cuidadosamente,
apesar de ndo estarem cadastradas enquanto areas contaminadas, possivelmente sendo recuperadas
e incorporadas ao meio urbano (HAMAMOTO, 2010). A analise detalhada do mapa de fragilidade
também evidencia, a noroeste do desenho urbano, uma regido de maior declividade e solo susceptivel,
0 que poderia levar a processos erosivos. Essas areas devem manter sua vegetagdo sem grandes
alteracbes, com alocagao de usos compativeis as especificidades do meio natural.

Ao investigar os edificios existentes, conforme a diretriz reutilizar edificios e estruturas ja
existentes, considerando a adaptacédo de seus usos, foi possivel identificar algumas areas edificadas
em fazendas, com potencial para contribuir ao patriménio histérico da regido, tendo em vista o
passado ligado a economia cafeeira que o municipio possui.
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Restricdes Especificas a Ocupacdo
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Figura 8: Mapa de restri¢cbes especificas a ocupagéo urbana.
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SISTEMA HIDRICO

Séo Carlos, marco de 2017
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Figura 9: Mapa do sistema hidrico urbano.
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O projeto urbano Santa Maria do Leme buscou incorporar as diretrizes relacionadas a
Integragéo do ciclo da agua no desenho urbano (Apéndice 1). Isso ocorreu por meio da preservagao
ou mimetizagdo de processos naturais. A Figura 9 apresenta as principais diretrizes incorporadas.

Em relagdo a infiltragdo, o solo da bacia é um dos mais permeaveis da regido, portanto, a
ampliagdo da impermeabilizacao traria danos a area urbana a jusante. Por isso, ampliou-se ao maximo
as areas permeaveis, que somam aproximadamente 50% da area. Além disso, € proposto que se facga
uso dos telhados dos edificios, principalmente os publicos, para a instalagdo de estruturas de
reaproveitamento de aguas pluviais ou destinagdo das mesmas a pogos de infiltragéo.

Em relagdo a planicie de inundagdo, a equipe do projeto ainda ndo concluiu os modelos
hidroldgicos que permitem estimar a area necessaria para o amortecimento de cheias, no entorno dos
corpos hidricos. Porém, a margem dos rios foi projetada com uma APP de 30 metros, sendo 50 metros
nas nascentes. Os parques lineares urbanos, que devem receber infraestruturas resilientes, reforgam
tal protecéo.

Quanto ao escoamento superficial das aguas néo infiltradas, propde-se valas drenantes
associadas as vias e as linhas de drenagem, de modo naturalizado e integrado a paisagem.
Complementarmente, sdo reservadas areas para a alocagao de outras técnicas compensatorias, como
as bacias de retencéo e detencéo, associadas a wetlands, que podem reduzir ainda mais a vazao que
adentra os corpos hidricos e melhorar a qualidade da agua pelo controle de sedimentos.

Desse modo, através da soma de infraestruturas verdes, caminha-se para a redugédo dos
potenciais impactos ambientais relacionados a gestédo da agua no meio urbano.

CONECTIVIDADE

Quanto a conectividade da bacia com a regiédo, sdo propostos dois corredores ecoldgicos, que
por meio dos rios, poderiam dar acesso a fragmentos florestais de outras bacias em escala municipal,
garantindo a aplicagado da principal diretriz desse topico, assegurar conectividade entre habitats.
Como néo ha dados biologicos sobre as espécies que circulam pelas manchas, aplicou-se o critério
de integracgao fisica com vegetagédo, mais conservacionista. Na Figura 10, é possivel visualizar onde
os corredores foram alocados e as principais formas de conexao intraurbana.

Internamente, a circulagdo de fauna e dispersdo da flora pode ocorrer em diversas frentes.
Prioritariamente, por meio dos parques e corpos hidricos, que possuem vegetacao arbérea e sdo
areas destinadas a preservagao ambiental. De modo secundario, além da arborizagdo comum junto
ao sistema viario, propde-se uma mancha mais densa de arborizacédo, que além de promover “fluxos
verdes”, tem contribuicéo paisagistica ao projeto urbano.

Caso o projeto fosse implantado, seria importante manter individuos arbéreos de grande porte
ja existentes, que poderiam compor o projeto de arborizagéo. Todos esses elementos complementares
podem ser utilizados como stepping stones para a fauna e flora, os quais correspondem a pequenas
ilhas de vegetagdo que se distribuidas de modo préximo, podem ser utilizadas como trampolins
ecologicos entre areas de matriz (edificada) e mancha (vegetada).
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Figura 10 - Mapa de elementos de conectividade.
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DENSIDADES E TIPOLOGIAS

Densidades e Tipologias Projeciio: UTM SIRGAS 2000 23 S
N Base de dados: Projeto SML, 2016.
. 100 -200 S&o Carlos, margo de 2017
. Nascentes APP Densidade (hab/ha) . 200 - 300 W%E Elaboracéo: Guerra-Téo, Nicolas
~n~~ Hidrografia = Parque  0-50 ) s v 05 i
I 300 - 500 — 1
% Represas Vias 50-100 . 00600

200000 201000

7567900
I
+

+
_I_
7567900

7567000

7566100

g g
] &
g+ +i
2 2
g
-+ + +z
&
"
| | | | |
197000 198000 199000 200000 201000
—_— 1T
il . &r‘ .
i ]
e e e~
N 3 i P
/ ‘\

Comunidades de alta Al'ta Densidade
densidade e baixa :
altura

Habitagdo de média densidade

Figura 11 - Mapa de densidades e tipologias.

144



Esse topico, e as andlises a ele relacionadas, respondem a diretriz promover a compacidade
pelo controle da disperséo, adensamento, otimizagdo de usos e infraestrutura ja existentes e suas
complementariedades (Apéndice 1).

O Projeto Urbano Santa Maria do Leme propde uma amplitude diversa de tipologias edilicias,
que variam em termos de verticalizacéo, taxa de ocupacéo, configuragdo arquitetonica e publico alvo.
Propde-se, desta forma, diversificar também os moradores que terédo acesso ao espaco, implantando
inclusive unidades espalhadas no desenho destinados a habitagdo de interesse social. As tipologias
sdo adaptadas também as restricbes ambientais locais, em especial nas areas declivosas, conforme
ilustrado no mapa que resume aplicagdo das diretrizes (Figura 11).

Toda a area € destinada ao uso misto, tendo em vista que a maioria dos pavimentos térreos,
principalmente nas vias estruturantes, séo projetados com fachadas ativas, permeaveis e acessiveis
ao pedestre. As densidades também estao atreladas a estas vias principais, 0 que auxilia a eficacia
do transporte publico. Apenas uma regido encontra-se setorizada, as empresas de impacto ambiental,
que estdo associadas a rodovia Washington Luis, de modo a facilitar a carga e descarga de insumos
sem grandes perturbagdes a area urbana.

Sendo assim, servigos, trabalho e residéncia podem estar acessiveis a uma disténcia
caminhavel na maior parte do projeto, potencialmente. Também ha incentivos a mobilidade a pé na
dimensdo das quadras, que sdo pequenas e com caminhos internos; e na disposi¢cdo dos
equipamentos publicos, sempre localizados em vias estruturantes e proximos aos espagos publicos
verdejados. Por fim, ainda € necessario discutir com a equipe do projeto, formas de compatibilizar as
areas rurais e a verticalizagéo proposta ao entorno imediato, propondo-se uma transigdo suave entre
areas.

SISTEMA DE ESPACOS LIVRES E INSTITUICOES

O sistema de espagos livres, ligado as instituicdes, é uma das principais estruturas do Projeto
Urbano Santa Maria do Leme. Sua configuragdo € guiada principalmente pela diretriz promover a
conectividade entre espagos publicos, instituigbes, atrativos comerciais, culturais, corredores verdes,
ecologicos e rotas de ciclistas e pedestres, e outras complementares, conforme ilustrado na Figura
12.

Seus elementos principais sdo os parques associados aos rios urbanos, integrados a malha
urbana e aos edificios, os quais possuem fachadas voltadas para as areas publicas. Tais parques
lineares, por sua vez, estdo conectados aos equipamentos publicos através de vias arborizadas e
fluxos verdes. Estes também s&o espagos verdejados os quais se propdem a multiplicidade de
fungdes, por exemplo, escolas associadas na mesma quadra com equipamentos esportivos publicos.

Como é possivel identificar pelo indice de atendimento (Figura 12), toda a regiéo € servida por
espagos verdejados a uma distancia caminhavel, aproximadamente 400 m ou cinco minutos a pé, em
maior ou menor intensidade (quanto mais espagos proximos, maior o atendimento (cor verde)). Os
espagos podem ainda ser acessados via ciclovias, também distribuidas por toda area do projeto.
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Sistema de Espacos Livres e Instituicdes
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As atividades rurais também integram o Sistema de Espagos Livres. Em areas proximas a uma
regido parcialmente arborizada, em regeneragédo, propde-se a alocagdo de agrovilas, destinadas aos
produtores familiares e com praticas de cultivos organicos. Além disso, podem estar distribuidas na
malha urbana hortas integradas internamente as quadras, em espagos comunitarios.

A vegetacdo também pode funcionar no projeto como forma de compensar impactos
ambientais de areas muradas, que existem nas bordas com condominios fechados, ou de vias
expressas, como os resultantes da rodovia Washington Luis, que cruza a area.

MOBILIDADE URBANA E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Nesse topico, sdo apresentadas na Figura 13 as principais infraestruturas associadas a
mobilidade urbana e gerenciamento de residuos solidos (incentivar a melhoria do acesso a cidade e
integrar o gerenciamento de residuos solidos no projeto urbano como principais diretrizes
respectivamente)

O primeiro destaque dado as diretrizes ocorreu na delimitagdo das vias. O relevo foi o critério
norteador, sendo assim, atentou-se para a alocag¢do das vias paralelamente as curvas de nivel,
sempre que possivel. No caso das vias transversais, estas foram desenhadas de modo suavizado em
relacdo ao relevo. Esse processo pode contribuir para a redugcdo da movimentacéo de terras durante
a implementagéo, além de produzir um sistema viario mais acessivel aos ciclistas.

A hierarquizagao do sistema viario propde vias estruturantes, atreladas a maiores densidades
e completas, com espago segregado ao transporte publico e ciclovias. Estas teriam velocidades
maximas de 50 km/h, visando a seguranga viaria, com vias coletoras com 30 km/h de velocidade
maxima. Vias locais, selecionadas pelos moradores, podem ser planejadas para serem
compartilhadas, sem segregacgao entre o espago do pedestre e do automovel.

Quanto ao transporte publico, pontos de 6nibus estéo distribuidos na area para que as paradas
estejam localizadas a até 300 m de distdncia de qualquer residéncia, associadas também aos
equipamentos publicos e as vias estruturantes. Proximos a esses locais, propbe-se a alocagédo de
Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) de reciclaveis, de modo a facilitar seu acesso.

Os equipamentos de gerenciamento dos residuos so6lidos compreendem também a reserva de
uma area, associada as agrovilas, destinada a compostagem de orgénicos e restos de poda, que
podem ser aproveitados nos cultivos. Sdo também previstas areas para a alocagdo de residuos
volumosos pela populagdo, os ecopontos, com o intuito de desincentivar o seu descarte em corpos
hidricos e outros locais inadequados. Essas infraestruturas se fazem ainda mais necessarias nos
primeiros anos de implantagdo de empreendimentos e bairros, devido a maior geragdo de residuos
de construgao civil.
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Mobilidade Urbana e Gerenciamento de Residuos Sdlidos
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VENTILACAO
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A analise da circulagdo de ar permitida pelo desenho urbano responde a diretriz promover
corredores de vento, como avenidas e espacgos livres, alinhados paralelamente a dire¢cdo dos ventos
predominantes e dos ventos advindos dos fundos de vale, e outras complementares.

Os ventos predominantes (nordeste e sudeste) observados a partir da rosa dos ventos (Figura
14), indicam que ha uma barreira a entrada de ar na regido do projeto urbano, a prépria rugosidade
do centro urbano consolidado, que apesar de n&o apresentar verticalizagdo homogénea, pode conter
a circulacéo de ventos.

Com isso, resta priorizar os fluxos vindos dos fundos de vale, alocando os edificios de forma
a reduzir impedimentos. Complementarmente, podem ser utilizadas formas de compensar aspectos
climaticos desagradaveis por meio de telhados e paredes verdes e da arborizagao.

Uma excegdo a diretriz ocorre no caso da rodovia Washington Luis, para a qual foram
desenhadas barreiras de vegetagao que intendem a redugdo da entrada de polui¢do no ndcleo urbano
proposto.

Para evoluir no arranjo espacial dos edificios nas quadras, € necessario avangar nas analises
ndo s6 dos ventos predominantes, mas também das questdes relacionadas a insolagdo, consideradas
nas diretrizes, porém ainda nédo incorporadas no desenho do Projeto Urbano Santa Maria do Leme.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TEMA

Levando-se em conta os resultados da simulacéo e as diretrizes que foram possiveis de serem
aplicadas, entende-se que existe viabilidade na aplicagdo da proposta no contexto técnico dos
projetos urbanos (Apéndice 1).

Na primeira etapa, de aplicacdo das diretrizes para a selegdo de sitio, ficaram evidentes as
limitagdes que a area de estudo oferece em termos ambientais, principalmente geoldgicos. Porém,
existe uma regido mais proxima ao perimetro urbano que poderia ser ocupada, com menores
fragilidades ambientais.

Em parte desta regido foram aplicadas as propostas para a implanta¢do e desenho urbano.
Ficou evidente através das analises que as diretrizes podem trazer contribuicdes mesmo para projetos
idealizados desde seu inicio atrelados a principios e propdsitos da sustentabilidade.

O préprio Projeto Urbano Santa Maria do Leme, que ainda estd em andamento, apresenta
limitagdes, tendo em vista que ndo ha maiores detalhamentos na escala das quadras, principalmente
na disposi¢ao dos edificios, que ainda ndo foi adequada as carateristicas ambientais locais. Outras
diretrizes para as quais nao foi possivel analisar sua aplicabilidade foram as relacionadas a etapa de
implantacéo do empreendimento, que ndo podem ser expressas somente pelo desenho urbano, uma
vez que dependem da complementagéo por documentos que orientem a execugao do projeto.

Salienta-se ainda algumas restrigdes em relagdo as diretrizes. Estas pouco discutem a
alocagdo ou peculiaridades no desenho de areas industriais de baixo impacto ou outros
empreendimentos econdmicos. Acredita-se que isso ocorre devido a maioria das fontes consultadas
serem o0s guias de design, que apesar de tratarem do uso misto enquanto mote, focam nas implicagdes
para loteamentos habitacionais. O mesmo vale para as diretrizes relacionadas a energia, que sao
bastante escassas e abrangentes na planilha estruturada.
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Salienta-se que a escala de aplicagé@o dos projetos urbanos, a qual € contemplada pelo Projeto
Urbano Santa Maria do Leme, é essencial para a articulagdo das diretrizes, visto que sem pressupor
de uma leitura holistica das potencialidades e restrigdes do territério a ser ocupado se dificulta a
integragdo dos subsistemas urbanos de infraestruturas, mobilidade, saneamento e espagos publicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS E INTEGRAGAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

A urbanizagdo implica em modificagbes nas caracteristicas naturais dos territérios sobre as
quais ela se desenvolve. Porém, os graus de impactos ambientais envolvidos nesse processo podem
variar conforme as técnicas e abordagens utilizadas. Essa problematica foi o mote da dissertacéo,
que questionou a forma de ocupagdo predominante nas cidades brasileiras.

Nesse contexto, a limitada incorporagédo dos atributos naturais nos processos decisoérios que
tangem a expanséo urbana tem levado a degradag@o ambiental, a qual reduz o provimento de servigos
ecossistémicos. Esses problemas afetam ndo sé a qualidade de vida da populagdo, mas também a
eficiéncia técnica e econémica dos empreendimentos urbanos: a desconsideragdo do meio fisico
produz impactos ambientais que sdo custosos a gestao publica, que assume externalidades, como a
necessidade de implantacédo de infraestruturas e provisédo de sua manutencgéao.

A investigacdo dos atores envolvidos e do modus operandi na elaboragao dos projetos urbanos
descortina os interesses escusos na manutencdo desse status. A expanséo urbana dispersa por
loteamentos individuais cumpre as demandas do mercado, produzindo empreendimentos que néo se
integram a cidade e ao sistema viario e tampouco incorporam satisfatoriamente equipamentos
publicos e espagos verdejados, resguardando-os em areas intersticiais dos parcelamentos. O setor
imobiliario visa a maior lucratividade possivel por meio da edificacdo onde a terra for ofertada por
menor precgo, explorando ganhos com a especulagdo imobiliaria em um processo que resulta na
constituicdo de vazios urbanos. Além disso, a infraestrutura, a reserva de areas e a qualificagdo de
espagos publicos oneram o projeto na perspectiva dos empreendedores

Essa condigdo norteou as investigagbes da pesquisa, que almejou identificar alternativas a
tais circunstancias. Buscou-se revelar na gestao publica instrumentos e estratégias para controlar as
distor¢cbes do mercado que afetam a fungéo social da cidade. A andlise de diretrizes ambientais
presentes nas politicas urbanas trouxe a tona ferramentas que contribuem para reduzir impactos
ambientais, presentes nas leis federais de Parcelamento do Solo Urbano, no Estatuto da Cidade e em
algumas outras normas regulamentadoras e complementares. Destacou-se a autonomia dada a
municipalidade na definicdo da localiza¢do de infraestruturas de mobilidade urbana, saneamento
ambiental e urbanismo nos projetos urbanos. Além disso, as dimensdes da sustentabilidade estéo
aparadas nos principios das leis, em sua maioria focados na preservagdo de atributos naturais.
Porém, os instrumentos propostos tém menor avango em termos de exigéncias de incorporagao dos
elementos ambientais aos projetos urbanos. Algumas imposi¢des feitas a municipios suscetiveis a
desastres naturais poderiam ser validas para uma maior amplitude de cidades, assim como o
zoneamento ambiental, que ainda é pouco aplicado na realidade brasileira, poderia ter caracter
obrigatério.

A avaliagéo sobre as deficiéncias e potencialidades do arcabougo legal brasileiro foi também
direcionada para compreender, além das dimensfes ambientais, de que forma os projetos urbanos,
enquanto abordagem integradora de loteamentos, poderiam ser incorporados nas politicas publicas
urbanas. Evidenciou-se que o planejamento brasileiro ndo estabelece planos em escala territorial
maior que a municipal. Também ndo ha, nas leis federais do Brasil analisadas, instrumentos que
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organizem em uma mesma unidade espacial diferentes propriedades privadas urbanizaveis. Sugeriu-
se, portanto, a incorporagao de instrumentos como o0s planos parciais desenvolvidos em Bogota, na
Colémbia. Este pais possui um contexto, principalmente no que tange as pressdes do mercado, muito
proximo ao brasileiro. Seus planos parciais, amplamente exigidos na escala dos projetos urbanos,
unificam diferentes loteamentos, promovendo uma estrutura urbana coerente e integrada, constituida
a partir de um processo que reduz a priorizagéo da lucratividade do setor privado, focando-se na
urbanidade justa e igualitéaria.

As anélises anteriores instrumentalizaram e contextualizaram a aplica¢ao do produto principal
desta dissertagao, as diretrizes para projetos urbanos de impacto ambiental reduzido. Reforga-se que,
sem o instrumento do plano parcial ou equivalente, o emprego de diretrizes integradoras fica
comprometido. A aplicacdo da proposta estruturada na dissertagéo pressupde que o desenho urbano
deva ser orientado pelos atributos do meio fisico, 0 que ndo é possivel se a escolha das areas para
urbanizagao priorizar a delimitagdo de glebas privadas e interesses mercadoldgicos.

Quanto aos critérios ambientais presentes no arcabouco legal federal, estes pouco incorporam
as propostas estruturadas nessa pesquisa. Para a viabilizagdo pratica de diretrizes ambientais,
sugere-se o0 desenvolvimento de normas técnicas complementares que as incorporem, no intuito de
levar a regulamentagéo para além dos principios ja existentes. Isso se da no contexto dos municipios
através do plano diretor. Porém uma normativa federal, advinda de 6érgdos com atribui¢gdes préximas
aos conselhos nacionais, poderia reforgar a sua utilizagéo, ja que o poder publico local se encontra,
em muitos casos, desarticulado e pressionado pelo setor imobiliario.

Além do embasamento legal e politico a aplicagdo das diretrizes, estas também foram
fundamentadas teoricamente. A discussao sobre o desenvolvimento sustentavel no contexto urbano
permitiu estabelece-lo como conceito norteador da pesquisa. Apesar de no campo pratico ter tido seu
discurso enfraquecido por interesses difusos, suas dimensdes e ideais se alinham ao
ecodesenvolvimento, o qual busca orientar um caminho para emancipacdo dos povos por meio da
producdo e socializagdo do conhecimento e, principalmente, pelo empoderamento da sociedade.

Por sua vez, o desenvolvimento sustentavel urbano e seus atributos validaram a anélise de
teorias que propunham principios para diretrizes ambientais de projeto urbano. Estas corroboram com
as propostas dessa dissertacdo e podem “pavimentar” possiveis caminhos em dire¢do a
sustentabilidade, através da instrumentalizagé@o da gestdo ambiental urbana, principalmente na escala
municipal. Porém, a conclusédo das analises das teorias enfatiza que ao se utilizar das abordagens
descritas, é necessario ter-se em vista a no¢ao de adaptabilidade a realidade local.

Para evitar propostas descoladas da realidade, foram levantados os principais problemas
ambientais urbanos do contexto brasileiro. Complementarmente, foram discutidas as relagdes de
causa e consequéncia existentes entre os mesmos, o que permitiu uma hierarquiza¢do de
atividades/processos envolvidos na urbanizagdo que precisam ser transformados para que se atinja
maior qualidade ambiental. Através desses resultados, concluiu-se que é possivel orientar a tomada
de decisdo pelos gestores quanto as suas politicas publicas, através da escolha pela agao sobre os
processos que desencadeiam uma maior quantidade de problemas. Estes problemas também
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embasam as diretrizes de impacto ambiental reduzido produzidas, de modo a selecionar apenas
aquelas existentes na realidade urbana nacional.

Portanto, a luz de tais fundamentagdes, foi possivel estruturar um conjunto de diretrizes
ambientais destinados a prevenir, reduzir e compensar possiveis impactos ambientais urbanos desde
a formulacdo do projeto. O que se prop6s foi um check list de solugdes aplicaveis a loteamentos
urbanos, que contempla a sustentabilidade principalmente ambiental, foco do estudo, mas também
permeia as dimensdes social e econdmica, paralelamente.

A respeito da aplicagdo pratica, esta demonstrou no municipio de Sao Carlos que as
inferéncias anteriores dessa dissertagdo, em relagdo ao crescimento urbano disperso, com projetos
individualizados e priorizagao dos interesses do mercado, tem imperado na elaboragao de politicas
publicas locais e na definicdo das zonas de expans&o. Ao projetar as diretrizes de sele¢éo de sitio na
area, evidenciou-se uma regido passivel de urbanizagdo muito menor do que a referida no Plano
Diretor Municipal. A proposta aprovada no zoneamento engloba diversas areas inaptas devido a
limitagdes do ambiente fisico.

Quanto a aplicacao das diretrizes de implantagdo e desenho em glebas periurbanas, mais
especificamente na area do Projeto Urbano Santa Maria do Leme, as analises evidenciam que
contribui¢es das diretrizes sdo possiveis mesmo para projetos idealizados desde seu inicio atrelados
a principios e propdsitos da sustentabilidade. Levando-se em conta os resultados da simulagao e as
diretrizes aplicadas, entende-se que existe adequabilidade da proposta ao contexto técnico dos
projetos urbanos.

Por fim, essa dissertagdo traz novos questionamentos para que futuros trabalhos possam
complementar as ideais aqui apresentadas. Nesse sentido, destaca-se que as diretrizes elaboradas
sa0 mais fortemente relacionadas & dimensdo ambiental da sustentabilidade. E necessario, portanto,
que outros estudos avaliem a viabilidade de aplicacdo da proposta frente a questdes econdmicas,
culturais e sociais. Destaca-se que a participagéo social, incorporada pelo Projeto Urbano Santa Maria
do Leme, ainda que pouco discutida na pesquisa, € essencial a viabilidade n&o s6 da aplicagao, mas
também da manutenc¢ao das perspectivas de cidade propostas em desenhos urbanos, que devem ser
construidos coletivamente com a populagéo.

Contribui¢cbes futuras também sdo necessarias para avaliar a usabilidade das diretrizes
desenvolvidas, considerando as perspectivas do mercado imobiliario e do corpo técnico das
prefeituras. O mesmo pode ser realizado em relagéo a proposi¢éo de um desenho institucional e legal
de aplicagé@o que seja genuinamente brasileiro, validado enquanto politica publica.

Entende-se, a partir dos resultados apresentados, ser possivel explorar o potencial da
aplicacdo de diretrizes que visam reduzir o impacto ambiental do processo de urbanizacéo,
prioritariamente articuladas a abordagem dos projetos urbanos. Espera-se ainda que as propostas
sejam incorporadas nas estruturas municipais de gestdo, e possam ser adaptadas e detalhadas em
outras realidades locais para responder as suas demandas publicas. Qualificar o processo de
planejamento das cidades a partir do arcabouco tedrico e técnico constituido por esta pesquisa pode
fundamentar rumos mais democraticos e ambientalmente equilibrados para a produgdo destes
espagos de natureza dindmica, complexa e coletiva.
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APENDICE 1

Diretrizes aplicadas (células em branco) e ndo aplicadas (células em cinza) no projeto Urbano
Santa Maria do Leme.

Coluna da tabela Figura associada
1 Sistema hidrico
2 Sistema de Espacos Livres e Instituicdes
3 Densidades e Tipologias
4 Conectividade
5 Restri¢Ges especificas a ocupacgado
6 Mobilidade urbana e Gerenciamento de Residuos Sélidos
7 Ventilagdo
8 Mapa de aptidao urbana, rural e fragilidade regional
9 Projecdo populacional (Tabelas 22 e 23)

Preservagao de atributos naturais

Tema Diretrizes 112|3(4/5(6|/7(8|9

Proteger o patrimbnio ambiental e adaptar o projeto urbano as condigdes
ambientais locais

Proteger e integrar o patriménio historico ao projeto urbano X

Proteger a biodiversidade local, espagos vegetados de alta qualidade e valor
ecoldgico

Proteger, criar e integrar marcos paisagisticos ao projeto urbano X

Preservar areas de alta declividade em estado vegetado

Minimizar o desmatamento na implanta¢éo

N&o ocupar areas protegidas e habitats de espécies ameagadas

X [ X | X | X

Evitar a fragmentacéo de habitats existentes

Conservar areas umidas e linhas de drenagem

Prever planicie de inundagao dos corpos hidricos X

Investigar situacdes de risco devido a suscetibilidade do meio fisico X X

Uso e ocupagao do solo

Ocupar vazios, iméveis e lotes vagos e melhorar a infraestrutura para
aumentar capacidade de areas ja urbanizadas

Integrar arvores de grande porte e valor ecolégico, isoladas de fragmentos
florestais, ao projeto urbano ("nurce trees" e "stepping stones")

Considerar aptidao do solo, geologia, clima e relevo na localiza¢do do
projeto urbano

Incluir buffers de prote¢do no entorno de areas ambientalmente sensiveis | x
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Preservagao de atributos naturais

—
D
3
[

Diretrizes

Saneamento
ambiental

Avaliar o potencial impacto a contaminagéo de aguas superficiais e
subterréneas

Favorecer condi¢des naturais de infiltragdo de aguas pluviais € maximizar a
superficie permeéavel

Favorecer condi¢des naturais de escoamento superficial

Integrar corpos hidricos e suas margens ao projeto urbano

Energia e atividades
agricolas

Evitar a ocupacgéo de terras agricolas de alta aptidéo

Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Uso e ocupacgao do solo

Promover a compacidade pelo controle da dispersao, adensamento,
otimizagéo de usos e infraestrutura ja existentes

Favorecer a proximidade entre comércios e residéncias

Promover a economia de escala

Atrelar o adensamento a oferta de espagos publicos verdejados
qualificados

Incentivar a polinucleagéo urbana

Incentivar o uso misto do solo

Incentivar a diversidade social e habitacional (fragao social)

Prever espacos publicos de qualidade, acessiveis, verdes, de esporte e
culturais, com diversidade de equipamentos por idades e necessidades

Requalificar assentamentos informais existentes no sitio

Favorecer a proximidade entre locais de trabalho e residéncia

Prever a igualdade de género no desenho urbano e na oferta de espagos e
servicos publicos

Incentivar a economia e o0 desenvolvimento local

Desenvolver codigos para a forma e dimenséo de edificagdes

Adequar as densidades dos bairros a infraestrutura

Promover a multifucionalidade de espagos publicos

Promover a conectividade entre espagos publicos, institui¢des, atrativos
comerciais, culturais, corredores verdes, ecol6gicos e rotas de ciclistas e
pedestres (Sistema de Espacos Livres).

Reutilizar edificios e estruturas ja existentes, considerando a adaptagao de
Seus usos

Consumir materiais, na etapa de construgao, que sejam de origem local
e/ou regional
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Uso e ocupacgao do solo

Utilizar materiais de qualidade e duraveis durante a etapa de construcao

Garantir iluminagao publica de qualidade, na escala do pedestre e sem
confito com a arborizagao

Evitar o projeto de ruas estreitas, "muros cegos", becos, inadequadas
infraestruturas verdes, zonas amplas sem funcionalidade e desconectadas
da malha urbana

Garantir escala humana nos edificios, vias e infraestruturas

Projetar quadras pequenas, com exce¢édo das areas industriais, com mais
ruas que possuam menos faixas de circulagéo

Distribuir espagos publicos verdejados a uma distancia caminhavel de
residéncias

Utilizar materiais e/ou revestimentos de alta capacidade de reflexdo de
radiacao

Considerar a orientagao solar e os ventos predominantes na localizagao,
forma e arranjo dos edificios e ruas

Projeto paisagistico de baixa necessidade de irrigagéo

Utilizagao de tipologias habitacionais adaptadas as caracteristicas do
terreno

Compatibilizar o projeto urbano a topografia, inclusive o tragado viario

Propor terraplenagem, corte e aterro pontuais e minimos, evitados inclusive
nos lotes antes da implantagdo dos edificios

Evitar solo exposto

Evitar a poluigédo do ar por poeiras e particulas na implantagéo

Promover espagos que incentivem as atividades fisicas e a saide humana

Aumentar a atratividade dos espagos através do design

Integrar a arte ao projeto urbano, em especial aos espagos publicos

Integrar habitats naturais aos espagos publicos, sem prejudicar suas
funcdes ecoldgicas

Atrelar a localizagéo de espagos publicos verdejados as institui¢des
publicas e boa servidao de sistema viario

Projetar espagos publicos verdejados com diversidade de tamanhos,
funcdes e localizagéo, adaptadas ao contexto local

Promover a diversidade edilicia, considerando a relagdo entre os edificios

Projetar fachadas ativas, principalmente em pavimentos térreos, com
comércios facilmente acessives e permeaveis em relagéo a rua

Voltar empreendimentos privados e areas habitacionais fisicamente ao
espaco publico (olhos da rua)

Projetar espagos publicos e privados de manutencéo facilitada e mutaveis
a longo prazo

Realizar proje¢des demograficas para antecipar mudangas populacionais e
incorpora-las ao projeto urbano

Promover transparéncia ao nivel da rua, entre areas publicas e privadas,
onde possivel
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Uso e ocupacgao do solo

Considerar o microclima local ao desenhar espagos publicos e edificios
(ventos, insolagéo, materias, entre outros fatores).

Propor espagos comunitarios internos a quadra, de manutengéo coletiva,
semi-publicos

Promover oportunidades para se sentar, se alimentar e socializar nos
espacos publicos

Em areas ja edificadas, adaptar novos projetos ao contexto arquitetonico
local

Propor transi¢des suaves de verticalizagao e densidade entre limites de
zonas urbanas com coeficientes urbanisticos muito distintos, assim como
na limitrofe urbano-rural

Distinguir espacos publicos, semi-publicos e privados

Compatibilizar usos e atividades proximas entre si, balanceando-se
potenciais conflitos com usos incomodos

Configuragdes tipoldgicas de edificios e ruas no entorno de marcos
historicos e da paisagem que os permitam serem vistos e destacados

Promover corredores de vento, como avenidas e espacos livres, alinhados
paralelamente a direcao dos ventos predominantes e dos ventos advindos
dos fundos de vale

Variar a verticalizagdo de modo gradual, em um crescente na mesma
direcao dos ventos predominantes e dos fundos de vale; e heterogéneo,
auxiliando a deflex&o e evitando a estagnacéo do ar

Projetar a arboriza¢do de modo a auxilar o barramento de ventos onde
necesssario e auxiliar a deflexdo do ar para reduzir o efeito canal nas ruas
e avenidas

Maior amplitude de vias prioritarias a circulagéo de ventos, como
afastamento dos prédios em relagéo a rua

Dispor as quadras em frente aos corpos hidricos de modo a evitar barreiras
aos ventos vindos do fundo de vale

Alinhar e aproximar fachadas de edificios comerciais a calgada e localizar
os estacionamentos em areas lateriais ou traseiras

Evitar polui¢do visual ao projetar fachadas, banners, e outros tipos de
propagandas

Voltar ruas e fachadas de edificios em dire¢cdo a margens de rios, que
devem estar associados as areas publicas acessiveis e atrativas

Promover a interface entre o espago publico e privado habitacional através
de jardins € outras areas semi-publicas ou comunitarias

Saneamento
ambiental

Propor formas de aproveitamento de aguas pluviais

Promover infraestruturas verdes e integra-las aos espagos publicos

Consumir materiais reciclados e/ou reciclaveis na etapa de construgéo

Incentivar tecnologias de reaproveitamento dos residuos e produgao mais
limpa
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Mobilidade urbana

Atrelar adensamento aos corredores de transporte coletivo

Utilizar rotatorias quando possivel

Propor estacionamentos integrados aos terminais de transporte

Considerar a integracao fisica e tarifaria entre modais de transporte no
projeto

Projetar o transporte coletivo de acordo com a demanda da comunidade
local

Incetivar estacionamentos verticais, subterraneos e/ou de uso maltiplo

Controlar a circulagao e estacionamentos de automdveis em areas centrais
e vias estruturantes

Incentivar a melhoria do acesso a cidade (direito a cidade)

Propor terminais urbanos estruturantes de mobilidade (n6s)

Incentivar e priorizar o transporte ndo motorizado

Incentivar estratégias que minimizem o uso de veiculos individuais
motorizados

Projetar rede de ruas seguras e confortaveis

Garantir 0 acesso ao transporte publico a distancias caminhaveis das
residéncias e areas comerciais

x

Projetar espagos em fungédo do pedestre, inclusive rotas diretas proprias

Projetar infraestrutura para veiculos de baixo impacto

Criar rede e rotas cicloviarias atrelada ao sistema viario onde for possivel

Garantir acesso a cidade para pessoas com mobilidade reduzida

X | X | X | X

Promover a conectividade dos modais de transporte, sistema viério e da
infraestrutura entre bairros/comunidades/vizinhanga

Diversificar modais de transporte

Minimizar o uso de passarelas e tuneis para pedestres

Enriquecer a paisagem da rua ao projetar espagos com infraestrutura,
mobili&rio e atrativos voltados ao pedestre e ciclistas nas calgadas, sem
conflito com a circulagéo

Propor sinalizagéo viaria universal e atrativa

Desenhar faixas de pedestres acessiveis em areas de alta circulagéo

Incluir espagos e rotas caminhaveis e ciclaveis dentro das quadras

Controlar a velocidade do tréfego, onde necessario, por meio do desenho
das vias e determinacéo de zonas 30 e 50 (km/h méximo)

Projetar ruas compartilhadas entre pedestres, ciclistas e veiculos
motorizados onde possivel

Minimizar locais onde veiculos adentram as calgadas, como entradas de
estacionamentos

Priorizar a utilizacdo de vias de mao dupla no desenho viario

Incentivar o transporte publico coletivo

Considerar a utilizacdo de esquinas das vias como espago extra ao
pedestre

Em areas de elevada atividade humana, como as centrais, projetar
espacos extras aos pedestres
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Eficiéncia no uso de recursos

Tema

Diretrizes

Mobilidade urbana

Alocar tipos de usos mais frequentes em regides de facil acesso e
caminhaveis

Utilizar vias transversais de eixos estruturantes para permitir
estacionamento junto a calgada

Localizar comércios préximos as areas industriais, para facilitar o acesso
de trabalhadores

Conectar adequadamente areas industriais a rodovias e acessos aos
trabalhadores

Projetar ruas completas e segregagéo do espago viario para o transporte
publico em vias estruturantes

Energia e atividades
agricolas

Incentivar fontes sustentaveis e locais de energia

Incentivar eficiéncia energética e ambiental do espaco publico,
infragstrutura e edificios

Desenvolvimento das
atividades economicas

Prever a distribuicao espacial de atividades econdmicas, com alternancia
de horarios das atividades comerciais proximas, promovendo espagos
ativos de dia e a noite

Promover a revitalizagdo de espagos degradados e contaminados

Analisar ventos predominantes para evitar locais que recebam emissdes de
grandes geradores, como aterros sanitarios

Compensacao de impactos ambientais

Tema

Diretrizes

Uso e ocupagao do solo

Minimizar os processos erosivos e de sedimentacdo durante e apds a
implantagéo

Propor mecanismos de prevengao aos impactos das mudangas climaticas

Evitar o desenvolvimento de ilhas de calor ao projetar espagos, paredes e
telhados verdes, além da arborizagdo

Promover a arborizagao urbana, adaptada ao sitio e com uso de
biodiversidade local

Assegurar conectividade entre habitats

Utilizar praticas de projeto que minimizem o ruido emitido pelas vias
rapidas, ferrovias ou aeroportos proximos a locais de residéncia

Propor um plano de minimizagao dos impactos da construgao

Preservar solos superficiais durante a terraplanagem

Reduzir impacto visual e sonoro de espagos como areas muradas,
estacionamentos, elevados viarios, pontes, areas industriais, entre outros
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Compensacao de impactos ambientais

Tema Diretrizes

Considerar as caracteristicas do entorno, integrar e mensurar impactos do
projeto urbano a vizinhanga

ragéo
(0

do so

Mitigar impacto de servigos e equipamentos grandes, de alto ruido ou de
outra forma desagradaveis, como areas de carga e descarga

Uso e ocu

Equilibriar a quantidade de espagos pavimentados e ajardinados

Integrar o desenho do projeto urbano ao ciclo hidrolégico por meio de
técnicas compensatorias

Promover espagos para tratamento da qualidade de aguas pluviais com
contribuicdo paisagistica

Promover espagos para a retencdo e detencdo de aguas pluviais com
contribuicdo paisagistica

Estruturar acesso a condi¢bes adequadas de esgotamento e
abastecimento

Integrar o gerenciamento de residuos sdlidos no projeto urbano

Incorporar sistemas de tratamento e reutilizacdo de aguas residuais

Saneamento ambiental

Administrar residuos de construgéo civil e perigosos, além de propor
espacos reservados a essa fungédo

Administrar residuos reutilizaveis, reciclaveis e compostaveis, além de
propor espagos reservados a essa fungéo

Incentivar complementariedades urbano-rurais e a seguranca alimentar

Promover a agricultura urbana

Energia e atividades
agricolas
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