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Resumo

Este trabalho visa propor um método para avaliacdo de propostas de urbanizacdo em regides em expanséo,
a partir de uma analise comparativa simplificada tanto quantitativa quanto qualitativa de projetos de uso e
ocupacéo do solo. Para a andlise comparativa, foram selecionados trés projetos diferentes de ocupacéo para
uma mesma &rea no bairro de Vargem Grande, Rio de Janeiro: um que leva em consideracdo as
recomendacdes ditadas pelo Plano de Estruturacdo Urbana das Vargens e outros dois alternativos, com um
Viés mais sustentavel, que consideram a criacdo de parques nas faixas marginais de prote¢do dos rios e a
minimizacado dos riscos de inundac&o. E valido ressaltar que uma caracteristica comum entre esses projetos
e que norteia toda a pesquisa é a relacao entre urbanizagéo e recursos hidricos. A regido de Vargem Grande,
por ser uma area alagadica, com enchentes recorrentes e presenca de muitos rios, apresenta-se como uma
area de dificil ocupacédo. As propostas de urbanizacdo devem, entdo, ser devidamente ponderadas a fim de
minimizar os impactos ao meio ambiente e reduzir riscos para sua populacdo. Em cada um dos projetos,
foram analisadas a quantidade de lotes, a area total loteada, a area total destinada a parques, o nimero de
familias a serem realocadas e de pessoas que podem ocupar a area, estimando, assim, 0 ano de saturagéo
desses projetos. Desta forma, a analise quantitativa final se expressa na comparacdo entre 0s anos de
saturagdo respectivos a cada projeto, indicando o mais longevo, atrelado a quantidade de pessoas atendidas.
Ja a analise qualitativa, busca estudar os aspectos ndo quantificaveis, a fim de se extrair uma avaliagdo critica
para identificar a melhor proposta de urbanizac@o dentre os projetos. Espera-se que esse método possa
orientar ndo apenas as intervengdes futuras nesta regido, mas também em outras areas em expanséo.

:& & FAUFBA U'UN]S]NOS UNIVERSIDADE FEDERAL JH H—,

DESAFIE O AMANHE. DE MATO GROSSO DO SUL | UFMS




Eelecs
22023

1 INTRODUGAO

A integracdo entre agua e planejamento do uso do solo é fundamental, destacando-se a
necessidade de os atuais mecanismos de planejamento abordarem as conexdes ambientais e
hidrolégicas entre as cidades e suas regides, considerarem mudancas futuras e incertezas relativas
aos recursos hidricos e possuirem toda uma perspectiva da paisagem (SERRAO-NEUMANN et al.,
2017).

Segundo Serrao-Neumann et al. (2017), abordar as conexdes ambientais e hidrolégicas significa
reconhecer que a fungédo da dgua na cidade precisa ser melhor compreendida e considerada nos
processos de tomada de decisdo relativos as areas urbanas, a fim de reduzir os impactos da
urbanizagdo nos recursos hidricos e aumentar a sustentabilidade dos sistemas urbanos. Ja
considerar mudancas futuras e incertezas relativas aos recursos hidricos, de acordo com os
autores, representa reconhecer que o futuro crescimento populacional e a urbanizagéo continuardo
a impactar os sistemas hidrolégicos.

Possuir uma perspectiva da paisagem, por sua vez, significa reconhecer que as estruturas inerentes
(caracteristicas ambientais naturais e antrépicas e padrdes de uso do solo), as func¢des (provisdo
de servicos ecossistémicos) e os valores (patrimoniais, ecoldgicos, sociais, culturais) sdo aqueles
gue sustentam a qualidade e a resiliéncia dos lugares. Além disso, as paisagens possuem
beneficios intrinsecos, que incluem, por exemplo, atributos ecolégicos, sociais, culturais, estéticos,
recreativos e econdmicos, que devem ser considerados no planejamento do uso do solo (SERRAO-
NEUMANN et al., 2017).

Nesse sentido, os espacos livres representam grandes oportunidades de transformacdo no
processo de construcdo da paisagem. Espaco livre, segundo Tardin (2016), € toda area nao
edificada, com potencial para reestruturar o territério urbano, visto que pode assumir fungbes
importantes como, por exemplo, lugar dos ecossistemas, da percep¢do da paisagem e lugar para
ordenar uma possivel ocupacédo futura. Macedo et al. (2007) destacam que os espacos livres,
enquanto sistema, apresentam relagfes de conectividade e complementariedade, mesmo que n&o
tenham sido planejados ou implantados como tal.

No que diz respeito aos atributos biofisicos dos sistemas de espacos livres, suas contribuicdes
revelam tanto a possibilidade de preservar os processos naturais, quanto a oportunidade de
promover a integragdo entre ecologia e meio urbano no projeto territorial, levando em consideragéo
a relevancia da ecologia no processo de tomada de decisdo relativo as intervencdes urbanisticas
(TARDIN, 2016). Segundo Pellegrino (2000), h& quatro componentes prioritarios em um plano que
considera os principios da ecologia da paisagem: a manutengéo de algumas grandes manchas de
vegetacdo, a delimitagdo de corredores suficientemente largos de vegetacéo ao longo dos principais
cursos d'agua, a manutencdo de conectividade entre grandes manchas para o0 movimento de
espécies-chave e a manutencéo de trechos naturais heterogéneos entre as areas construidas.

Portanto, os sistemas de espacos livres podem ser utilizados para organizar o crescimento urbano,
integrando paisagismo, lazer, valorizacdo ambiental e controle de cheias (MIGUEZ; VEROL;
REZENDE, 2016), por meio de paisagens multifuncionais. De acordo com Lourengo (2013), as
paisagens multifuncionais garantem o uso racional do solo urbano, considerando que a escassez
de areas livres é cada vez maior em bacias urbanas. Desta forma, propicia a valoriza¢do imobiliaria
do entorno, aumenta a qualidade de vida da populacao, pois permite um ambiente mais saudavel e
atinge, desta forma, os pilares fundamentais da sustentabilidade.
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Cabe destacar, ainda, a importancia de abordagens quantitativas e qualitativas para embasamento
do processo de tomada de decisdo no planejamento urbano, contribuindo para a reducdo da
subjetividade no processo de escolha do melhor projeto. Além disso, os métodos de avaliacdo
devem ter a capacidade de incorporar uma andlise do atendimento das demandas futuras, de forma
a evitar a ocupacéao de areas de risco no horizonte de planejamento.

O presente trabalho visa propor um método para avaliacdo de propostas de urbanizacdo em regides
em expansao urbana, a partir de uma analise comparativa, tanto quantitativa quanto qualitativa, de
projetos de uso e ocupacdo do solo. Para ilustrar como essa proposta pode ser aplicada, sédo
avaliadas trés alternativas de projeto de urbanizacdo para uma gleba em Vargem Grande, eixo de
expansao urbana da cidade do Rio de Janeiro.

2 METODOLOGIA

Este estudo conta com duas etapas principais: uma que se refere & avaliagdo quantitativa e outra
gue se refere a avaliagdo qualitativa de projetos de urbanizacdo. Na primeira etapa, busca-se obter,
considerando a ocupacéo futura da area de interesse em cada uma das trés alternativas de projeto
selecionadas, a quantidade de lotes, a &rea total loteada, a area total destinada a parques, o nimero
de familias a serem realocadas e de pessoas que possam ocupar a area, estimando, assim, o0 ano
de saturacao desses projetos. Ja na segunda etapa, analisam-se aspectos ambientais, urbanos e
sociais que garantam a melhor proposta para a area de estudo. Tais aspectos envolvem a
possibilidade de insercéo de parques na cidade, a relacdo direta entre recursos hidricos e paisagem
urbana, a maior integracdo e experimentacdo da area como um espaco coletivo, além da garantia
de areas permeaveis com a definicdo de espacos publicos e do aproveitamento de infraestrutura
urbana.

Para a andlise quantitativa, em primeiro lugar, deve-se realizar o levantamento dos dados de
projeto, que incluem a area total loteada, a area de parques, o numero total de lotes e a area que
precisara de realocacdo. Em seguida, deve-se estimar o numero total de domicilios que cada projeto
comportaria em situacdo de saturagéo (quantidade méaxima de domicilios possivel), considerando
0 aproveitamento maximo dos pisos segundo a legislacdo urbana vigente para a regido de interesse.

Para a quantificacdo do namero de domicilios, o primeiro passo € multiplicar a érea total loteada
pela taxa de ocupacéo correspondente aquela prevista na legislagcdo urbana vigente, resultando na
projecdo da area edificada. Essa projecdo da area edificada €, entdo, multiplicada pelo indice de
Aproveitamento do Terreno (IAT), a fim de obter a area total edificada para cada projeto. Para,
finalmente, chegar ao nimero total de domicilios em cada projeto, € calculado um percentual de
distribuicdo de classes sociais considerando a Situacdo Atual, a partir dos dados dos setores
censitarios na regido de estudo. Este valor é, entdo, aplicado a &rea total edificada, resultando na
area total edificada ocupada por cada classe social separadamente. Essa estimativa prevé a
diversificacdo de classes sociais na area de intervencdo a partir da consideracdo de que a
proporgao existente atualmente se manteria nas alternativas de projeto.

Dividindo-se a area total edificada para cada classe social pela area real de domicilio segundo o
padréo de acabamento da ABNT (2006), é possivel obter o nimero de domicilios destinado a cada
classe social. O numero total de domicilios em cada projeto é, entdo, calculado somando os
nameros de domicilios resultantes da etapa anterior. A Figura 1 sintetiza o processo descrito para
a obtencéo do numero total de domicilios nas alternativas de urbanizacao.
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Figura 1. Processo de quantificagdo do nimero total de domicilios para as alternativas de urbanizacéo
consideradas (BATTEMARCO, 2020).

Para a estimativa do nimero total de pessoas em cada alternativa de projeto, basta utilizar dados
do Censo Demogréfico do IBGE de média de habitantes por domicilio na regido de interesse e
multiplicar o valor pelo nimero total de domicilios, ja estimado anteriormente. Em seguida, a partir
de dados do numero de habitantes de diferentes censos demogréficos, é possivel construir uma
linha de tendéncia para encontrar, enfim, o ano de saturacdo de cada um dos projetos analisados.

3 RESULTADOS

3.1 Estudo de caso

O estudo de caso definido para a andlise proposta neste trabalho é uma gleba localizada no bairro
de Vargem Grande, na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro. Do ponto de vista ambiental, a
area contempla areas remanescentes de Mata Atlantica, com alta densidade de drenagem em um
importante sistema de lagoas ligadas ao oceano. Além disso, a topografia da regido favorece o
escoamento rapido para as areas baixas, que tendem a sofrer inundagfes. Essa area é importante
para absorver a expansdo urbana, que deve ser feita com planejamento, considerando que os
conflitos entre a ocupagdo urbana e as fragilidades ambientais provocam uma propensao a
degradacdo dos ambientes natural e construido.

Nesse contexto, trés alternativas de urbanizacdo serdo avaliadas, considerando uma area de,
aproximadamente, 5 km2, compreendida entre o Parque da Pedra Branca, considerada uma das
maiores florestas urbanas mundiais, e o Canal de Sernambetiba, que possui grande importancia
para a drenagem da regido, devido a sua extensdo, e por estar conectado a diversos canais
artificiais, desaguando, por fim, no Oceano Atlantico (Figura 2):
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e Alternativa de Urbanizacdo 1 - PEU das Vargens (RIO DE JANEIRO, 2009): considera o
desenvolvimento urbano segundo o Plano de Estruturagdo Urbana (PEU) das Vargens,
mantendo uma ocupacgdo mais rarefeita, com baixas densidades e lotes de 5000 m? em uma
grande extensdo da area de interesse. Embora esta alternativa busque respeitar limites
ambientais, ndo se prepara para provaveis pressoes futuras de expanséo urbana;

e Alternativa de Urbanizacdo 2 - Parques Lineares (adaptado de Miguez et. al, 2019): prevé a
destinacdo da &rea das Faixas Marginais de Protecdo para a implantacdo de parques lineares
como espagos multifuncionais, funcionando como areas de lazer para a populag&o e como areas
de amortecimento das cheias dos rios. Esses parques também promovem a integracdo do
Parque Estadual da Pedra Branca até a Praia da Macumba, além de propor pequenos
corredores verdes entre lotes;

e Alternativa de Urbanizacdo 3 - Parques com Bacias de Retencdo (adaptado de Robadey
Carvalho, 2019): prevé a destinacéo da area das Faixas Marginais de Prote¢éo dos principais
rios e canais da area de interesse para a implantacao de parques. Sao propostas trés bacias de
retencdo nas areas dos parques para armazenamento dos volumes de cheia. Os parques
também promovem a integragdo entre o novo loteamento com o Parque Estadual da Pedra
Branca.

E importante destacar que as Alternativas de Urbanizac&o 2 e 3 buscam conciliar as necessidades
do ambiente natural com a necessidade de areas para absorver a expansao urbana do municipio.
Assim, ambas as alternativas preveem a reducdo dos lotes previstos no PEU das Vargens, com
aumento das densidades, representando uma solucdo de maior alcance para o déficit habitacional
da cidade do Rio de Janeiro e buscando garantir &reas permeaveis com a definicdo de espacos
publicos verdes.

A Figura 3 apresenta a configuracdo das alternativas de urbanizagéo.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo na Bacia do Canal de Sernambetiba (RJ).
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Figura 3. Alternativas de Urbanizagado — Concepcéao de Projeto e Detalhes (Adaptado de BATTEMARCO,
VEROL, MIGUEZ, 2022).

Ressalta-se que, dadas as fragilidades naturais locais, marcadas por areas planas, com baixas
cotas absolutas, e a presenca de alguns pantanos naturais que, naturalmente, favorecem as
inundacdes, o arranjo desejavel seria manter essa regido desocupada, conforme definido no recente
Decreto n°® 48.990/2021 (RIO DE JANEIRO, 2021). No entanto, essa area sofre pressdes urbanas,
tanto formais (impulsionadas pelo mercado imobilidrio), quanto informais (impulsionadas pelas
desigualdades sociais e déficits do sistema habitacional), sobretudo devido ao aumento do interesse
pela infraestrutura de transporte disponibilizada para os Jogos Olimpicos Rio 2016.
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Considerando o histérico de desenvolvimento da cidade, com inimeros casos de crescimento
informal sem planejamento e nem controle, essa regido pode sofrer no futuro se nao for
adequadamente planejada. Neste contexto, as alternativas estudadas podem oferecer uma
alternativa menos agressiva ao ambiente natural e produzir um ambiente urbano mais saudavel em
caso de ocupacao futura nesta area.

3.2 Avaliacdo Quantitativa

O levantamento de informagfes de cada alternativa de urbanizacdo avaliada é apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Levantamento de informagfes das alternativas de urbanizacdo avaliadas.

Alternativa de Urbanizacao Area Total Numero de Familias Area Destinada
Loteada (km?) Lotes Realocadas a Pargues (km2)
Alternativa 1 — PEU das Vargens 1,93 638 68 0
Alternativa 2 — Pargues Lineares 1,03 1321 91 0,76
Alternativa 3 — Parque~s com Bacias 1,28 1491 94 0.67
de Retencéo

Ressalta-se que a &rea de interesse esta inserida nos Setores E e G do PEU das Vargens, instituido
pela Lei Complementar N° 104/2009 (RIO DE JANEIRO, 2009). No Setor G, ha regibes inseridas
na Zona Residencial | (ZRU) e na Zona Residencial I, Comercial | e Servicos | (ZUM 1). Para o
calculo do numero de domicilios, na Alternativa 1, foram utilizadas as informacfes acerca dos
setores citados quanto a taxa de ocupagédo (60% para o Setor E; 20% para a ZRU e 35% para a
ZUM 1, referentes ao Setor G) e ao IAT (2,25 para o Setor E; 0,4 para a ZRU e 1,2 para a ZUM 1,
referentes ao Setor G), de acordo com a distribuicdo dos setores na area de interesse. Ja nas
Alternativas 2 e 3, foi utilizado o Setor E como padrao.

A andlise dos dados da distribui¢cdo de renda dos setores censitarios permitiu estimar que, na regido
de interesse, cerca de 6% dos residentes estdo socialmente classificados como Classe A, 45%
como Classe B, 44% como Classe C e 5% como Classe D. Desconsiderando-se a previsédo de
moradias Classe D por tratar-se de uma proposta formal, a distribuic&o utilizada para fins de célculo
foi de cerca de: 6% para Classe A; 47% para Classe B; e 46% para Classe C. Esse percentual foi
aplicado a éarea total edificada, resultando na area total edificada ocupada por cada classe social
separadamente.

A fim de se obter o nimero final de domicilios ocupados por cada classe social, o resultado do
passo anterior foi divido pela area real de domicilio, segundo o padrdo de acabamento da ABNT
(2006). Cada padrao de acabamento foi associado a uma classe social, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2. Areas reais de residéncias por classe social (ABNT, 2006).

Classe Tipo de residéncia unifamiliar Area real (m?)
A Residéncia Padréo Alto (R1-A) 224,82
B Residéncia Padrao Normal (R1-N) 106,44
C Residéncia Padréo Baixo (R1-B) 58,64

:& & FAUFBA U'UN]S]NOS UNIVERSIDADE FEDERAL JH H—,

DESAFIE O AMANHE. DE MATO GROSSO DO SUL | UFMS




Eelecs
22023

Para calcular o total de pessoas que cada projeto comportaria, 0 numero de domicilios de cada
alternativa foi multiplicado pela média de habitantes por domicilio nos setores censitarios da regido
de interesse, igual a 3,14, segundo dados do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010). Ressalta-
se que foi utilizado o Censo de 2010, pois até a conclusdo da pesquisa ndo haviam dados mais
atuais disponiveis. Em seguida, a partir de dados dos Censos Demogréficos de 1991, 2000 e 2010
do IBGE, considerando o bairro de Vargem Grande, foi construida uma linha de tendéncia (Figura
4) para a estimar o ano de saturacéo de cada alternativa de projeto.

2015

y = 24,94In(x) + 1.771,88
2010 =100

2005
o

An

2000 o
1995

1990 ¢
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

N° de Habitantes

Figura 4. Linha de tendéncia criada a partir de dados dos Censos de 1991, 2000 e 2010 do IBGE para o
bairro de Vargem Grande (RJ).

Os resultados obtidos para cada uma das alternativas de urbanizacdo consideradas estédo
sintetizados na Tabela 3, que apresenta o total de domicilios e de pessoas de cada uma, bem como
0 ano de saturacao do projeto e o horizonte de crescimento, considerando 2018 como ano base. A
Alternativa 3, referente ao projeto de parques com bacias de retencdo, indicou ser uma solucéo de
maior alcance para comportar as necessidades de expansao urbana, pois contemplaria o maior
namero de domicilios e pessoas, com consequente ano de saturagéo mais longevo.

Tabela 3. Sintese dos resultados da avaliagdo quantitativa.

Total de Ano de Horizonte
Alternativa . .| Total de pessoas | saturagdo de
domicilios ; .
do projeto | crescimento
Alternativa 1 — PEU das Vargens 5.688 17.860 2034 16 anos
Alternativa 2 — Parques Lineares 17.515 54.989 2052 34 anos
Alternativa 3 — Parques com Bacias de Reten¢do | 21.817 68.506 2056 38 anos
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3.3 Avaliacdo Qualitativa

No que se refere a avaliacdo qualitativa, observou-se que, enquanto a Alternativa 1 ndo oferece
oportunidade de insercao de parques na regiao de interesse, com a criacdo de areas de lazer para
a populacdo local, as Alternativas 2 e 3 incluem essa proposicdo em seus projetos, sendo a
Alternativa 2 a que contempla a maior area destinada a esse fim. Cabe ressaltar que os parques
introduzem uma relacéo direta entre os recursos hidricos e a paisagem urbana, sensibilizando a
populacao local, bem como criam uma maior integragcéo e experimentacdo da area como um espago
coletivo. Além disso, esses espacos funcionam como projetos multifuncionais, tendo em vista que
também contribuem para a reducéo de inundagdes, a partir da manutencao das faixas marginais de
protecdo dos rios e canais e da criagdo de bacias de retengdo, que atuam no armazenamento
temporario de cheias.

Quanto a manutencao de areas permedveis, as Alternativas 2 e 3 também apresentam vantagem
em relacdo a Alternativa 1. A falta de parques publicos nessa ultima e a definigcdo de grandes lotes
privados transferem a responsabilidade da manutencé@o dos limites minimos de permeabilidade
definidos pelo PEU das Vargens para os proprietarios dos lotes. No longo prazo, com a falta de
fiscalizagcdo, ha uma tendéncia de aumento da impermeabilizagdo dos lotes, o0 que pode ocasionar
problemas de inundacao e alagamentos no futuro. J& as Alternativas 2 e 3 assumem originalmente
um carater urbano, com lotes menores e densidades de ocupacao maiores, com transferéncia de
areas permeaveis de dentro dos lotes (portanto, fora da responsabilidade privada) para o uso
publico, facilitando na manutencdo das condigfes de permeabilidade previstas.

A proposicdo de lotes menores nas Alternativas 2 e 3 também contribui para um melhor
aproveitamento da infraestrutura urbana, tendo em vista que favorece um nimero maior de ligacdes
por extensdo de rede, sejam elas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de
drenagem urbana, dentre outras. Isso tem relacdo com 0s custos per capita de implantacdo e
manutencédo da infraestrutura urbana, ou seja, quanto mais ligagdes por extenséo de rede, menores
sdo esses custos. Assim, em termos qualitativos, as Alternativas 2 e 3 se apresentam como
equivalentes e mais adequadas do que a Alternativa 1.

4 CONCLUSOES

A aplicacdo do método proposto permitiu constatar que ele pode ser utilizado para orientar projetos
futuros de urbanizacao, de forma simplificada, buscando a integracdo entre o desenvolvimento das
cidades e os recursos hidricos. Além disso, ela fornece uma base objetiva para a tomada de
decisbes no planejamento urbano, reduzindo a subjetividade e aumentando a confiabilidade na
selecdo do melhor projeto.

Os resultados mostraram que, dentre as trés alternativas de urbanizac&o analisadas para o bairro
de Vargem Grande, a que possui melhor qualidade urbana, conservando aspectos ambientais,
sociais e econémicos é a Alternativa 3, que corresponde ao projeto de bacias de retengéo, pois
atende aos requisitos qualitativos avaliados. Pode-se dizer que, do mesmo modo, também o projeto
de parques lineares possui boa qualidade urbana. Entretanto, a Alternativa 3 tem vantagem com
relacdo aos aspectos quantitativos, tendo em vista que representa uma solucdo de maior alcance
para comportar as necessidades de expansdo urbana. E importante ressaltar, por fim, que esta
pesquisa € um exercicio que pode ser aplicado a outros projetos, ndo sendo o projeto de bacias de
retencdo uma solugéo definitiva.
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