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RESUMO

DUARTE, Clara Cristine Rodrigues. indice de Urbanidade para o Suporte & Gesto de Politicas
Publicas. Rio de Janeiro, 2022. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Urbana,

Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

Nos paises em desenvolvimento, a urbanizacdo geralmente se caracterizou pelo crescimento
populacional descontrolado, multiplicando construcfes inGspitas e em areas de risco, que
ocuparam margens de rios, impermeabilizando superficies e aumentando inundagdes nas
cidades. Esse contexto pode indicar a necessidade de reestruturacdo do espaco urbano e a
realocacao de moradias de areas de risco pode surgir como estratégia para prover infraestrutura
e seguranca a populacdo. No entanto, envolve alta complexidade e deve ser guiada pelas
necessidades dos habitantes e por aspectos da urbanidade. Estudos anteriores mostraram a
necessidade dessa abordagem como alternativa para solucionar inundagdes urbanas no
municipio de Mesquita, no Rio de Janeiro/Brasil, onde algumas ocupacdes ribeirinhas em
elevacdes muito baixas ndo podem ser protegidas contra inundagdes. Nesse sentido, o presente
trabalho prop&e um indice de Urbanidade (IURB) para avaliar a qualidade de uma area, com
base nas caracteristicas locais e servicos urbanos. Em sua composicdo, foram escolhidos oito
indicadores baseados nas informacbes socioecondmicas disponiveis. Trés indicadores
adicionais foram introduzidos como modificadores do indice para avaliar como a urbanidade
pode ser afetada: dois deles considerando distancias as centralidades e opc¢des de transporte; e
outro relacionado a areas inundaveis. O indice foi testado em Mesquita. Foi possivel identificar
as condi¢Oes urbanas do ambiente construido, destacando as &reas mais criticas e orientando a
relocagdo. Portanto, o IURB configura uma ferramenta de apoio ao planejamento urbano,
visando a melhoria do espaco urbano, realocacgéo eficiente e reducao do risco de inundacgéo para

o0s habitantes, promovendo o aumento da resiliéncia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Risco de Inundacdo, Realocacdo de Moradias, Planejamento Urbano,
Qualidade Urbana, indice de Urbanidade.



ABSTRACT

DUARTE, Clara Cristine Rodrigues. Urbanity Index as a Support Tool for Public Policies. Rio
de Janeiro, 2022. Dissertation (Master’s Degree Application) — Urban Engineering Program,

Polytechnic School, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

In developing countries, urbanization has usually been characterized by uncontrolled
population growth, multiplying substandard settlements in risky areas, which have occupied
riverbanks, sealing natural surfaces and increasing floods in cities. This context may indicate
the need to restructure the urban space, and relocations of dwellings in risky areas may emerges
as a strategy to provide infrastructure and security to the population. However, it involves high
complexity and must be guided by the needs of the inhabitants and aspects of urbanity. Previous
studies have shown the need for this approach as an alternative to solve urban flooding in the
municipality of Mesquita, Rio de Janeiro/Brazil, where some riverine occupations at very low
elevations cannot be protected against floods. In this sense, the present work proposes an
urbanity index (URBI) to assess the quality of an area, based on local characteristics and urban
services. In its composition, eight indicators were chosen based on available socioeconomic
information. Three additional indicators were introduced as index modifiers to assess how
urbanity might be affected: two of them considering distances to centralities and transport
options; and another related to flooded areas. The index was tested in Mesquita. It was possible
to identify the urban conditions of the built environment, highlighting the most critical areas,
guiding the relocation. Therefore, the URBI can configure a tool to support urban planning,
aiming at improving urban space, efficient relocation and reducing the risk of flooding for the

inhabitants, increasing resilience and sustainability.

Keywords: Flood Risk, Relocation of Dwellings, Urban Planning, Urban Quality, Urbanity

Index.
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1. INTRODUCAO

“A propriedade urbana cumpre sua fung@o social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacdo da cidade [..], assegurando o atendimento das
necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao
desenvolvimento das atividades econdmicas [...].” (BRASIL, 2001)

A origem das cidades se deu a partir do aumento da complexidade das relagfes humanas,
das ocupacOes de territorios, da criagdo de rotas de comércio, dos fatos religiosos e outros
acontecimentos. Os nuacleos humanos se formaram a partir de objetivos comuns, que,
posteriormente, acumularam funcdes e adquiriram mais complexidade (MESQUITA, 2008, p.
8). As cidades, portanto, foram delineadas a partir de processos histéricos, fisicos e sociais, que
revelaram sua importancia como instrumento de garantia das necessidades individuais e
coletivas, sendo imprescindivel a articulagdo de recursos humanos, financeiros, politicos e
naturais para seu funcionamento e manutencdo (ABIKO, 1995, p. 44 e 46). Nesse sentido, o
espaco urbano se desenvolveu e testemunhou um crescimento populacional vertiginoso e
abrupto. Nas cidades brasileiras, esse crescimento se deu desordenadamente e sem um
planejamento capaz de absorver as demandas de servigos e equipamentos publicos,
multiplicando construcdes sem condi¢des minimas de habitabilidade para alguns segmentos da
sociedade (MESQUITA, 2008, p. 8).

Estas camadas sociais sdo as mais vulneraveis, econdmica e socialmente, a medida que,
além de ndo possuirem acesso aos servicos basicos eficientes, sdo afastadas das regies que
abrigam maiores oportunidades e atividades. Identifica-se, entdo, um ciclo vicioso de pobreza,
pautado na baixa qualidade de vida, escassas ofertas de emprego e salarios baixos (OLIVEIRA,
2015, p. 24). Aléem disso, verifica-se a vulnerabilidade fisica, uma vez que, esta populacdo acaba
por residir em areas degradadas e de risco (KOKS et al, 2015, p. 43), como tentativa de obter
acesso as regides centrais providas de mais servicos e oportunidades. Assim, o fendmeno das
ocupacOes irregulares ganha destaque. Habitacfes em ambientes indspitos, localizadas, muitas
vezes, em encostas e margens de rios, tém se tornado marcantes no cenario cotidiano das
cidades. Acrescenta-se a esta conjuntura a ocorréncia de desastres naturais frequentes, que
atingem cada vez mais essa parcela da populacédo, provocando grandes prejuizos, danificando

propriedades, interrompendo servicos e colocando em risco a saude e a vida humana.

Este cenério evidencia a necessidade de um processo de reestruturagdo urbana que vise

garantir a qualidade de vida e a seguranca da populagdo. Nesse sentido, é importante pensar na
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urbanidade, que remete a qualidade do ambiente urbano (GONCALVES, 2010, p. 7),
considerando aspectos das paisagens naturais integrados a oferta de equipamentos e servicos
publicos, como forma de propiciar melhores condicGes de vida. Além disso, considerando as
circunstancias precarias e inseguras em que Vvive esta camada social, torna-se necessario prever
a adaptacgéo das habitagfes ou mesmo a realocacdo desses cidad&os, visando garantir o direito
a cidade de forma segura. Embora os processos de realocacdo ndo sejam faceis, tendo em vista
diversos obstaculos a serem enfrentados (sociais, culturais e pessoais), sdo alternativas de

protecdo e devem compreender as necessidades dos cidaddos (DUARTE, 2018, p. 1).

Nesse sentido, ao considerar a vulnerabilidade intrinseca aos aspectos sociais que
compdem as cidades, a discussdo da resiliéncia urbana assume papel importante neste arranjo,
uma vez que corresponde a um processo dindmico, que aborda a capacidade do sistema urbano
de manter ou retomar suas funcgdes e se adaptar frente a mudancas (MEEROW et al, 2016, p.
39). Quanto menor a resiliéncia mais dificil € o processo de recuperacdo apos a ocorréncia de
um desastre, tornando, mais vulneraveis aqueles grupos que enfrentam maiores dificuldades
para reconstruir suas vidas (BERTILSSON et al, 2019, p. 972). Assim, promover a adaptacao
e a protecdo desses grupos reduz sua vulnerabilidade e ajuda a delinear um ambiente urbano

mais resiliente, seguro e de qualidade.

Nesta perspectiva, nota-se a importancia do desenvolvimento de ferramentas que
permitam avaliar e refletir sobre a qualidade do ambiente urbano associada ao acesso a servigos
basicos eficientes que atendam as necessidades e proporcionem condi¢des de vida adequadas a
populacio. E necessario, entdo, conhecer as caracteristicas e dimensdes da realidade social nas
cidades, considerando aspectos de mobilidade, meio ambiente, habitacGes, servicos e
infraestrutura (GRIECO, 2015, p. 41). Para isso, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), a formulacdo de indices compostos por indicadores que expressem
esta realidade configura um instrumento fundamental de mensuracéo e avaliagdo do cenéario
urbano, auxiliando o planejamento e a gestdo das cidades e norteando a implementacdo de

politicas publicas e de reestruturacdo destes espagos.

O desenvolvimento dessas ferramentas de avaliagdo torna-se fundamental, visto que o
panorama mundial, no que diz respeito as condigdes de vida da populacdo e sua exposic¢do a
ocorréncia de desastres, ainda é preocupante. Segundo o Fundo das Nac¢fes Unidas para a
Infancia e a Organizacdo Mundial da Saude (UNICEF e OMS, 2019), 2 bilhGes de pessoas no

mundo ainda ndo tém acesso a servigos de saneamento basico. Em relagdo aos impactos sociais
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dos desastres, a Organizacdo das Nacgdes Unidas- ONU (CRED, 2015, p. 7) estima que, no
periodo de 2006 a 2015, morreram em média 69.800 pessoas por ano, vitimas de desastres. No
Brasil, a situacdo também é preocupante. Segundo a organizacao, foram 51 milhGes de pessoas
afetadas, sendo 30% dos desastres registrados relacionados as inundacgdes. Sendo assim,
garantir ferramentas capazes de avaliar, quantitativa e qualitativamente este cenério, ajuda a

tracar um horizonte mais promissor na busca por um ambiente urbano mais resiliente.

Com base no contexto abordado, este trabalho apresentard a importancia do
desenvolvimento de ferramentas que avaliem a urbanidade, contemplando a construcdo de um
indice que, além de capacitar a mensuracdo da qualidade do ambiente, atendera como norteador
em processos de realocacao de populacdes residentes em areas de risco, adotando como area de
aplicacdo o Municipio de Mesquita, no Estado do Rio de Janeiro. Nesta perspectiva, 0s
principais problemas urbanos serdo abordados como ferramentas fundamentais para o
desenvolvimento do indice, a medida que estdo diretamente relacionados a satisfacdo dos
habitantes. Tendo, entdo, como eixos a serem percorridos, a qualidade do ambiente construido,
a importancia de processos de realocacdo e a resiliéncia, o trabalho buscara dialogar com estes
conceitos, associando-os, a fim de conduzir o espaco urbano a uma perspectiva mais

promissora, sustentavel e segura.

1.1.  MOTIVACAO

Quando consideradas as condi¢Ges de vida da populacdo e sua exposi¢do a ocorréncia
de desastres, o panorama brasileiro é preocupante. Com relacdo a oferta de servicos
considerados béasicos para a qualidade de vida do cidaddo, cerca de 30% dos domicilios
brasileiros ainda ndo tem acesso as redes de esgotamento sanitario e cerca de 15% néo tem
acesso as redes de distribuicdo de gua e coleta de lixo (IBGE, 2019). O cenério se torna ainda
mais critico ao contemplar a parcela da populacdo residente em é&reas de risco, a qual
corresponde a mais de 8 milhdes de brasileiros expostos em areas suscetiveis a desastres (IBGE,
2018).

A maior parte desses desastres esta relacionada as inundagées, que correspondem a 43%
do total de eventos ocorridos no mundo. No Brasil, 30% dos desastres registrados sao devido a
este tipo de fendbmeno, fazendo com que o pais ocupe a 72 posi¢do no ranking mundial, em
relacdo ao numero absoluto de pessoas afetadas (ONU- CRED, 2015). Nas cidades brasileiras,

0 problema das inundagfes tem se tornado frequente e seus impactos afetam cada vez mais a
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qualidade de vida dos habitantes, resultando na degradacdo do ambiente urbano construido,
danos as edificacdes e aos equipamentos comunitérios, paralisagdo de negocios e servicos,
interrupcdo da circulacdo de pedestres e transportes, além de serem potenciais veiculos de
disseminacéo de doencas. Cidades como o Rio de Janeiro, por exemplo, ndo se recuperam
rapidamente dessas inundagOes e seus moradores enfrentam seus efeitos de maneira

prolongada.

Nesse sentido, Oliveira (2018, p.78) cita algumas das principais bacias do Rio de Janeiro
que se destacam, no que diz respeito ao problema das inundaces, entre elas as bacias do Rio
Iraja, Canal do Mangue, Rio dos Macacos, Rio Grande, Rio Guerengué e a bacia do Rio Acari,
analisada pelo autor. Nesta bacia, destaca-se 0 excesso de inundagdes frequentes que impactam
a vida de grande parte da populagdo que vive nas regides suscetiveis a estes eventos. Nesse
sentido, Oliveira (2018, p.197) evidencia a importancia da realocacgdo da populacéo residente
nessas areas, verificando que o reassentamento de 2.300 domicilios, a fim de integrar areas
livres ao sistema de drenagem urbana, possibilitou a protecdo de 34.107 domicilios que antes
eram atingidos pelas inundagdes, e passaram a ndo inundar. Nesse sentido, para cada domicilio

de uma area de risco reassentado, 15 domicilios deixam de ser inundados.

Sob esta perspectiva, Verol (2013) identificou em sua tese de doutorado a problematica
das inundacdes nas regides proximas a foz do Rio Dona Eugénia, junto ao Rio Sarapui, no
municipio de Mesquita, no Rio de Janeiro. Os bairros situados nesta area sdo caracterizados
pelo alto grau de urbanizacdo e com diversas ocupacgoes irregulares ao longo das margens do
rio, cujas construcdes apresentam caréncias no acesso aos servigos basicos. A autora identificou
que as areas mais atingidas pelas inundacfes sao também as mais ocupadas, as margens do Rio
Dona Eugénia. Nesse viés, Verdl (2013) e Lourenco (2013) evidenciaram a necessidade da
realocacao de parte dessa populacgéo, residente nessas areas de risco, para dar espaco a parques
multifuncionais, fundamentais para o amortecimento das cheias, como parte de um estudo para

a mitigacéo das inundacdes na regiéo.

Para a autora desta dissertacéo, este contexto urbano sempre foi um objeto de estudo
interessante, que desperta grande curiosidade, desenvolvendo a aspiragéo por trabalhar em
projetos que mudassem a vida de pessoas de forma positiva, auxiliando na evolugdo urbana
como um todo. Assim, inicialmente, foi possivel participar do Projeto de Extensdo “SHS-
Solugao Habitacional Simples: Reconstruindo apds Desastres e Conflitos” no grupo de trabalho

de urbanizacdo. O projeto buscou fornecer as condi¢es técnicas basicas para auxiliar na
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organizacdo de comunidades vitimas de desastres e conflitos, através da autoconstrucdo de
casas populares projetadas com tecnologias construtivas de tijolos de solo-cimento e blocos de
concreto. O grupo de urbanizacdo visou criar propostas de loteamentos urbanos com habitacdes

em diferentes disposicOes espaciais, proporcionando residéncias adequadas e adaptaveis.

Em seguida, a autora iniciou 0 processo de pesquisa sobre a eficiéncia das realocacgdes
como estratégias de planejamento urbano com o desenvolvimento do trabalho de concluséo do
curso de Engenharia Civil. No trabalho foram desenvolvidos projetos de loteamentos urbanos
de interesse social, para a realocacdo de 720 habitantes em areas de risco de inundacdo no
municipio de Mesquita, proximo a foz do Rio Dona Eugénia. Buscando prover residéncias de
baixo custo e com conforto adequado, foram projetadas alternativas para a organizagéo espacial
urbana nesta regido, possibilitando a unido de solucbes técnicas com o interesse social,
desenvolvendo e potencializando as cidades e seu crescimento (DUARTE, 2018). Dando
continuidade a estes estudos, esta dissertacdo visa avaliar a qualidade urbana, adotando a Bacia
do Rio Dona Eugénia como area de avaliacdo, buscando nortear os processos de realocacao

com seguranca e oferecendo melhor qualidade de vida a populacgéo residente.

Com base neste contexto, fica evidente como a realocacdo dos habitantes das areas de
risco configura um processo importante para a protecao destas populacdes e melhoria de suas
condicdes de vida, tendo em vista que as inundacdes sdo eventos frequentes na cidade do Rio
de Janeiro e cujos efeitos impactam significativamente a vida dos habitantes. Nesse sentido,
torna-se importante avaliar amplamente a urbanidade das cidades para que seja possivel orientar
estes processos, compreendendo a realidade social. Assim, é possivel unir qualidade e
resiliéncia urbanas para que a sociedade tenha condicdes de habitabilidade adequadas e esteja
preparada para situacfes criticas, sem que acontecimentos tradgicos de grandes proporgoes

ocorram.

1.2. OBJETIVOS

Os objetivos gerais da pesquisa baseiam-se em trés eixos estruturantes: a urbanidade, os
processos de realocacdo de populacgdes e a resiliéncia urbana. No que diz respeito ao primeiro
eixo, busca-se refletir acerca dos aspectos associados a qualidade do espaco urbano
proporcionada aos habitantes que nele vivem. O segundo ponto visa, a partir do vies da
urbanidade e seus aspectos fundamentais, nortear processos de realocacao de populacbes que

vivem em areas de risco e em condi¢Bes inospitas, buscando também compreender as
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oportunidades e as dificuldades destes processos. Por fim, equacionando estes dois eixos,
busca-se refletir acerca da resiliéncia urbana, contribuindo para sua construcdo e seu

incremento, promovendo ambientes mais sustentaveis e seguros.

A partir da construcdo do referencial tedrico, o trabalho propde o indice de Urbanidade
(IURB), que avalia quantitativamente a qualidade urbana de um local, atuando como ferramenta
suporte para politicas publicas que envolvam a realocacdo de populagdes. Em sua concepgao
bésica, a formulacdo do IURB considera 8 indicadores baseados nos dados socioeconémicos
disponiveis em uma regido para caracterizar as condi¢es do espaco urbano. Foram propostos,
ainda, 3 modificadores adicionais a serem aplicados ao indice, buscando avaliar a
funcionalidade dos espacos urbanos e como a urbanidade pode ser afetada pela ocorréncia de
inundacdes e pelo acesso a centralidades e pontos de acesso a transportes publicos. Para fins de
comparacdo, foram elaboradas 6 alternativas para testar o comportamento do indice mediante

os efeitos individuais e combinados dos modificadores.

O IURB pode ser aplicavel em qualquer localidade; no entanto, no trabalho em questéo,
foi escolhida a Bacia do Rio Dona Eugénia, no municipio de Mesquita, na Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro, para validacdo de seu método. Com resultados espacializados, o indice visa
possibilitar a identificacdo das condi¢fes do ambiente construido, evidenciando as areas mais
criticas, norteando realocacdes e, consequentemente, auxiliando nas medidas de controle de

inundagdes e no incremento da resiliéncia urbana.

1.3. METODOLOGIA

Para realizacdo do trabalho e alcance dos objetivos propostos, a metodologia adotada
consiste, primeiramente, em uma revisao bibliografica acerca da conceituacdo dos eixos
estruturantes e sua contextualizacdo, buscando produzir a sustentacdo tedrica para a pesquisa.
Além disso, pretende-se abordar a importancia da construgcdo de indices como métodos de
avaliacdo estratégica para o contexto urbano, expondo outros indices que visem a representacdo

das condi¢des do espago urbano.

Em seguida, busca-se propor o indice de Urbanidade (IURB). Em sua construgéo,
pretende-se apresentar a base de dados selecionada, os indicadores escolhidos e seu processo
de normalizacgéo e a formulacdo das alternativas de avaliacdo. Posteriormente, desenvolve-se

um historico da localidade escolhida para validagdo do IURB, o municipio de Mesquita e,
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especificamente, a regido da bacia do Rio Dona Eugénia, caracterizando o local e seu
planejamento urbano. Além disso, pretende-se realizar um diagnostico da situacdo atual,

apresentando, brevemente, as propostas dos estudos precedentes sobre a regido.

Com isso, sdo obtidos e analisados os resultados do IURB na area escolhida. Foram
avaliados e discutidos os resultados individuais dos indicadores e das alternativas propostas.
Estas, por sua vez, foram comparadas, possibilitando a identificacdo das &reas adequadas a
realocacdo, observando como a urbanidade pode ser alterada e avaliando as condi¢des do
ambiente construido na regido da bacia. A figura 1 ilustra, de forma resumida, a metodologia

adotada neste trabalho.

Figura 1- Metodologia adotada para o trabalho

REVISAQ CONSTRUCAQ AREA DE ANALISE DOS ~
BIBLIOGRAFICA DO INDICE APLICACAO RESULTADOS CONCLUSOES
, , f \ Resultados dos f \
Urbanidade Indicadores indicadores Importancia do
Formulagio indice no
Os processos matematica Municipio de it Resll_JItados das ‘ planejamento
de realocagéo Indicad Mesquita (RJ) alternativas propostas urbano
nd'_c? ores Avaliagdo final para
Resiliéncia 2 |C|0rla|s Bacia do Rio realocagao 0 indice pode
Urbana Formulagdo das Dona Euggnia Analise Critica para ser aplicavel
) Alterna_tlveis de trabalhos futuros para outras
Indices Avaliagdo Painel de indices localidades

Fonte: Autora (2022)
1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo aborda, neste capitulo 1, a contextualizacdo do tema a ser tratado ao longo
do trabalho, trazendo os objetivos, a motivacéo, a metodologia adotada e a estruturacdo que o

orienta.

Em seguida, o capitulo 2 traz uma fundamentacdo teorica para a pesquisa, apresentando
uma revisd@o bibliografica acerca dos temas que compdem 0s eixos estruturantes do trabalho:
urbanidade, realocacdo de populaces e resiliéncia urbana. No que diz respeito ao primeiro
eixo, além da conceituacéo, € abordado um historico do termo, considerando a evolugdo de seus
principais aspectos paralelamente ao desenvolvimento urbano. O segundo ponto traz o
historico, o contexto e as principais dificuldades compreendidas em processos de realocacao de
populacgdes. E quanto ao terceiro eixo, sdo abordados os principais elementos que norteiam o

conceito da resiliéncia urbana, bem como sua contextualizacdo e sua relevancia para o
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planejamento urbano. Além disso, neste capitulo também s&o apresentados outros indices que
também tratam da avaliacdo do contexto urbano, assim como o IlURB.

O capitulo 3 desenvolve a construcdo do Indice de Urbanidade. E apresentada sua
formulacdo matematica, além dos indicadores que o compdem e sua normalizacdo, expondo 0s
critérios e justificativas para as suas escolhas, bem como a base de dados utilizada. Em seguida,
também sdo expostos os indicadores adicionais a serem considerados e propostas as alternativas
de avaliacdo do IURB. Além disso, apresenta a regido escolhida para a aplicacdo do indice a
Bacia do Rio Dona Eugénia, em Mesquita (RJ), marcada por inundagdes e consequéncias
sociais graves. De maneira detalhada, visa-se abordar o processo histérico de ocupagéo do local,
bem como, as principais caracteristicas, os problemas que compdem o cenério atual e seu
planejamento urbano. Nesse sentido, também pretende-se tratar as propostas elaboradas em
trabalhos anteriores sobre a regido (VEROL, 2013; LOURENCO, 2013; DUARTE 2018),

fundamentando a escolha da area para o estudo em quest&o.

No capitulo 4 ¢ feita a analise e a discusséo dos resultados obtidos individualmente para
os indicadores e para cada alternativa de avaliacdo elaborada, na area de aplicacdo escolhida.
Ao final do capitulo, é feita a avaliacdo final para a identificacdo das areas mais adequadas
disponiveis para a realocacdo. Além disso, sdo apresentados uma analise critica a respeito das
possiveis adaptacdes a serem feitas para a continuidade do estudo e um panorama do indice em
relagdo aos outros discutidos nas sec¢Oes anteriores, como forma de destacar os principais
atributos que o diferenciam. Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusfes e as

recomendacdes para a ampliacdo do indice, tornando possivel aplica-lo em qualquer localidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

“0O desenho urbano tem a funcao de acolher e possibilitar de forma eficiente o livre fluxo
de processos culturais, sociais e politicos, através de espacgos publicos qualificados que
promovam encontro, convivéncia e interacdo comunitaria.” (LOTUFO, 2016).

O ambiente urbano é usualmente reconhecido por ser complexo e adaptativo, sendo
composto por redes socioecoldgicas e sociotécnicas que se estendem por suas multiplas escalas
espaciais (MEEROW, 2016, p. 39). Em suas diversas dimensdes, fornece as condicGes e 0s
recursos necessarios a reproducao da vida individual e coletiva, podendo ser considerado como
um reflexo da sociedade que nele vive (LOTUFO, 2016, p. 62-63). Nesse sentido, promover a
qualidade deste espaco torna-se um processo continuo fundamental para que o ambiente construido
cumpra sua funcdo de propiciar as condicGes de vida adequadas a seus habitantes, reforcando ainda

mais suas interacdes sociais e espaciais.

Atualmente, observa-se um ciclo de degradacgéo que atinge as cidades de forma desigual,
produzindo ambientes indspitos, inseguros e excluidos das ofertas de servigos e oportunidades.
Este processo €, muitas vezes, parte do modelo de urbanizacdo desenfreado que se instalou em
paises como o Brasil, e que além do crescimento populacional descomedido, se caracterizou pela
crescente segregacao socioespacial. O ambiente urbano passou, entdo, a ser regido pelos setores
econdmicos que priorizam os lucros, sem levar em conta a qualidade dos espacos publicos e dos
Sservicgos, 0s aspectos sociais ou ambientais (LOTUFO, 2016, p.55). Nesse sentido, a qualidade
nestes espacgos pode ser percebida por meio da presenca de servicos eficientes e espacgos Uteis que

satisfacam as necessidades e promovam o bem-estar e o0 conforto dos habitantes.

Esse processo de degradacdo urbana ainda pode ser agravado quando consideradas as
ocorréncias de desastres naturais. Estes eventos provocam consequéncias sociais e econdmicas
graves, que impactam significativamente na vida dos cidaddos e no funcionamento das cidades.
Nesse sentido, 0 aumento da resiliéncia urbana torna-se uma importante ferramenta para a
prevencdo e a reducdo destes prejuizos. Para isso, conhecer as caracteristicas fisicas da cidade e as
caracteristicas de sua populacdo, compreendendo suas necessidades, é fundamental. Assim,
associar a urbanidade e os processos de realocacgdo de populagdes, auxilia a construcdo de cidades

mais resilientes e seguras.

A partir deste contexto, o presente capitulo visa abordar conceitualmente os temas que

compdem os eixos estruturantes desta dissertacdo: a urbanidade, os processos de realocacdo de
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populacgdes e a resiliéncia urbana. Assim, aborda-se a importancia destes conceitos, associando-0s
e buscando contribuir para a construgdo de cidades mais resilientes e seguras, com espagos mais
sustentaveis e saudaveis para seus habitantes. Além disso, é apresentada uma selecdo de um
conjunto de indices que tém como finalidade a avaliacdo do espaco urbano, contribuindo para o

incremento da qualidade destes ambientes.

2.1. A URBANIDADE

A urbanidade é tratada como um conceito complexo e que gera discussdo sobre sua
esséncia. Em um contexto urbano contemporaneo marcado por transformacées aceleradas, torna-
se ainda mais dificil. No entanto, deve ser considerada uma questao de interesse geral de todos que
vivem e demandam a melhoria das cidades (REZENDE et al, 2019, p. 3-4).

Sendo assim, tendo em vista sua relacdo direta com o ambiente urbano, é importante
compreender amplamente a urbanidade. Para isso, entender o contexto no qual ela esta inserida,
Seu conceito e suas principais caracteristicas € essencial para o desenvolvimento e o planejamento

das cidades.

2.1.1 O Contexto

A compreensdo da urbanidade se relaciona intimamente ao processo histérico de
urbanizacgéo das cidades. Sua evolugdo acompanhou diretamente 0s processos urbanos, adquirindo
diferentes visdes e perspectivas de acordo com as mudancas de paradigmas vividas pela sociedade.
A qualidade do ecossistema urbano esta diretamente relacionada ao processo de urbanizacao, a
medida que esta tende a ser reduzida com o aumento da densidade urbana (PANAGOPOULOS et
al, 2016, p. 139). Schneider et al (2014) evidencia que ambos (urbanizacdo e urbanidade) sdo
classificados no mesmo nivel, pois podem influenciar e impulsionar uma a outra. Nesse sentido, é
importante considerar a evolucdo desta concepcdo a partir dos processos historicos que

compreenderam a formacao das cidades (p. 119).

A origem das cidades se deu a partir do desenvolvimento das relagbes humanas,
conjuntamente com o desejo de ocupacdo de territorios e exploracdo de novos caminhos de
comércio (MESQUITA, 2008, p.8). Nesse contexto, formaram-se 0s primeiros grupos humanos
que, ao se expandirem, deram origem a espagos com organizag0es sociais, espaciais e econdmicas

bem definidas, criando as primeiras cidades. Assim, destaca-se 0 surgimento das grandes
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civilizagbes no sul da Mesopotamia, no Egito, na Grécia e em Roma, que ergueram grandiosos
impeérios, pelos quais j& era possivel perceber a organizacgéo e a divisdo socioespacial urbanas.
Anos mais tarde, as cidades evoluiram e receberam movimentos artisticos que produziram o
embelezamento de seus ambientes, dando proporcdes e tracados regulares a vias e pracas,
dividindo o espago politicamente (ABIKO et al, 1995). Ressalta-se que, até aqui, ainda que
discretamente, ja havia uma preocupacdo em estruturar o ambiente construido e prové-lo de certa

qualidade para desenvolver a vida nestes espacos.

Este cenario muda drasticamente com o advento da Revolucao Industrial, que, anos mais
tarde, atingiu as cidades. Este periodo foi marcado pelo crescimento das indUstrias e do comércio,
dando origem a um aumento populacional rapido e desordenado que culminou nas aglomeragoes
populacionais nas regides proximas aos locais de trabalho (ABIKO et al, 1995, p. 38-39). Neste
contexto, o transporte dentro das cidades e as redes de infraestrutura assumem papel importante, a
medida que, sdo responsaveis por atender as necessidades béasicas dos trabalhadores e suas
familias. Schneider et al (2014) ressalta que esta época foi marcada por um processo de
suburbanizacdo e circulagdo intensos. Por um lado, esta suburbanizacdo contribuiu para a
formacéo de ambientes populacionalmente densos, com quarteirées ocupados por muitas familias,
sobrecarregando os centros urbanos que concentravam funcfes econémicas, sociais, culturais e
politicas. Por outro lado, a circulacdo de veiculos e pessoas atingiu proporcfes inéditas,
provocando a abertura de avenidas e estradas como forma de aliviar os congestionamentos. Em
meio a este panorama desordenado e dindmico, as cidades tiveram seu desenvolvimento baseado
neste crescimento denso e na absorcdo de contingente populacional e de servi¢os, sem que 0s

aspectos qualitativos fossem contemplados no planejamento urbano (p. 109-110).

Em seguida, destaca-se o fendmeno da globalizacdo que se espalhou pelo mundo, tornando
as cidades cada vez mais conectadas, principalmente, através do desenvolvimento das tecnologias
de telecomunicacBes. Neste periodo, Schneider et al (2014) observam que o estilo de vida era
marcado pela individualidade, predominando o uso de carros como principal e mais confortavel
meio de transporte, além da escassez de espagos publicos de qualidade (p. 110-111). Nota-se que
0 estilo de vida era baseado na aquisicdo de bens materiais como forma de mensurar a qualidade
de vida da populacdo, evidenciando como o acimulo de capital e recursos determinava a forma de

viver das pessoas, agravando, ainda mais, as desigualdades sociais (OLIVEIRA, 2015, p.18).

A partir desse ritmo acelerado de desenvolvimento das cidades, surgem as primeiras

preocupacOes com 0 meio ambiente e sua capacidade de sustentar esse padrdo de vida urbano,
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evidenciando a necessidade de mudangas na dinamica das cidades. Tornou-se evidente que 0s
aspectos ambientais e urbanos ja ndo poderiam ser pensados separadamente, e sim, conjuntamente,
dividindo os mesmos espacos. O conceito de sustentabilidade ganha forca e os aspectos
socioambientais se tornam centrais para as politicas de planejamento urbano, contrapondo o Vviés
de crescimento econdmico como mensura¢do qualidade de vida (OLIVEIRA, 2015, p. 18-19).
Nesse sentido, observou-se uma preocupag¢do maior com o interesse coletivo em detrimento do
individual, buscando desenvolver espacos publicos de qualidade, redes de infraestrutura e
equipamentos comunitarios eficientes, areas verdes e ambientes multifuncionais nas cidades
(GRIECO, 2015, p. 37). Assim, a medida que a percepc¢éo de conforto do cidaddo permeia o espago
urbano e passa a ser objeto das intervencdes nestes ambientes, a urbanidade assume papel de

destague na construcao da qualidade das cidades.

A partir desse momento, a concep¢do da urbanidade se desenvolveu, adquiriu diferentes
dimensdes e atribuiu as cidades, cada vez mais, a fungdo de promover a conexao entre a sociedade
e 0 meio ambiente. Os problemas urbanos passaram, entdo, a serem tratados considerando as
mudancas climaticas que alteram significativamente os cenarios urbanos. Nesse sentido, tornou-
se importante garantir espacos adaptaveis e resistentes as mudancas e desafios frequentes.
Observa-se, portanto, o elo entre urbanidade e resiliéncia, que se relacionam diretamente ao serem
contempladas como ferramentas de planejamento urbano e ao promoverem mais qualidade ao
ambiente. Assim, considerando a satisfacdo dos cidaddos, além das condicdes fisicas das cidades,
também devem ser levados em conta 0s aspectos sociais, econdmicos e culturais, para a promogao
de espacos mais inclusivos e adequados (SCHNEIDER et al, 2014, p. 112-113, 117-119).

2.1.2 O Conceito

O conceito de urbanidade envolve complexidade e tem se tornado objeto de interesse para
aqueles que vivem e utilizam as cidades. Algumas de suas percepces podem ser classificadas
como semelhantes, consensuais e complementares. Em seu sentido mais amplo, a urbanidade pode
ser definida como “0 modo proprio de habitar a cidade” (REZENDE et al, 2019, p. 3), e adquire
cada vez mais importancia no planejamento urbano, a medida que fornece uma abordagem critica

e norteadora para 0s novos arranjos das cidades.

Netto (2013) defende que a urbanidade se refere as possibilidades de convivio e deve ser

compreendida a partir da interligacdo entre a espacialidade, considerada como 0 meio em que se
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dé& a acdo coletiva, e a temporalidade em que encontros e interagcbes ocorrem no ambiente urbano.
Para 0 autor, o conceito envolve a sociabilidade e a interacdo, devendo existir lugares publicos,
abertos ou construidos, capazes de potencializar estes fenébmenos, evidenciando a importancia da
mobilidade como facilitador das conexdes, dos encontros e do acesso aos servicos (p. 239-240).
Além disso, o autor destaca que a qualidade destes ambientes favorece o incremento da urbanidade
e ajuda a compor uma logica urbana que fortalece a percepgéo dos cidadaos:

“Percepgdes sdo conectadas por memdrias impressas no espago, nas configuracdes

arquitetdnico-urbanas nas quais vivemos em nossas cidades, materializadas na narrativa

das fachadas e arranjos de edificios que amparam praticas e formas de vida. Atividades

desaparecerdo, edificagdes serdo substituidas, mas as estruturagdes urbanas de que fazem
parte tenderdo a ficar.” (NETTO, 2013, p. 241)

Somekh (2016) complementa esta visdo ressaltando a importancia do acesso democratico
a estes espacos publicos e de considerar a pré-existéncia de memadrias e identidades culturais como
norteadoras em qualquer processo que incremente esta urbanidade (p. 226). Nesse sentido,
Gongcalves (2010) relaciona a urbanidade a qualidade urbana que, por sua vez, envolve a vitalidade
e a diversidade urbanas. O primeiro aspecto compreende também a intensidade de interacGes entre
as pessoas nos ambientes, e, 0 segundo ponto, representa a variedade de usos, atividades, servicos
e construcbes que devem coexistir no espaco urbano harmoniosamente para estimular a

convivéncia (p. 7-8).

Seguindo esta perspectiva, Rezende et al (2019) explicam a urbanidade como a qualidade
resultante de um processo dindmico e complexo que envolve o espaco, o tempo, as pessoas e 0S
objetos urbanos, as interacfes e 0s diversos contextos. Os autores ressaltam como importante
ferramenta para o desenvolvimento da urbanidade a ampliacdo de espacos coletivos que sejam, ao
mesmo tempo, publicos e privados, como mecanismos de mediacdo das diferencas sociais nos
espacos. Para promover a qualidade destes ambientes é necessario considerar seus aspectos
estéticos e seu uso social. Os primeiros associam-se & paisagem urbana e o segundo aos servigos
e as condicBes oferecidas por eles. Nesse sentido, cabe destacar como o estimulo visual tem grande
impacto na qualidade do convivio urbano, pois paisagens naturais e locais bem cuidados e
iluminados podem fortalecer as percepcdes dos cidaddos, a medida que evocam conforto,

seguranca e tranquilidade (p. 2).

Para Aguiar (2010), a urbanidade, portanto, se relaciona ao conjunto de qualidades que
constituem as cidades e favorecem a interagdo em seus espagos. Sua esséncia pode ser explicada

pela interligacd@o entre os agentes urbanos, os elementos dos espacos urbanos e a interagédo entre



28

ambos (p.3). Assim, com base nos diversos conceitos discutidos até aqui, a tabela 1 resume cada
abordagem apresentada, tendo em vista definir aquela que conduzira este trabalho.

Tabela 1- Conceitos de urbanidade
Conceitos da urbanidade

Autores Abordagem

O modo proprio de habitar a cidade
e A qualidade resultante de um processo dindmico e complexo que
Rezende et al envolve o0 espago, 0 tempo, as pessoas e 0s objetos urbanos, as
(2019) interacdes e 0s diversos contextos urbanos
e Contribui para a formacdo de cidades mais democréaticas e
confortaveis

e Interligacdo entre a espacialidade e a temporalidade em
Netto (2013) interagcdes ocorrem no ambiente urbano
e Envolve a sociabilidade e a interacao

e Importancia do acesso democratico aos espacos publicos

Somekh (2016) e Pré-existéncia de memorias e identidades cultl_Jrals como
norteadoras em processos que incrementem a urbanidade

e Relaciona a urbanidade a vitalidade e diversidade urbanas
e Vitalidade: intensidade de interacOes entre as pessoas nos
Gongcalves (2010) ambientes _ o _
e Diversidade: variedade de usos, atividades, servicos e
construgdes que devem coexistir no espago urbano

e Conjunto de qualidades que constituem as cidades e favorecem
a interagdo em seus espagos
Aguiar (2010) e Interligacdo entre os agentes urbanos, os elementos dos espacos
urbanos e a interacdo entre ambos

Fonte: Adaptado pela Autora (2022)

Portanto, para o trabalho em questéo, o conceito norteador é explicado por Rezende et al
(2019), que relaciona a urbanidade a qualidade urbana, ao dinamismo e a complexidade que
constituem as cidades, estimulando o uso de seus ambientes. Ao buscar por seu desenvolvimento,
deve-se pensa-la como o saber construir e viver na cidade, contemplando, através de seus espagos,
0S aspectos sociais, econdmicos, ambientais e arquitetonicos que contribuem para a formacéo de

cidades mais democraticas e confortaveis para seus habitantes.
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2.1.3 As Dimens0es da Urbanidade e seu Papel na Qualidade de Vida Urbana

Existe uma relagéo direta entre 0 ambiente construido e a qualidade de vida que influencia
as conexdes sociais e desempenha um papel importante no desenvolvimento das cidades
(MOURATIDIS, 2021, p.1). A urbanidade, portanto, esta relacionada a qualidade desse espaco, e
deve incluir estratégias que melhorem o bem-estar dos cidaddos. Com base nesse contexto, é
importante compreender as dimensdes que a compdem, como elas se relacionam a qualidade de
vida urbana e como elas podem nortear um planejamento urbano mais eficiente e alinhado as
demandas populacionais. E necessario considerar as condicdes locais e atacar velhos e novos
problemas, repensando o arranjo das cidades. Para isso, esta se¢do visa abordar as dimensdes que
caracterizam a urbanidade e a auxiliam a estabelecer relagdo direta com as configuragdes urbanas,
bem como, estratégias importantes para o incremento deste conceito nos espacos urbanos. Foram
escolhidas como principais dimensfes a serem apresentadas: atratividade, inclusdo, diversidade,

densidade, conectividade.

Um dos atributos da urbanidade mais facilmente identificados é a atratividade. Também
chamada de visualidade, consiste na aplicacdo de intervencdes urbanas que valorizem os espacos
publicos e que atraiam visualmente os habitantes, estimulando o uso dos ambientes urbanos. A
valorizacdo dos espacgos publicos por meio da expansdo de areas verdes, com arvores e jardins,
paisagens naturais, fachadas harmonicas, elementos decorativos e placas sdo exemplos de
estratégias que tornam os ambientes mais interessantes (REZENDE et al, 2019, p. 8, 13). Com
relacdo a ampliacdo dos espacos verdes nas cidades, Juntti et al (2021) explicam a importancia
desses ambientes no aumento do bem-estar e da habitabilidade, especialmente em contextos
urbanos desafiadores (p. 20). Além disso, revitalizar areas urbanas degradadas e consolidadas,
preservar patrimonios historicos, e ampliar areas com iluminacdo publica, ajudam a criar uma

percepcéo de seguranga e conforto maiores para a populagdo (GRIECO, 2015, p. 37).

A inclusdo também é um atributo importante a ser considerado na urbanidade. Neste
contexto, ela se refere ao acesso a equipamentos e servicos publicos de educacéo, lazer, saude,
mobilidade, cultura, moradia e emprego, a um custo acessivel e em condigdes igualitarias. E
fundamental criar ambientes inclusivos, abertos e confortaveis que possam ser utilizados por todos,
independente das condigdes sociais (REZENDE et al, 2019, p. 11-12). Para Panagapoulos et al
(2016), a producéo destes espacos visa desenvolver um senso de identidade comunitaria, por meio

do acesso equitativo as instalacdes e servigos que os cercam (p. 140). Além disso, configuracdes
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urbanas que permitam a circulagdo de pessoas, por meio de transportes publicos (SOMEKH, 2016,
p. 226) e caminhadas, sdo medidas a serem ponderadas, pois permitem o acesso aos locais.

Outra caracteristica da urbanidade é a diversidade relacionada ao uso do solo, que promove
o funcionamento das cidades por meio do fornecimento de servi¢os que auxiliam na rotina dos
cidaddos (REZENDE et al, 2019, p. 10). Esse aspecto se manifesta a partir da estratégia de uso
misto do solo (GRIECO, 2015, p. 35), na qual diversas atividades como emprego, lazer e educacéo
ndo devem estar separadas, e sim, concentradas no mesmo espaco. Nesse sentido, a densidade
também permeia estes conceitos. Altas densidades permitem a concentracdo dos servicos e
otimizacdo dos deslocamentos, reduzindo o avanco das cidades para zonas com recursos naturais
a serem preservados (SOMEKH, 2016, p. 226), enquanto baixas densidades permitem maior
espalhamento urbano. Por fim, a conectividade também se relaciona a estas caracteristicas. Do
ponto de vista do planejamento urbano, a conectividade se manifesta fisicamente, a medida que é
facilitada através de arranjos espaciais com quadras menores e oferta eficiente de transportes
pablicos que permitam conexdes melhores e mais seguras (REZENDE et al, 2019, p. 10).

Ao associar a diversidade, a densidade e a conectividade, é importante destacar como
estratégia abrangente destes conceitos o desenvolvimento das cidades compactas. A concepcao
deste tipo de cidade visa 0 aumento da sustentabilidade e a reducdo do espalhamento urbano,
envolvendo alta densidade de habitacGes, uso misto do solo, sistemas de transportes publicos e
alternativos eficientes, reducdo das distancias intraurbanas, interface entre espagos publicos e
privados, além da criacdo ou expansdo de areas publicas e verdes. Nesse sentido, estas areas
ganham destaque, pois possuem grande multifuncionalidade, concentrando praticas ecoldgicas,
sociais e econdmicas, e promovem o aumento da qualidade do ambiente. Combinar diferentes
funcBes nestes locais € uma medida fundamental em areas urbanas, onde 0s espacos verdes séo
escassos, possibilitando, assim, um equilibrio entre as funcionalidades e os usos do solo, além de

reduzir a segregacao social e o uso de recursos naturais (HANSEN et al, 2019, p. 99-100).

Do ponto de vista do planejamento urbano, as caracteristicas da urbanidade até aqui
discutidas, sintetizadas na figura 2, assumem papel importante a medida que podem nortear a
implementacdo de politicas publicas. Nesse contexto, € importante a criacdo de planos e medidas
gue promovam a multifuncionalidade e a sinergia entre diversos setores da sociedade, como forma
de alinhar as demandas e necessidades populacionais as praticas do planejamento urbano
(HANSEN et al, 2019, p. 100).
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Figura 2- Dimens0es da urbanidade

VISUALIDADE/ATRATIVIDADE ACESSIBILIDADEANCLUSAD
Aplicagio de intervengies que Acesso a equipamentos, servigos e ambientes
atraiam visualmente os habitantes independente das condigbes sociais

Expansdo de areas verdes, fachadas
harmanicas, revitalizagdo de dreas
degradadas, preservagio de
patrimdnios histéricos, ampliagdo da

rede de iluminagio piblica

Ampliagdo da oferta de servigos,
equipamentos & transporte piblicos a
custos acessiveis

DIVERSIDADE

URBANIDADE

SErvigos que
funcionamento das cida

Uso misto do solo, diversidade de
atividades concentradas,

Concentragio dos servigos
¢ ¢ multifuncionalidade de espagos

CONECTIVIDADE

Wanifesta-se fisicamente ao favorecer a atividade socia

Quadras menores e oferta eficiente de transportes piblicos

Fonte: Adaptado pela Autora (2022)

A partir das dimensdes da urbanidade e suas estratégias, € possivel perceber que estes
aspectos influenciam diretamente na qualidade de vida nos espacos urbanos e podem promover
um desenvolvimento voltado para uma perspectiva mais sustentavel nestes ambientes. Romero-
Lankao et al (2016) reforcam que onde o ambiente construido ndo é capaz de proporcionar
qualidade de vida, ele tende a se degradar e entrar em conflito com o ambiente natural (p. 4, 14).
Portanto, o conceito de urbanidade pode conectar sociedade e meio ambiente, uma vez que espacos
mais naturais e adaptaveis devem ser planejados, especialmente no contexto das mudancas
climéaticas. E importante notar aqui a ligacéo entre urbanidade e resiliéncia, consideradas premissas
do planejamento urbano para promover ambientes com maior qualidade (SCHNEIDER et al, 2014,
p. 112-120). Assim, considerando as condic¢bes coletivas de vida promovidas pelo ambiente
construido, tanto nas escalas individuais quanto em vizinhancas, as dimens@es que caracterizam a
urbanidade ganham mais importancia, pois podem ampliar a sensacao de conforto e seguranca dos
habitantes, estimulando o uso dos espacos urbanos.
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2.2. OS PROCESSOS DE REALOCACAO DE POPULACOES

Com base no contexto urbano abordado, torna-se evidente como 0 intenso processo de
urbanizacéo, ocorrido em paises em desenvolvimento, impactou a construcdo do espaco urbano.
Juntti et al. (2021) afirma que uma urbanizacdo incompleta ocorreu frequentemente devido a
limitada capacidade de investimento dos agentes estatais e ao interesse limitado do setor privado
em investir em novas areas, mantendo os pregos dos imoveis baixos (p. 5). Esse processo resultou
em um crescimento rapido e desordenado, desenvolvendo cidades sem preocupag¢fes com um
planejamento urbano que considerasse 0s aspectos da urbanidade e assegurasse 0s direitos sociais

dos cidadaos, refletindo seus impactos negativos nas cidades atualmente.

Assim sendo, as realocagdes podem ser consideradas como estratégias para a reestruturacdo
do espaco urbano, minimizando as consequéncias negativas resultantes desse processo de
urbanizacdo. Além disso, estes processos, muitas vezes necessarios, sao importantes medidas de
seguranca da populagdo residente em areas de risco, a medida que retiram os habitantes destas
areas vulneréveis e garantem sua sobrevivéncia em areas mais adequadas. No entanto, envolvem
questdes sociais relevantes, devendo incorporar as necessidades e as demandas dos cidadaos, além
dos aspectos da urbanidade. Nota-se, entdo, a complexidade intrinseca as realoca¢fes. Quando
necessarias e inevitaveis, torna-se importante compreendé-las por meio de seus aspectos

historicos, desafios e oportunidades.
2.2.1 O Processo Historico

No caso do territério brasileiro, Oliveira (2019) ressalta que ocorreu um processo de
desenvolvimento capitalista, voltado para a industrializacdo, e que refletiu as expressdes das
desigualdades sociais nos ambientes urbanos (p. 17). Estas desigualdades se manifestam,
principalmente, através da segregacdo espacial presente nas cidades, tipificada pelo
distanciamento da populagdo de baixa renda das regides centrais, onde se concentram locais de
trabalho, &reas de lazer e transporte. A esta parcela restam as habitacdes na periferia, muitas vezes,
carentes de infraestrutura e servigos. Nesse sentido, as ocupacg0es irregulares e em areas de risco
sdo as alternativas mais comuns a estes habitantes, como forma de aproximacdo dos espacos

providos de oportunidades.

No Brasil, este déficit habitacional urbano tem sua origem histérica a partir da abolicao da

escraviddo. Neste periodo, a mudanca em relacéo ao regime de trabalho néo resultou em um ganho
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salarial que pudesse suprir as necessidades de servicos e habitacGes dos trabalhadores, que até
entdo eram responsabilidade de seus senhores. As consequéncias desta dindmica foram as
ocupacdes em areas periféricas, as margens das cidades, sem acesso aos servicos basicos de salde,
educacdo e transporte (OLIVEIRA, 2019, p. 18).

Ao longo dos anos, a situagdo se agravou. A medida que as cidades brasileiras foram
crescendo, surgiram os bondes e o0s trens como meios de transporte, e 0 espago urbano passou a
ser cada vez mais dividido. Novas areas foram abertas e reservadas a populacdo de maior poder
aquisitivo, enquanto os mais pobres habitavam corticos e bairros operarios. Neste periodo,
difundiu-se a ideia de que estes corticos, além de esteticamente prejudiciais as cidades, eram focos
de doencas, acreditando-se na necessidade de uma higienizacdo urbana. Para isso, a primeira
iniciativa foi sua demolicdo. Iniciavam-se, assim, 0s primeiros processos de remocdo de
populacdes sem as preocupacdes com suas alocacOes para areas mais habitaveis (OLIVEIRA,
2015, p. 28-34).

A partir de entdo, 0s interesses urbanos se concentraram em processos arquiteténicos para
0 embelezamento das cidades, obras de saneamento e aberturas de avenidas e estradas. As
remocdes, por sua vez, continuaram a ocorrer, e a populacdo mais pobre viu como alternativa
inevitavel as moradias em suburbios ou favelas, mais proximas aos locais de trabalho. Nesse
sentido, cabe destacar que estas ocupacgdes ndo foram objeto de preocupacéo para o Estado, que
ndo impediu rapidamente o processo. Com o tempo ocorreram tentativas de minimizar este déficit,
por meio de programas que estimulassem o financiamento de habitacdes populares, como a
Fundacao Casa Popular (1942), o Banco Nacional de Habitacdo (1964) e o mais recente, Minha
Casa Minha Vida (2011). No entanto, o distanciamento em relacdo as regides centrais e 0s acessos
aos servicos e oportunidades persistiram como grandes desafios a serem enfrentados (OLIVEIRA,
2015, p. 31, 36-46).

Além disso, é importante destacar que muitas das areas que esta populacdo encontra para
residir se localizam em regides suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, como as margens de
rios, encostas e morros. O problema se expande a medida que coloca em risco a vida destes
habitantes e gera perdas e danos materiais graves. Ao observar desastres hidrolégicos, por
exemplo, segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013), no periodo de 1991 a 2012, no
estado do Rio de Janeiro, foram quantificadas 11.006 habitacGes destruidas por enxurradas,
inundacdes e alagamentos, e 85.843 tiveram algum tipo de dano provocado por estes fenémenos.

Nesse sentido, Koks et al (2015) evidencia como as condi¢Oes socioeconémicas e espaciais
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aumentam a vulnerabilidade social e influenciam diretamente a capacidade de resposta destes
grupos frente a ocorréncia de um desastre (p. 42-43).

Portanto, a ocorréncia dos processos de remocao e realocacao de populacdes faz parte do
processo historico de desenvolvimento das cidades brasileiras. No entanto, o que se observou foi
a preocupacao em fazé-los com o intuito de privilegiar a iniciativa privada, que, por sua vez,
necessitou da liberagdo de novas &reas para a construgdo de novos empreendimentos (OLIVEIRA,
2015, p. 32-33). Ao serem removidos, os cidaddos foram realocados para areas distantes de seus
locais de interesse ou ocuparam regides de risco, mais proximas as regides centrais. Evidencia-se,
entdo, a necessidade do reconhecimento destes moradores como cidadaos, com direitos garantidos
e, principalmente, o direito as suas préprias escolhas dentro das cidades (CANEDO E ANDRADE,
2019, p. 9).

2.2.2 Os Desafios e Oportunidades

Os processos de realocacgdo, ainda que necessarios, carregam muita complexidade e muitos
desafios. Durante o desenvolvimento das cidades brasileiras, inimeros processos de remocdes de
populacdes de baixa renda foram realizados para atender aos interesses privados, sem, no entanto,
considerar a realocacdo eficiente destes grupos. Canedo e Andrade (2019) observam que muitas
vezes ha resisténcia por parte do Estado e dos préprios moradores, que lutam pela sua autonomia
e pelos seus direitos de escolha nas decisdes relacionadas as suas moradias e a cidade em que
vivem (p. 7).

Alguns dos obstaculos das realocacfes incluem a perda do senso de pertencimento e
identidade no territdrio, além do distanciamento entre 0s locais anteriores ao processo e 0s locais
escolhidos para as novas moradias, quase sempre afastados das regiGes centrais das cidades.
Embora esta parcela da populacdo resida em regides carentes de infraestrutura urbana e de
qualidade de vida, suas habitacbes se localizam em areas proximas aos postos de trabalho, as
oportunidades econémicas e culturais (OLIVEIRA, 2015, p. 22), além de abrigarem as conexdes
sociais ja estabelecidas. Em muitas tentativas de realocacdes, que ndo consideraram este aspecto,
estes habitantes sdo transferidos para as periferias, enfrentando dificuldades nas atividades

cotidianas e na mobilidade dentro das cidades.

Nesse sentido, cabe destacar o impacto destas mudancas espaciais na locomocao destes

cidaddos. As areas nobres e centrais das cidades apresentam maior cobertura das redes de
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transportes publicos, o que faz com que os moradores afastados tenham maiores despesas com sua
mobilidade, além de despenderem mais tempo em seus deslocamentos. Observa-se, entdo, a
auséncia de preocupacbes que compreendam aspectos da urbanidade, como a acessibilidade,
impactando diretamente na qualidade de vida destes habitantes (SINA et al, 2019, p. 253-254).
Oliveira (2019) ressalta que, assim, se consolida outro momento de segregacdo, baseado em um

modelo de urbanizacéao precario e fragmentado, sem pluralidade cultural, lazer e ofertas (p. 34).

Outros aspectos importantes a serem observados se referem a auséncia da participacdo dos
grupos realocados nas decisfes e a falta de identificacdo e pertencimento em relacdo ao novo
territorio. O primeiro ponto reflete a auséncia de um espaco democratico que permita a
participacdo da populacéo na escolha dos locais, da tipologia e dos arranjos das construcdes, tendo
em vista que estes processos tendem a uma padronizacdo das unidades habitacionais, por meio da
uniformizacdo dos materiais e dimensdes (OLIVEIRA, 2019, p. 31). O outro ponto compreende a
auséncia de elementos culturais que ajudem a construir um vinculo entre os cidadaos e seu novo
territorio. Este espago constitui a caracterizacéo e a dindmica de relacfes e vivéncias, e a partir
delas se constroem as identidades individuais e coletivas, que ao serem conectadas aos espacos,
estabelecem vinculos e relagcdes de pertencimento (SPOSATI, 2013, p. 6-8). Assim, é importante
buscar reproduzir condi¢Ges similares as originais nas novas areas a serem selecionadas para
realocacdo, tendo em vista promover maior identificacdo com estes territdrios e aumentar a

eficiéncia destes processos.

Em meio a complexidade dos obstaculos inerentes aos processos de realocacdo, as
oportunidades contempladas por estas acdes sao, muitas vezes, pouco valorizadas. Ao considerar
0s aspectos supramencionados, estes processos promovem o aumento da qualidade de vida destas
populacdes, além de retira-las de areas suscetiveis a ocorréncia de desastres, criando paisagens
naturais e espacos verdes. Nesse sentido, cabe destacar que ao realoca-los e reduzir sua
vulnerabilidade e exposi¢do, novos espacos as margens de rios ou encostas podem ser
requalificados, visando o incremento da resiliéncia urbana. Assim, as realocacdes sdo importantes
quando ha riscos de vida para esses habitantes expostos, configurando acdes estratégicas para a

criagdo de melhores condigdes de seguranca para os cidad&os.

Logo, os processos de realocagdo devem ser acompanhados e guiados pelos aspectos da
urbanidade, pela proximidade das habitaces aos locais de interesse e dos equipamentos e servicos,
bem como, pela adequacéo dos sistemas de transportes publicos. Assim, seus beneficios poderédo

ser refletidos na qualidade de vida da populagéo e do espaco urbano. Dessa forma, restringe-se o
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desenvolvimento de um ciclo de pobreza, onde as regifes periféricas acumulam baixas ofertas e
as areas nobres concentram cada vez mais riquezas e oportunidades (OLIVEIRA, 2015, p. 22-23).
Além disso, torna-se essencial desenvolver estes processos junto aos cidadaos, explanando a
importancia e a necessidade destes movimentos (quando envolvem risco de vida), mas ouvindo e

compreendendo as suas principais demandas.

2.3.  ARESILIENCIA URBANA

Ao contexto urbano apresentado até aqui, acrescentam-se, ainda, as mudancgas climaticas e
0s eventos extremos que tendem a se intensificar e aumentar a exposicdo das cidades e seus
habitantes a ameacas. Além disso, a alta densidade populacional, aliada as consequentes
transformacgdes ambientais, que visam atender a este contingente, contribuem para o aumento da
complexidade e das incertezas do panorama urbano (JUNIOR, 2018, p. 46). Assim, a percepcao e
as medidas em relacdo ao planejamento urbano voltam-se para abordagens mais sistémicas e
dindmicas que compreendam a multidisciplinaridade dos ambientes urbanos, como forma de

adaptacao frente a este cenario (STUMPP, 2013, p. 164), conforme apresentado na figura 3.

Figura 3- Contexto urbano que aponta a necessidade de abordagens sistémicas na mitigagédo de riscos aos
desastres.

ADENSAMENTO URBANO, NECESSIDADE DE UMA
TRANSFORMAGOES AGRAVAMENTO ABORDAGEM SISTEMICA E

DOS DESASTRES

AMBIENTAIS, MUDANGAS NATURAIS

CLIMATICAS

DINAMICA: MITIGAGAQO DE
RISCOS ADS DESASTRES

Fonte: Autora (2022)

Nesse sentido, a mitigacdo dos riscos aos desastres pode assumir um papel importante,
atuando como uma ferramenta de abordagem sistémica que substitui a légica usual de realizar
medidas de reducdo e controle. Em linhas gerais, 0 risco esti relacionado ao perigo e suas
consequéncias em um sistema exposto. Estas consequéncias, por sua vez, sdo materializadas
através da vulnerabilidade e da exposicdo. O risco, portanto, se da em funcédo de trés elementos
principais: 0 perigo, a exposicdo e a vulnerabilidade. O primeiro associa-se & probabilidade da
ocorréncia de um evento que ndo pode ser controlado e possui potencial para causar danos
(VEROL, 2013, p. 83-84). O segundo elemento se refere a exposi¢do de pessoas ao evento,
indicada por meio do niumero e das condices dos atingidos. E a vulnerabilidade (do ponto de vista
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patrimonial), por sua vez, se relaciona aos danos resultantes de um evento (susceptibilidade a
sofrer danos) e sua quantificacdo; e a resiliéncia, que se relaciona a capacidade de recuperacao de
um sistema frente ao evento (SAYERS et al, 2013, p. 51; REZENDE, 2018, p. 48-50). A figura 4

ilustra esta dinamica.

Figura 4- Componentes do risco.

Quantidade e as condigdes
~ das pessoas atingidas
EXPOSICAC

Susceptibilidade a sofrer
danos

VULNERABILIDADE
\> Quantificagdo de prejuizos
PERIGO RESILIENCIA

Probabilidade de ocoméncia de um

evento que n3o pode ser
controlado e pode causar danos

Fonte: Sayers et al (2013) - Adaptado pela Autora

Para o campo de estudos das inundacdes, tema relacionado ao presente trabalho, o perigo
esta associado a probabilidade de ocorréncia de uma chuva intensa. No entanto, ele € materializado
pelas suas consequéncias, as inundagdes, que, por sua vez, dependem da profundidade de
alagamento, da velocidade dos escoamentos e da duragdo do evento. Assim, esse perigo pode ser
modificado a partir de medidas que reduzam as enchentes, e a exposi¢do e a vulnerabilidade por
meio do incremento da capacidade de adaptacgdo e recuperacdo dos sistemas (REZENDE, 2018, p.
48-50).

A partir dessa conjuntura, o conceito de resiliéncia ganha destaque no ambiente urbano.
Em linhas gerais, ela pode ser definida como a habilidade de um individuo, comunidade, cidade
ou nagdo em resistir, absorver ou se recuperar de um choque, ou se adaptar a adversidades e
mudangas, rapidamente e de forma eficiente (SAYERS et al, 2013, p. 24). Cabe destacar duas
abordagens distintas que ela pode assumir. A primeira se refere a resiliéncia sob o viés da
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engenharia, que considera a resisténcia e a capacidade fisica de resposta de um sistema, podendo
ser definida como a habilidade em manter suas fungdes, quando ameagado por um evento
incomum, bem como a habilidade em se recuperar e retornar as suas funcdes ap6s o evento
(CIRIA, 2010, p. 6-7). A segunda abordagem se relaciona a uma resiliéncia ecologica, a qual
compreende, de forma dindmica, a capacidade de absorcdo e adaptacdo de um sistema a certa
perturbacédo, considerando sua tolerancia e as incertezas inerentes ao ambiente (HOLLING, 1996,
p. 31-35).

Quando associada aos espacos urbanos, a resiliéncia pode ser considerada como um
processo adaptativo que compreende as mudancas em relacdo ao desenvolvimento fisico, social,
econdmico e ambiental das cidades (SORENSEN et al, 2016, p. 3). Nesse contexto de incertezas,
principalmente no que tange os eventos climaticos que atingem os ambientes urbanos, Bertilsson
et al. (2019) enfatiza que quanto menor a resiliéncia, mais dificil sera o processo de recuperacao
dos habitantes, tornando mais vulneraveis aqueles que enfrentam maiores dificuldades para

reconstruir suas vidas (p. 972).

Dando enfoque a ocorréncia de inundagcfes nestes ambientes, a resiliéncia abrange a
capacidade de adaptacdo das cidades a este tipo de evento, buscando reduzir perdas e danos,
potencializando a recuperacao e o reestabelecimento de servicos e atividades rapidamente. Uma
cidade resiliente a inundagdes deve ser capaz de enfrentar os desafios futuros incertos,
considerando mudancas climaticas, alteracbes no crescimento urbano e as condigcOes
socioecondmicas, sofrendo danos menores e reduzindo o risco (MIGUEZ E VEROL, 2016, p. 4).

A figura 5 resume a conceituacao de resiliéncia urbana abordada.

Figura 5- Conceituagdo da resiliéncia urbana.

ABORDAGEM GERAL ESPAGCOS URBANOS INUNDAGOES
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Fonte: Adaptado pela Autora (2022)
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2.4.  INTERSECAO ENTRE CONCEITOS

Conforme apresentado anteriormente, a cidade resiliente compreende componentes fisicas
e humanas que direcionam as atividades e o funcionamento destes espacos. Nesse sentido, torna-
se importante ponderar como o desenvolvimento econémico, social e ambiental de uma regido
pode agravar as consequéncias de um desastre. No caso das inundagdes urbanas, a auséncia de
sistemas adequados de drenagem, mudangas de uso e ocupacdo do solo, que possibilitaram
invasbes nas margens dos corpos hidricos, e o aumento da impermeabilizacdo do solo, foram
alguns dos fatores que agravaram a ocorréncia destes eventos e suas consequéncias (JUNIOR,
2018, p. 49). Portanto, o status socioecondmico dos cidaddos, além da sua localizacdo geografica,
influencia diretamente em sua capacidade de recuperacao e na magnitude dos efeitos sentidos por

essa populacéo apds a ocorréncia de uma inundacao (KOKS et al, 2015, p. 42, 43, 45).

Dando foco aos aspectos sociais, é importante discutir mais especificamente a
vulnerabilidade e a exposicdo dos habitantes. A vulnerabilidade (do ponto de vista patrimonial) é
composta pela susceptibilidade intrinseca aos danos dos elementos, o valor econémico destes
elementos e a resiliéncia. Quanto mais altos forem a susceptibilidade aos danos e seus valores, e
guanto menor for a capacidade de recuperacéo e protecdo dos bens, maior sera a vulnerabilidade
do sistema. A resiliéncia, entretanto, atua no sentido contrério, reduzindo a vulnerabilidade a
medida que € incrementada, possuindo, assim, suas particularidades. Dessa forma, as
caracteristicas sociais, econdmicas, ambientais e das redes de infraestrutura e servigos
materializam a vulnerabilidade nos ambientes urbanos. Outro aspecto importante a ser incorporado
é a escala temporal, tanto do evento ocorrido, quanto do periodo necessario para a recuperacao
destes habitantes (SAYERS et al, 2013, p. 4). Os grupos mais vulneraveis sdo também aqueles
que enfrentam mais dificuldades para reconstruir suas vidas apds um desastre, se tornando,
portanto, mais vulneraveis também aos seus efeitos (BERTILSSON et al, 2019, p. 972). A
exposicao, por sua vez, se relaciona diretamente a vulnerabilidade, tendo em vista que a Ultima é
acentuada a medida que aumenta o nimero de habitantes atingidos e piores forem suas condicoes
de vida. (SAYERS et al, 2013, p. 4).

Nesse contexto, € importante analisar como 0s processos de realocacao e 0s aspectos da
urbanidade podem afetar as condi¢cBes de vulnerabilidade e a exposi¢do destes habitantes a
ocorréncia de inundacdes, evento de interesse para o trabalho em questdo. Ao remover populacdes

de areas de risco e aloca-las em regides providas de urbanidade, permite-se a reducdo da
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vulnerabilidade e da exposicao, além de possibilitar um incremento da resiliéncia urbana. Dessa
forma, menos habitantes sdo atingidos por um evento, assim como seus prejuizos também séo
minimizados. Sob a perspectiva da resiliéncia, as areas de margens de rios ou encostas, antes
ocupadas por estes grupos, podem abrir espagos para areas verdes e requalificadas que permitam
a evolucdo do ciclo hidrolégico natural das chuvas, a adaptacdo e a recuperagao mais rapidas das
funcdes urbanas.

Sendo assim, para a reestruturacdo do espaco urbano € importante equacionar a necessidade
das realocacOes, a urbanidade e a resiliéncia urbana, promovendo a capacidade de adaptacédo e
resposta dos grupos vulneraveis e adotando medidas que visem & reducdo do risco. Nesse sentido,
a realocacdo de populacbes em areas de risco, ao refletir os interesses das comunidades, pode
constituir uma estratégia importante de melhoria do contexto urbano, além de fornecer residéncias
adequadas e prover servicos e infraestrutura a estes habitantes. Dessa forma, € possivel mitigar os
impactos provenientes de eventos extremos, como as inundagdes, e garantir um melhor
desempenho frente a sua ocorréncia. Neste cenario, a urbanidade também tem destaque, a medida
que pode atuar como norteadora destas realocacdes, compreendendo as necessidades e a realidade

local. A figura 6 resume a intersecao entre 0s conceitos até aqui abordados.

Figura 6- Intersecdo entre conceitos: realocagao, resiliéncia e urbanidade.
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Fonte: Autora (2022)
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2.5. INDICES

Os indices sdo considerados ferramentas de suporte & decisdo, cuja formulacdo se da a
partir de uma equacdo matematica capaz de expressar a relacdo entre os indicadores que o
compdem, a fim de representar uma situacdo real. Sua construcdo visa agregar informacoes
associadas aos indicadores de naturezas distintas, traduzindo uma situacdo complexa em um dnico
valor (PEREIRA et al, 2020, p. 238). Kim (2014) destaca que os indices sdo necessarios para
qualquer coleta de informac6es, fornecendo aos usuarios atalhos sistematicos e eficazes para as

informacdes de que precisam (p. 103).

Estes instrumentos sdo Uteis, pois podem desempenhar diversas fungdes, possibilitando
avaliar as condicOes existentes, comparar situacGes ou alternativas, fornecer aviso prévio de
qualquer impacto de uma acdo e prever tendéncias futuras. Para isso, a escolha dos indicadores
adequados é crucial para sua representatividade efetiva (PEREIRA et al, 2020, p. 237). Além disso,
os indices podem funcionar como ferramenta de apoio as politicas publicas, identificando
situacBes criticas e estabelecendo prioridades com antecedéncia, auxiliando no processo de

planejamento.

Tendo em vista a importancia destas ferramentas para diversos tipos de avaliacdes, a
presente secdo busca apresentar diferentes indices que abordam a temética do planejamento urbano
e da qualidade de vida nas cidades. Ha4 uma gama variada de op¢des que podem ser inseridas neste
contexto, tanto nacionais, quanto internacionais. Assim, entre 0s indices nacionais foram
escolhidos: o Indice de bem-estar urbano (IBEU), o indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)
e o Indice de Desenvolvimento Social (IDS). Entre os indices internacionais foram escolhidos: o
Urban Quality Index (UQI), que traduzindo para o portugués seria indice de Qualidade Urbana; o
Urbanity Index (U), que em portugués seria indice de Urbanidade, e o Urban Landscape Quality
Index (ULQI), indice de Qualidade da Paisagem Urbana em portugués. A escolha por estes indices
se deu, principalmente, em funcéo de seus objetivos, 0s quais visam avaliar o contexto urbano,
além das caracteristicas consideradas em suas formula¢Ges. Ambos os fatores se assemelham as
condicdes e aos aspectos abordados neste trabalho, podendo contribuir e enriquecer ainda mais a
discussao, além de gerar a base para a escolha dos indicadores aqui considerados. A seguir, cada
indice é discutido de maneira mais detalhada, de forma a se compreender sua contribuicdo e deixar
clara a sua identidade, como parte inicial do processo de proposta metodoldgica deste trabalho,

que sera desenvolvida no proximo capitulo. Certamente esta ndo é uma escolha Gnica ou definitiva,
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e poderia ser complementada por outros indices, mas entende-se que é uma escolha diversificada

o suficiente para compor a base de referéncia para esta dissertagéo.
2.5.1 Indice de Bem-Estar Urbano (IBEU)

O indice de Bem-Estar Urbano (IBEU) avalia a dimensdo urbana do bem-estar dos
cidadaos brasileiros por meio da anélise das condic@es coletivas de vida promovidas pelo ambiente
construido e pelos equipamentos e servigos urbanos, nas escalas da habitagdo e da sua vizinhanga.
A concepcdo de bem-estar urbano adotada esta relacionada a compreensdo do que a cidade deve
proporcionar as pessoas em termos de condi¢cdes materiais de vida, a serem providas e utilizadas
de forma coletiva (OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2013, p. 7-9).

O célculo do indice foi baseado em dois tipos: o IBEU global e o IBEU local. O primeiro
foi obtido para 15 metrépoles do Brasil e, 0o segundo, foi obtido especificamente para cada
metrdpole, e, portanto, para os municipios que as compdem. A concepcao do IBEU contém cinco
dimensGes: mobilidade urbana; condi¢cbes ambientais urbanas; condi¢des habitacionais urbanas;
atendimento de servicos coletivos urbanos e infraestrutura urbana. Em sua formulagdo (equacéo
1), estas dimensdes contribuem com o0 mesmo peso para o calculo do indice, sendo consideradas
com igual importancia para o bem-estar urbano. Os resultados do IBEU variam entre 0 e 1, onde
os valores mais proximos de 1 indicam melhores condicbes em relacdo ao bem-estar
(OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2013, p. 7, 19-22).

IBEU = D1+D2+D§+D4+D5 (Equa@éo 1)

Onde:

IBEU: indice de Bem-Estar Urbano

D1: Dimenséao de Mobilidade Urbana

D2: Dimenséo de Condi¢des Ambientais Urbanas

D3: Dimenséo de Condigdes Habitacionais Urbanas

D4: Dimenséo de Atendimento de Servigos Coletivos Urbanos

D5: Dimensao de Infraestrutura Urbana

Cada dimensdo é constituida por alguns indicadores que expressem, por meio de seus
valores, a condicdo urbana almejada. Com base no censo demografico do IBGE de 2010, foram

escolhidos os seguintes indicadores: tempo de deslocamento casa-trabalho (dimensdo de
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mobilidade urbana); arborizac¢éo no entorno dos domicilios, esgoto a céu aberto e lixo acumulado
(dimensdo de condi¢cdes ambientais urbanas); aglomerado subnormal, densidade domiciliar,
densidade morador/banheiro e material das paredes dos domicilios (dimensdo de condicdes
habitacionais urbanas); atendimento de rede de agua, atendimento de rede de esgoto, atendimento
de energia elétrica e coleta de lixo (dimensdo de atendimento de servicos coletivos urbanos);
presenca de iluminacdo publica, pavimentacdo, calgada, meio-fio, bueiro, rampa para cadeirante e
logradouros (dimenséo de infraestrutura urbana). Estes indicadores apresentam 0s mesmos pesos
em cada dimensdo e foram padronizados a partir da frequéncia de cada um dos valores obtidos,
tendo seus resultados variando entre 0 e 1. (OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2013, p.
19-22).

Por fim, o IBEU Global ainda é calculado de forma comparativa entre as regides
metropolitanas, entre 0s municipios que integram as regides metropolitanas e entre as areas de
ponderacao que integram estas regides. Assim, o indice possibilita a comparacdo das metropoles
em escala nacional, verificando as condic¢Ges de bem-estar nestes locais e permitindo captar o grau
de desigualdade de bem-estar no Brasil. (OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2013, p. 82).

2.5.2 Indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)

O Indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU) tem como foco mensurar a oferta de
servicos urbanos e as desigualdades presentes nos municipios brasileiros. O indice é baseado no
conceito de qualidade de vida que inclui trés elementos fundamentais: a equidade no acesso da
populacdo aos bens e recursos urbanos, a avaliacdo da qualidade ambiental e a producdo de
elementos que fomentem a discussdo sobre a sustentabilidade e o desenvolvimento humano.
Assim, para a construgdo do IQVU foram consideradas tanto as condi¢Bes sociais quanto as
materiais e fisicas, além das facilidades ou dificuldades em seus acessos (NAHAS et al, 2006, p.1-
3).

Em sua definicdo, o IQVU busca mensurar a quantidade e a qualidade de bens e servigos
publicos ou privados existentes no espaco urbano, apresentar indicadores com facilidade de
atualizacdo em um curto intervalo de tempo e utilizar informacgdes disponiveis em 6rgéos publicos
municipais em seus calculos. Nesse sentido, o indice pode ser usado como instrumento de
monitoramento das intervenc@es urbanas proporcionadas por politicas publicas (PREFEITURA
DE BELO HORIZONTE, 2018, p. 10). Sua primeira versao (IQVU-BH) foi desenvolvida em 1996
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pela Prefeitura de Belo Horizonte, a partir de dados locais que focaram, especificamente, as
condicBes urbanas da regido (NAHAS et al, 2006, p.4). Posteriormente, o indice foi atualizado

possibilitando sua expansdo em nivel nacional (IQVU-BR).

O processo de célculo do IQVU baseia-se, incialmente, na selecdo dos temas pertinentes,
através de uma Consulta Nacional envolvendo um grupo de colaboradores composto por gestores
publicos e membros de outras organizacdes da sociedade civil, oriundos de diversas regiGes
brasileiras. A consulta foi encerrada com a identificacdo de 10 aspectos tedrico-metodoldgicos que
compreendem os setores de abastecimento alimentar, cultura, educacdo, esportes, habitacao,

infraestrutura urbana, meio ambiente, salde, seguranca e servigos (NAHAS et al, 2006, p.5-8).

A segunda etapa de construcédo do indice corresponde a coleta e ao georreferenciamento de
dados. A escolha da base de dados se deu em funcao de sua abrangéncia geogréfica e sua facilidade
de apreensdo, sendo obtidos a partir da consulta a diversos érgdos e instituicdes nacionais, entre
eles o Banco Central, o Ministério da Educacédo, o Ministério da Satde, o Departamento Nacional
de Transito (DENATRAN), o IBGE, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e o
Ministério da Fazenda. Nesta etapa, foi adotada, na primeira versdo, a base territorial composta
pelo conjunto das Unidades de Planejamento (UPs) criadas pela prefeitura local para desagregar
as regides administrativas em unidades menores que facilitassem a apreensdo de informacoes
(PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018, p. 12-20).

Em seguida, passa-se a selecdo e ao célculo dos indicadores que compdem o indice, 0s
quais podem ser considerados de quantidade ou de qualidade. O célculo de alguns deles
apresentam uma ldgica positiva, na qual quanto maior o seu valor, melhor é o resultado. Para
outros, foi adotada uma logica negativa, onde obtém-se a auséncia do fendmeno negativo a partir
da subtracdo do valor obtido em uma area, do valor maximo encontrado no conjunto de todas as
UPs (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018, p. 102-20).

A etapa seguinte compreende a padronizacdo dos indicadores e sua agregacdo em
componentes. Este Gltimo processo pode ser feito por meio da agregacéo somente dos indicadores
de quantidade ou por meio de um processo geométrico ponderado, onde o indicador de quantidade
pondera o de qualidade, formando o componente agregado. Posteriormente, 0s componentes
resultantes sao transformados em variaveis por meio de uma média simples para obter variaveis

do indice de Oferta Local (IOL), as quais s&o ponderadas por pesos relativos e mensuram a oferta
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de servicos numa UP (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018, p. 102-20). A tabela 2, a

seguir, relaciona as variaveis, componentes e indicadores que compdem o IQVU.

Tabela 2- Varidveis, componentes e indicadores do IQVU.

Variavel

Componente

Indicador

Abastecimento

Equipamentos de
Abastecimento

Hiper e Supermercados
Mercearias e Similares

Cultura

Comércio e Servigos Culturais

Distribuicdo de Equipamentos
Livrarias e Papelarias
Locadoras
Bancas de revistas

Educacéo

Educacao Infantil
Ensino Fundamental

Ensino Médio

Alunos Matriculados
Alunos Matriculados
indice de Aproveitamento
Alunos Matriculados
indice de Aproveitamento

Esportes

Espacos Publicos para
Recreacéo

Quadras, campos, academias e
outros equipamentos esportivos

Habitacéo

Qualidade da Habitacéo

Seguranca Habitacional

Residéncia Adequada
Padréo de Acabamento
indice de Risco Geoldgico do
Terreno

Infraestrutura
Urbana

Salubridade Ambiental
Energia Elétrica
Pavimentacao

Transporte Coletivo

indice de Salubridade Ambiental
Fornecimento de Energia Elétrica
Possiblidade de Acesso
Numero de Veiculos
Frequéncia de linhas

Meio Ambiente

Conforto Acustico
Qualidade do Ar
Area Verde

Tranquilidade Sonora
Auséncia de Coletivos Poluidores
Area Verde por Habitante

Saude

Atencdo a Salde

Vigilancia a Saude

Centros de Saude
Outros Equipamentos de
Assisténcia Médica
Equipamentos Odontoldgicos
Auséncia de Anos Potenciais de
Vida Perdidos

Servigos Urbanos

Servigos Pessoais

Servigos de Comunicagdo e

Tecnologia

Agéncias Bancarias
Postos de Gasolina
Farmaécias
Correios
Espagos Publicos para Incluséo
Digital
Telefones Publicos

Seguranca Urbana

Seguranca Pessoal

Seguranca Patrimonial

Seguranca no Transito

Auséncia de Crimes contra a pessoa
Auséncia de Crimes contra o
patrimonio
Auséncia de Acidentes no transito

Fonte: PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (2018, p. 15-17) - Adaptado pela Autora
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Uma vez calculadas as varidveis, seus valores sdo corrigidos por uma matriz de
acessibilidade que considera os deslocamentos da populagéo ao acessar um servico, variando em
funcdo do tipo do servico e sua distancia. Assim, estas variaveis também recebem um peso relativo
a partir de uma média aritmética, obtendo-se, entdo, o IQVU. O indice tem uma logica de
interpretacdo positiva, ou seja, quanto maior o valor, melhor seu resultado. E importante
mencionar que em sua construgdo foi contemplado o processo participativo, envolvendo 0s
usuarios imediatos do sistema na escolha dos temas e dos indicadores, bem como na defini¢cdo dos

pesos. A figura 7 resume a metodologia de célculo e obtencdo do IQVU.

Figura 7- Metodologia de célculo do IQVU.

DADOS
GEORREFERENCIAMENTO

VARIAVEIS MATRIZ DE ACESSIBILIDADE

.L l

VARIAVEIS DO

PADRONIZAGAO

AGREGAGAQ EM
COMPONENTES

1Qvu

ESTATISTICAS "
AGREGAGAO EM

VARIAVEIS

| |

POR UP

MEDIA PONDERADA

CALCULO —_— INDICADORES

IQvu

Fonte: PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (2018, p. 13) - Adaptado pela Autora

2.5.3 Indice de Desenvolvimento Social (IDS)

O indice de Desenvolvimento Social (IDS) foi inspirado no Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), proposto pela Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), e visa mensurar o grau de
desenvolvimento social alinhado as caracteristicas urbanas de uma determinada &rea. Sua
aplicacdo se restringiu ao ambito nacional, possibilitando avaliar as situac@es tipicas das cidades
brasileiras e orientar a atuacdo publica nestes espacos. Em sua versdo inicial, o IDS foi calculado
apenas para 0 municipio do Rio de Janeiro. (CAVALLIERI e LOPES, 2008, p. 1 € 4).
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O IDS combina algumas variaveis que permitem uma caracterizacéo eficiente e ampla do
espectro socio urbanistico, ponderando situacfes relativas tanto ao domicilio quanto as pessoas
gue o habitam, tendo sido escolhidas com base numa analise tedrico-conceitual e na
disponibilidade e qualidade estatistica destas informacg6es. Assim, foi adotada como base de dados
os resultados obtidos por setores censitarios do Censo Demografico do IBGE de 2000, utilizado
na versdo inicial do indice (CAVALLIERI e LOPES, 2008, p. 1-2). Para compor o IDS, foram
selecionados 10 indicadores compreendidos em quatro dimensdes de analise, 0s quais sao

apresentados na tabela 3.

Tabela 3- Dimensdes e indicadores do IDS.
Dimenséo Indicador
Porcentagem de domicilios com servico de
abastecimento de 4gua adequada
Porcentagem de domicilios com servico de esgoto
adequado
Porcentagem de domicilios com adequado de coleta de
lixo
Qualidade Habitacional NUmero médio de banheiros por pessoa
Porcentagem de analfabetismo em maiores de 15 anos
Porcentagem de chefes de domicilio com menos de
Grau de Escolaridade quatro anos de estudo
Porcentagem de chefes de domicilio com 15 anos ou
mais de estudo
Rendimento médio dos chefes de domicilios em salarios
minimos
Porcentagem dos chefes de domicilio com renda até
dois salarios minimos
Porcentagem dos chefes de domicilio com rendimento
igual ou superior a 10 salarios minimos
Fonte: CAVALLIERI e LOPES (2008, p. 2) - Adaptado pela Autora

Acesso a Saneamento Béasico

Disponibilidade de Renda

Ap0s a selecdo dos indicadores, procede-se a normalizacdo de seus valores, de forma que
todos sejam compatibilizados e tenham 0 mesmo intervalo de variagdo, numa escala de 0 a 1, onde
0 menor valor corresponde a 0 e 0 maior corresponde a 1. Em seguida, os valores obtidos em todos
os indicadores sdo somados e calcula-se sua média aritmética. Essa média corresponde ao valor
do IDS. Optou-se por manter o mesmo peso (igual a 1) para os indicadores, tendo em vista
simplificar a obtengdo do indice (CAVALLIERI e LOPES, 2008, p. 3-4).
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2.5.4 Urban Quality Index (UQI)

O Urban Quality Index (UQI), que pode ser traduzido para o portugués como indice de
Qualidade Urbana, tem como foco avaliar as peculiaridades e 0s servigos existentes no ambiente
urbano, identificando as caracteristicas fisicas que podem definir e mensurar a qualidade destes
espacos. Dessa forma, o indice foi desenvolvido como uma ferramenta que relaciona estes aspectos
ao mercado imobiliério, observando como podem influencié-lo. Isso se traduz em uma maior
qualidade tanto do habitat urbano, quanto dos servi¢os nas proximidades das propriedades,
beneficiando os usuarios e viabilizando uma melhor leitura do territorio que, por sua vez, auxilia

0s gestores na escolha das politicas a serem implementadas (CARBONARA et al, 2021, p. 2)

Em sua construcdo, o UQI foi aplicado na cidade de Pescara, na regido de Abruzos, na
Italia. Assim, o processo comegou por subdividir o territério em zonas homogéneas, identificando
todos os seus elementos caracteristicos. A primeira fase envolveu a coleta de informacGes e dados
da situacdo urbana através do uso de mapas cadastrais e de informacdes fornecidas por institui¢oes
italianas, além de um levantamento virtual usando as ferramentas de imagem de satélite Google
Maps, Google Street View e Google Earth. A partir dos dados obtidos, foi possivel elaborar quatro
macrossistemas, compostos por subsistemas e seus indicadores normalizados, que somados
expressam a definicdo do indice (CARBONARA et al, 2021, p. 3, 6). A equacdo 2 apresenta a
formulagdo matematica do UQI e a tabela 4 relaciona os macrossistemas e os indicadores que o

compdem.
Ul = Yi, 1 (Equacdo 2)

Onde:
UQI: Urban Quality Index
n: namero total de macrossistemas que compdem o indice.

I;: i-simo macrossistema, composto por indicadores normalizados.
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Tabela 4- Sistemas, subsistemas e indicadores do UQI.

Sistema

Subsistema

Indicador

Ambiental:
representa a quantidade de
areas naturais que
qualificam o0s espacos
publicos e a paisagem

Areas verdes

Parques e espagos publicos

Terras agricolas
Ruas arborizadas

Aspectos ambientais
especificos para a valorizagdo
imobiliaria

Proximidade de rios

Proximidade do mar

Infraestrutura Urbana:
inclui as areas, percursos e
nlimero de servicos
relacionados ao transporte
publico, veiculos ou
bicicletas/a pé

Rede rodoviaria

Estradas para veiculos
Mobilidade sustentavel
(ciclovias e rotas em parques)
Outras areas veiculares
(estacionamentos e zonas de
trafego limitado)

Transporte publico

Linhas de 6nibus

Pontos de acesso as redes
principais

Pontos rodoviarios
Pontos ferroviarios

Assentamento: analise dos
edificios

Uso

Residencial
Misto
Servicos

Tipologia

Armazéns industriais
Edificios altos
Alojamentos em conjuntos
Moradias isoladas ou
geminadas

Qualidade da construcéo

Excelente
Boa
Ruim

Servigos: considera a
presenca de servicos
publicos e privados

oferecidos

Educacéo

Ensino bésico (creches,
jardins de infancia e escolas)
Ensino superior (ensino
médio, universidades e
centros de pesquisa)

Saude

Hospitais e estruturas de
salide;

Cultura

Bibliotecas, museus, cinemas,
teatros, auditorios e salas de
exposicoes

Comércio

Lojas, restaurantes, bares,
mercados, hotéis e bancos

Espacos publicos

Parques e instalacOes
esportivas

Fonte: CARBONARA et al (2021, p. 7-11) - Adaptado pela Autora

A partir da obtencéo dos resultados do indice e outros dados coletados foi elaborado um
modelo de regressdo linear multipla no qual o produto dos coeficientes e suas respectivas variaveis

descreveu o0 nivel de valorizagdo imobiliaria, em termos econémicos. Assim, além das
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caracteristicas intrinsecas de cada imovel, a qualidade urbana avaliada pelo UQI também
influenciou diretamente o mercado imobiliario e suas transagdes (CARBONARA et al, 2021, p.
4).

2.5.5 Urbanity Index (Ul)

O Urbanity Index (UI), que pode ser traduzido para o portugués como indice de Qualidade
Urbanidade, busca avaliar a urbanidade sob a luz do contexto da mobilidade urbana. Para isso, o
indice fornece uma abordagem que relaciona as condicBGes espaciais ao comportamento das
viagens realizadas pelos cidaddos e considera fatores que influenciam estes processos, além de
possibilitar sua comparacao, reproducdo e aplicacdo a nivel internacional. Dessa forma, o Ul visa
auxiliar na implementacdo de politicas pablicas em diferentes paises, transferindo-as e adaptando-
as quando necessario (NIKLAS et al, 2020, p. 2, 3, 18).

Inicialmente, o indice foi desenvolvido para aplicacdo e comparacdo da urbanidade em
cidades da Alemanha e da Franca. Dessa forma, em sua construcdo foram definidos, como base de
dados e de distribuicdo espacial, as informagdes obtidas nos cddigos de enderecos postais (Zip
Codes), tendo em vista que, para paises europeus, constituem uma maneira comum e simples de
dividir o tamanho de suas populacBes. Além disso, foram selecionados dados e cadastros de
instituicdes que forneceram elementos fisicos da paisagem, mapas, informac6es complementares
sobre populacéo e renda e o levantamento da cobertura do solo (presenca de superficies artificiais,
areas agricolas, florestas, pantanos e corpos hidricos) (NIKLAS et al, 2020, p. 7-8).

Na composicdo do indice, foram selecionados como temas principais a acessibilidade, a
densidade e a diversidade, sendo cada uma delas representadas por atributos diferentes. Para medi-
las nos ambientes urbanos foram usados diversos dados espaciais. No caso especifico da
acessibilidade, foi adotada a variavel que expressasse uma funcdo do numero de estacGes
rodoviarias e ferroviadrias em cada codigo, considerando pesos que diferenciassem a qualidade
destas esta¢des, atribuindo um fator de 3 para as rodoviérias e um fator de 20 para as ferroviarias.
(NIKLAS et al, 2020, p. 8). Com a defini¢do dos temas, a logica do indice parte do principio de
que quanto maior a acessibilidade, a densidade e a diversidade de uma area, maior o seu nivel de

urbanidade. A tabela 5 resume os temas e os atributos adotados no calculo do Ul.
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Tabela 5- Temas e variaveis usados na definicdo do Ul.
Tema Variavel
Acessibilidade Qualidade das estagbes
rodoviarias e ferroviarias
Area construida
Densidade populacional
Diversidade Pontos de interesse
Fonte: NIKLAS et al (2020, p. 9)- Adaptado pela Autora

Densidade

A metodologia para a obtencdo do indice consiste na categorizac¢do dos codigos postais em
classes urbanas, definidas por especialistas (pesquisadores de transporte, planejadores e analistas).
Em seguida, os dados e as categorias sdo apreendidos usando o0 modelo Rain Forest, que atribui e
combina automaticamente todas as informacdes e variaveis definidas aos c6digos postais, obtendo
os resultados do Ul. Cabe ressaltar que codigos que ndo tenham sido categorizados também s&o
apreendidos e obtidos pelo modelo. Assim, é possivel coletar os valores do indice que permitam a
comparacdo da urbanidade em diferentes locais (NIKLAS et al, 2020, p. 2-3).

2.5.6 Urban Landscape Quality Index (ULQI)

O Urban Landscape Quality Index (ULQI), que pode ser traduzido para o portugués como
indice de Qualidade da Paisagem Urbana, visa mensurar a qualidade das paisagens urbanas,
possibilitando relaciona-la a qualidade de vida e avaliar questdes especificas que influenciam a
paisagem e a satisfacdo dos usuarios nestes ambientes. Além disso, o indice fornece um método
abrangente e pratico que pode ser utilizado por autoridades locais na gestdo e no planejamento das
cidades (GRAVILIDIS et al, 2016, p. 157, 164, 165).

A primeira etapa da construcdo do indice consiste na avaliacdo visual da paisagem urbana
baseada na observacdo dos seguintes aspectos paisagisticos que a compdem: arquitetura dos
edificios, existéncia de edificios residenciais com &rea comercial, habitagbes individuais,
infraestrutura urbana, infraestrutura verde e outros elementos. Em cada componente, diferentes
elementos foram considerados e uma escala de avaliacdo foi usada, onde o nivel 1 indica uma
paisagem muito boa e o nivel 5 representa uma paisagem muito ruim. Nesta etapa, foram
escolhidas 3 ruas aleatorias de cada bairro para a avaliagdo. A tabela 6 apresenta 0s componentes
e os elementos observados na construgédo do ULQI (GRAVILIDIS et al, 2016, p.159 -160).
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Tabela 6- Componentes e elementos do ULQI.

Componente Elementos
Arquitetura dos edificios Altura, cor, estética, arquitetura, idade
Edificios residenciais com &rea Altura, varandas, esquadrias, isolamento térmico,
comercial instalacdes
Habitacdes individuais Altura, arquitetura, idade, cercas, telhados, jardins
Estradas, calcadas, esgotamento sanitario, equipamentos
Infraestrutura urbana urbanos, manejo de residuos sélidos, espacos de
recreacao
Infraestrutura verde Parques, pracas, jardins publicos, arborizacdo
Rios, lagos, florestas, areas para pedestres, edificios
Outros elementos individuais ou grupos de edificios com arquitetura

diferenciada, equipamentos culturais
Fonte: GRAVILIDIS et al (2016, p.159)- Adaptado pela Autora

Em seguida, os dados coletados na avaliagdo visual sdo inseridos em um banco de dados
centralizado e, finalmente, sdo atribuidos pesos para cada componente da paisagem urbana. Esses
pesos foram selecionados usando valores de 1 a 5 de acordo com a influéncia e o impacto que cada
componente tem sobre a paisagem. Assim, atribuiu-se o valor 1 a componente com menor impacto
e influéncia, e um valor de 5 ao componente com maior influéncia e impacto. Apo6s a atribuicdo
dos pesos, todos os dados coletados e centralizados sdo usados para o calculo do indice em cada
uma das ruas selecionadas inicialmente. (GRAVILIDIS et al, 2016, p.159 -160). Assim, obtém-se

a formulagdo matematica para o ULQI, apresentada na equacéo 3.

M) Xcw

ULQI = 2(7‘1—9 (Equacéo 3)

Onde:

ULQI: Urban Landscape Quality Index

is: valor de cada elemento do componente da paisagem urbana

n: namero de elementos em cada componente

cw: peso atribuido ao componente

19: pontuacdo da paisagem ideal onde para todos os elementos dos seis componentes da

paisagem foram atribuidos um valor de 1 (muito boa)

O ULQI pode assumir valores de 1 a 5, onde o resultado igual a 1 indica uma paisagem
muito boa e, o valor 5, representa uma paisagem muito ruim. Como o indice foi calculado para
cada uma das trés ruas selecionadas aleatoriamente, seu valor no bairro é equivalente a média

destes trés valores calculados. O ULQI foi aplicado inicialmente em Ploiesti, uma importante
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cidade industrial do sudeste da Roménia. No entanto, em sua concepcdo pode ser adaptado a
qualquer cidade para fornecer resultados mais precisos (GRAVILIDIS et al, 2016, p.158, 160).

3. MATERIAIS E METODOS

A presente secdo apresenta a metodologia adotada para a construgdo do Indice de
Urbanidade (IURB), abordando a escolha dos indicadores que o compdem e sua normalizagao, sua
formulacdo matematica e as alternativas de avaliacdo propostas para a obtencao dos resultados.
Posteriormente, apresenta-se a area escolhida para a validacdo do IURB, a Bacia do Rio Dona

Eugénia, em Mesquita (RJ), bem como suas condic@es atuais, justificando a escolha pela regiao.

3.1. A CONSTRUCAO DO iNDICE DE URBANIDADE

Os indices podem atuar como importantes instrumentos norteadores para a gestdo urbana
e para a implementacdo de politicas publicas mais eficientes. Para isso, é necessario conhecer as
caracteristicas das realidades locais, expressas através da escolha coerente destes indicadores, que
representem as dimensdes do ambiente construido e resumam um determinado conceito ou
problema, quantitativa ou qualitativamente, traduzindo-os de forma mensurdvel (e
preferencialmente simples). Assim, para a construcdo de um indice eficiente, além da adoc¢éo de
indicadores representativos, é importante que sua aplicacdo seja simples e sirva de base para
intervengdes urbanas que melhorem a qualidade do ambiente e da vida dos cidadaos.

Para o presente trabalho, foi construido, primeiramente, o indice de Urbanidade basico
(IURB) fundamentado na adocao e no célculo de indicadores que refletem as condi¢des urbanas
do entorno imediato de onde se pretende aplica-lo. Sua formulacdo considera a normalizacao
destes indicadores e a escolha de uma base de dados de facil acesso. Para avaliar como a
urbanidade pode ser afetada, foram introduzidos trés indicadores adicionais que atuam como
modificadores do indice basico: dois deles consideram distancias as centralidades e aos pontos de
acesso ao transporte publico; e o terceiro relaciona-se as areas com risco de inundacédo. Para fins
de comparacdo, foram propostas, entdo, seis alternativas finais de avaliacdo que expressam as

condigdes urbanas locais, para fins de validacdo da proposta.
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3.1.1 Indicadores do IURB

Os indicadores sdo responsaveis por representar as condi¢des urbanas das localidades onde
se almeja a aplicacdo do indice. Estas ferramentas devem permitir a avaliacdo, quantitativa ou
qualitativa, das condi¢des que favorecem o incremento da qualidade do ambiente urbano para seus
residentes. E importante ressaltar que existem muitas dimensdes possiveis de serem incorporadas
aos indicadores como parcelas contribuintes do bem-estar populacional. No entanto, no presente
trabalho optou-se pela escolha de propriedades representativas e de facil apreensdo e

confiabilidade.

A partir da avaliacdo dos dados do IBGE (2010), foram escolhidos os indicadores para a
composicdo do IURB. A escolha foi baseada em propriedades que indicam as condigdes do
ambiente construido, abrangendo aspectos sociais, econdmicos e ambientais que permeiam estes
ambientes. Embora ndo representem precisamente os aspectos qualitativos do espaco, de forma
plena, o que ndo poderia ser objetivo de um indice, que trabalha por inferéncia e aproximacéo, a
possibilidade da facil obtencdo dos dados a eles relacionados, por meio das informagdes
disponiveis, foi outro fator determinante para suas escolhas, permitindo tornar simples a aplicacao
do indice em outras localidades, que é uma propriedade importante associada a indices. Cabe
destacar que o indice e seus indicadores sdo representados pela percepcdo dos habitantes das
condicBes urbanas que os cercam, permitindo também identificar as principais deficiéncias do
local. Assim, o IURB pode ser aplicado em diferentes localidades e a selecao de seus indicadores

podem variar de acordo com os dados disponiveis e as prioridades de cada regido.

Buscando apresentar uma distribui¢do espacial de cada indicador, para avaliar melhor as
condic@es urbanas, foi necessario relacionar os dados obtidos aos setores censitarios definidos pelo
IBGE. Cada indicador foi normalizado para que seus valores variassem entre 0 e 1. Quanto mais
proximo de 1 estiver seu valor, melhores s&o as condicdes relacionadas a este indicador no local.
E quanto mais proximo de O, piores sdo as condigdes. A tabela 7 resume os indicadores
selecionados para compor o IURB e, em seguida, séo apresentadas sua descri¢cdo e normalizagéo.
Basicamente, para a caracterizagdo do ambiente, trés grandes temas estdo sendo considerados: o
saneamento basico (considerando os 4 servicos, de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e residuos soélidos), as condi¢Bes da via (pavimentacdo, iluminacdo e

arborizacdo) e da edificacdo (padréo construtivo).
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Tabela 7- Indicadores que compdem o IURB.
Indicadores do IURB

(1) Abastecimento de Agua- lac

(2) Esgotamento Sanitario- lgs
(3) Manejo de Residuos Solidos- Irs
(4) Nluminacdao Publica- lip
(5) Pavimentacao- lpav
(6) Arborizacao- Iars
(7) Drenagem Urbana- Ipu

(8) Padréo Construtivo- Ipc

Fonte: Autora (2022)

Para o célculo dos indicadores 1 a 7 que compdem o IURB, foram selecionadas as
informac@es socioecondmicas disponiveis no Gltimo Censo Demogréfico realizado em 2010 pelo
IBGE (IBGE, 2010). Por meio destes dados, é possivel identificar o nimero de habitantes que tém
acesso ou percebem um servico préximo as suas residéncias. Para o célculo do indicador 8, foram

utilizadas imagens de satélite do software gratuito Google Earth e do Street View.

Para a distribuicdo espacial do indice e seus indicadores, foram considerados os dados dos
setores censitarios determinados pelo Censo supramencionado. O setor censitario é definido como
uma “unidade territorial estabelecida para fins de controle cadastral, formado por area continua,
situada em um Unico quadro urbano ou rural, com dimens&o e numero de domicilios que permitam

o levantamento por um recenseador” (IBGE, 2010).

Para os modificadores do indice relacionados as distancias, também foram utilizadas
imagens de satélite do Google Earth e a ferramenta de mapas Google Maps, que identifica os
pontos de transportes publicos e de servicos. J& para o modificador relacionado as areas de
inundac&o, foram utilizados estudos de referéncia nos quais foram elaborados mapas de inundacao

para identificacdo das areas mais criticas.
3.1.1.1 Indicador 1 (lac): Abastecimento de Agua

Um dos indicadores escolhidos foi a cobertura do sistema de abastecimento de &4gua, tendo
em vista se tratar de um servi¢o basico e essencial para a qualidade de vida. Este aspecto se

relaciona diretamente com a urbanidade a medida que maiores taxas de atendimento permitem o
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acesso mais amplo dos habitantes a este servico, refletindo melhores condigdes sociais e urbanas
de habitabilidade.

Com os dados do IBGE, foi possivel identificar o nUmero de habitantes em domicilios
permanentes que possuem acesso a rede de distribuicdo de 4gua e, portanto, sdo atendidos por este
servico em cada setor censitario. A normalizacdo foi feita através da razdo entre o nimero de
habitantes atendidos no setor e o nimero total de habitantes no setor, conforme apresentado pela
equacdo 4. Quanto mais proximos de 1 estiverem seus valores, maior a taxa de atendimento deste

Servico.

__ Hab.atendidossetor

I =

(Equacéo 4)

Hab.totalgetor

Onde:

;= indicador de abastecimento de agua (valor entre 0 e 1);

Hab. atendidoss,:,-= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);

Hab. total,;,,-= numero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.2 Indicador 2 (les): Esgotamento Sanitario

Outro indicador escolhido foi o acesso da populacdo a rede de esgoto. A selecdo deste
servico também representa uma condicdo basica e essencial para a melhoria da habitabilidade na
regido. Para o trabalho em questdo, foram considerados moradores de domicilios onde a
canalizacdo dos dejetos provenientes de um banheiro ou sanitario estava ligada a um sistema de
coleta que os conduzia a um desaguadouro geral da regido (IBGE, 2010). Assim, através dos dados
do IBGE, foi possivel identificar o nimero de habitantes em domicilios permanentes que possuem
acesso a rede de esgoto geral e, portanto, sdo atendidos por este servigo, em cada setor censitario.
Aqui tem-se uma limitag&o dos dados do IBGE, que trata do afastamento do esgoto das residéncias
(primeira preocupacao basica), mas ndo considera, de fato, o correto descarte do esgoto, ndo sendo
possivel diferenciar a rede que leva para uma estacao de tratamento, da rede que leva para um rio.
A normalizagédo deste indicador se deu de maneira equivalente ao indicador 1 e é descrita pela

equacdo 5. Os valores mais proximos de 1 indicam uma melhor taxa de atendimento deste servico.
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__ Hab.atendidossetor

I, =

Hab.totalgetor (Equacdo 5)
Onde:
I,= indicador de atendimento da rede de esgoto (valor entre 0 e 1);
Hab. atendidoss.:,-= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);
Hab.total,,;,-= NUmero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.3 Indicador 3 (Irs): Manejo de Residuos Solidos

O destino do lixo também foi considerado como um indicador, tendo em vista impactar
diretamente na salubridade urbana e, consequentemente, na sensagéo de conforto dos habitantes.
Além de refletir as condi¢des sociais da populacéo, este aspecto relaciona-se com a urbanidade em
duas dimensdes: a acessibilidade ao servigco e a composicdo da paisagem, uma vez que ambientes

limpos tendem a ser mais atrativos visualmente para os cidadaos.

Para este indicador, foram considerados os moradores em domicilios permanentes cujo lixo
domeéstico era coletado diretamente por servico de empresa publica ou privada, ou cujo lixo era
depositado em cacamba para posterior coleta de empresa publica ou privada (IBGE, 2010).
Através dos dados do IBGE, foi possivel identificar o nimero de habitantes em domicilios
permanentes que declaram ter seu lixo coletado e, portanto, sdo atendidos por este servi¢o, em
cada setor censitario. Assim como os indicadores anteriores, a normalizacao foi feita através da
razdo entre o nimero de habitantes atendidos no setor e o nimero total de habitantes no setor,
conforme representado pela equacéo 6. Quanto mais proximos de 1 estiverem seus valores, maior

a taxa de atendimento deste servico.

__ Hab.atendidoSsetor

I3 =

(Equagéo 6)

Hab.totalgetor

Onde:

Is= indicador de atendimento da coleta de lixo (valores entre O e 1);

Hab. atendidosg..,-= NUmero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);
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Hab. totalg,;,.= numero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.4 Indicador 4 (lip): lluminacao Publica

A presenca de iluminacgdo publica também foi considerada como um indicador importante.
Este parametro constitui um componente que contribui para a sensacdo de conforto e seguranca
dos habitantes. Ambientes iluminados e seguros tendem a atrair mais a populacéo, valorizando e

estimulando o uso destes espacos.

Para este indicador, foi analisado se, na face confrontante ao domicilio, existia pelo menos
um ponto fixo (poste) de iluminacdo (IBGE, 2010). Através dos dados do IBGE, foi possivel
identificar o nimero de habitantes em domicilios permanentes que declararam ter iluminagédo
pubica nas vias de suas residéncias e, portanto, sdo atendidos por este servico. Assim, para este
indicador, a normalizacdo foi feita através da razdo entre o nimero de habitantes atendidos no
setor censitario e o0 numero total de habitantes no setor, conforme apresentado pela equacéo 7.

Valores mais proximos de 1 indicam uma taxa de atendimento maior em relacao a este servigo.

__ Hab.atendidosSsetor

I, =

(Equacéo 7)

Hab.totalgetor

Onde:

1,= indicador de atendimento de iluminacdo publica (valor entre 0 e 1);

Hab. atendidoss,.:,-= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);

Hab.total,;,-= NUmMero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.5 Indicador 5 (lpav): Pavimentacao

O servigo de pavimentacgdo de vias publicas também foi considerado como um indicador.
Sob a perspectiva da urbanidade, este servigo favorece 0 acesso aos espagos e a conectividade,
tambem afetando aspectos visuais, sugerindo um ambiente mais bem cuidado. O primeiro ponto

reflete as condicdes de acesso da populacéo a este servico e aos locais urbanos; o segundo, esta
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relacionado ao conforto no trafego de veiculos e na circulagcdo de pedestres, favorecendo a
atividade social; e o terceiro refere-se ao estimulo visual do uso de espacos urbanos.

Para este indicador, foi analisado se no trecho do domicilio existia pavimentacéo, isto e,
cobertura da via com asfalto, cimento, paralelepipedo ou pedras (IBGE, 2010). Através dos dados
do IBGE, foi possivel identificar o numero de habitantes em domicilios permanentes que
declararam ter as vias de suas residéncias pavimentadas e, portanto, sdo atendidos por este servigo.
A normalizacdo deste indicador se deu de maneira equivalente aos indicadores anteriores, sendo
representada pela equacdo 8. Quanto mais proximos de 1 estiverem os valores, maior a taxa de

habitantes atendidos.

__ Hab.atendidosSsetor

Is =

(Equacéo 8)

Hab.totalgetor

Onde:
I:= indicador do servico de pavimentacdo (valor entre 0 e 1);

Hab. atendidos,.:,= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);

Hab. total,;,,-= numero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.6 Indicador 6 (lars): Arborizagdo

A existéncia de arborizacdo nas vias publicas também foi considerada como indicador,
tendo em vista que reflete aspectos ambientais e contribui para o bem-estar do cidadao, tanto sob
0 ponto de vista subjetivo de proximidade com a natureza, quanto auxiliando em aspectos praticos
de oferta de sombra e atenuagéo de temperaturas. A presenca desta propriedade como componente
do indice influencia diretamente a urbanidade local, a medida que favorece os aspectos visuais da

paisagem urbana, atraindo e estimulando o uso destes espacos pela populacéo.

Neste caso, foi analisado se, na face confrontante ao domicilio, existiam arvores ao longo
do passeio ou em canteiros que dividiam pistas (IBGE, 2010). Com os dados do IBGE, foi possivel
identificar o nimero de habitantes em domicilios permanentes que declararam ter arborizagdo nas
vias de suas residéncias e, portanto, sdo atendidos por este servigco. A normalizacgdo deste indicador
foi baseada no mesmo processo dos indicadores anteriores, sendo representada pela equacao 9. Os

valores mais proximos de 1 representam a maior taxa de habitantes atendidos.
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__ Hab.atendidoSsetor

Ig =

(Equacéo 9)

Hab.totalgsetor

Onde:
I¢= indicador do servico de arborizacgéo (valor entre 0 e 1);

Hab. atendidoss.:,-= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);

Hab. total,;,-= numero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.7 Indicador 7 (Ipu): Drenagem Urbana

A escolha deste indicador tem dupla conotacdo, uma vez que a drenagem compde 0S
servicos de saneamento basico e, portanto, se relaciona com a salubridade do ambiente e com
aspectos socioecondémicos dos espacgos urbanos, de uma forma mais ampla. Dispositivos de
drenagem urbana deficientes ou inexistentes contribuem para a ocorréncia de inundagdes, afetando
o funcionamento das cidades, sob varios aspectos, gerando paralisacao do trafego, problemas de
salde publica e perdas materiais e humanas, além de traumas e dificuldades na reconstrucdo das
vidas dos habitantes atingidos. Sob o foco da urbanidade local, a drenagem pode influenciar
visualmente a paisagem urbana (em casos em que elementos de drenagem urbana sustentavel,
utilizando infraestrutura verde e azul fazem parte do sistema) e garantir a seguranca dos habitantes
com acesso a este servigo, minimizando os prejuizos socioeconémicos gerados pelos alagamentos

locais.

Este indicador foi representado pela percepcdo dos habitantes em relacdo a existéncia de
bocas de lobo nas vias de suas residéncias, portanto, focando mais especificamente na existéncia
de redes de microdrenagem, em nivel local, segundo o levantamento do IBGE (IBGE, 2010).
Através dos dados do instituto foi possivel identificar o numero de habitantes em domicilios
permanentes que declararam ter estes dispositivos nas vias de suas residéncias e, portanto, sao
atendidos por este servigco. A normalizagéo deste indicador foi baseada no mesmo processo dos
indicadores anteriores, sendo representada pela equacéo 10. Quanto mais proximos de 1 estiverem
seus valores, maior a taxa de atendimento. Destaca-se que, mais adiante, no desenvolvimento da
metodologia, a possibilidade de grandes inundacdes, geradas por falhas da macrodrenagem, sera

acrescentada ao indice por meio de um multiplicador do seu valor basico.
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__ Hab.atendidossetor

I, =

(Equacéo 10)

Hab.totalsetor

Onde:

I,= indicador do servigo de drenagem urbana (valor entre 0 e 1);

Hab. atendidoss.:,-= NUMero de habitantes atendidos por setor censitario, conforme
dados do IBGE (2010);

Hab.total,,;,-= NUmero total de habitantes do setor censitario, conforme dados do IBGE
(2010).

3.1.1.8 Indicador 8 (lpc): Padrdo Construtivo

O ultimo indicador que comp®@e a concepcdo basica do IURB aborda o padrao construtivo
das habitagcfes no local, o qual pode refletir as condi¢des socioeconémicas no ambiente urbano,
tendo em vista que o0s aspectos externos das residéncias podem ser associados a renda dos
habitantes. Na avaliacdo da urbanidade, pode contribuir para a melhoria de aspectos visuais nos
espacos urbanos, produzindo paisagens mais harmonicas e atrativas. Neste sentido, para a
representacdo deste indicador, foi considerado, de forma simplificada, o tipo de material das
paredes externas, podendo ser alvenaria com ou sem revestimento (embogo somente ou pintura).
Essa escolha, na verdade, permite distinguir entre padrdes precarios e padrdes minimos de
qualidade, ndo permitindo uma gradacao mais detalhada da qualidade em si. Porém, considerando
a realidade social predominante nas areas de risco, essa distin¢cdo pareceu a mais importante de ser
ressaltada neste indicador. Assim, é possivel observar a predominéncia ou ndo de um padrdo

construtivo na localidade.

A coleta de informagdes para este indicador foi feita através de amostragens em bairros de
onde se pretende aplicar o indice. Para cada bairro, foram escolhidas trés ruas, espagadas entre si,
de forma a estimar, por aproximacéo, as caracteristicas representativas do local. Com o auxilio das
imagens de satélite da ferramenta Google Earth, foram contabilizadas as casas existentes em cada
rua, formando o espago amostral de cada bairro. Posteriormente, de posse da ferramenta Street
View, foi possivel percorrer cada rua e identificar casas com e sem revestimento. Assim, a
normalizagéo do indicador foi baseada no somatorio da razdo entre o numero de habitagbes com
revestimento em cada bairro e o nimero total de habita¢6es do bairro. Este somatorio, por sua vez,

foi dividido por 3, buscando refletir a média das 3 amostras, conforme indicado na equacdo 11.
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3 _Domyey
=1Dom.iorar

Ig = — s (Equagdo 11)
Onde:

Ig= indicador de padrdo construtivo (valores entre 0 e 1);

Dom.,.,,= domicilios contabilizados com revestimento nas paredes externas;

Dom.;,:4;= total de domicilios da amostra.

Para este indicador, os valores mais proximos de 1 indicam que a maior parte dos
domicilios do bairro tém suas paredes externas revestidas. Enquanto valores mais baixos, proximos
de 0, indicam que a maioria das habitacdes tém suas paredes externas em alvenaria sem nenhum

tipo de revestimento.
3.1.2 Formulacdo Matematica do ITURB

A formulagdo matematica do IURB visa associar os indicadores escolhidos e normalizados
aos seus respectivos pesos, introduzindo-os a uma equacao final que traduzird, quantitativamente,
a qualidade do ambiente urbano. Cabe ressaltar que o indice formulado ndo tem a intencéo de
capturar todas as possiveis interpretacdes da urbanidade, 0 que compreenderia um processo de
grande complexidade, mas considerar um conjunto significativo de aspectos que abranjam as

condicOes de habitabilidade da regido.

Para sua formulacdo basica, foi considerado um somatério ponderado dos indicadores 1 a
8 normalizados e associados aos seus respectivos pesos. Dessa forma, a eventual auséncia de um
indicador ndo anula o resultado do indice (apenas reduz seu valor). Partindo-se do principio de que
os indicadores tém a mesma importancia na composicdo da urbanidade local, afetando-a
igualmente, os pesos foram considerados iguais a 0,125 para todos os indicadores nesta
formulacdo, de forma que seu somatorio correspondesse ao valor total unitario. Cabe ressaltar que
a definicdo destes pesos pode ser adaptada de acordo com as condicdes e prioridades da localidade
onde se pretende aplicar o IURB — essa € uma decisao do gestor, que deve ouvir os stakeholders e
a populacdo. Porém, o presente trabalho pretende oferecer a formulacdo do IURB, como
contribuicdo cientifica, ndo avangcando na investigacdo da importancia relativa dos indicadores,
que pode (e deve) variar de aplicacdo para aplicagdo, conforme condicdes locais. O indice, tal

como cada um de seus indicadores, varia entre 0 e 1, onde os valores mais proximos de 1 indicam
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locais com maior urbanidade, enquanto valores proximos de 0 representam locais carentes de

urbanidade. A equacdo 12 define a formulagcdo matematica do indice.
IURB = Y, I;.p; (Equacdo 12)

Onde:

IURB: indice de urbanidade basico, cujos valores variam entre 0 e 1.

N: namero total de indicadores que compdem o indice.

I;: i-ésimo indicador, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.

p; - peso associado ao i-ésimo indicador do indice, atribuido em fungéo de sua importancia

relativa, devendo atender as limitac6es das equacdes 13 e 14.
0<p <1 (Equagéo 13)

i—1Di = (Equagdo 14)

3.1.3 Indicadores Adicionais: Modificadores do IURB

Para avaliar como a urbanidade pode ser afetada pela relacdo de um dado local com a malha
urbana mais geral, foram introduzidos trés indicadores adicionais que atuam como modificadores
do IURB. Os indicadores 9, 10 e 11 representam, respectivamente: as distancias entre habitaces
e 0s pontos de paradas de transportes publicos, as distancias entre habitagdes e centros de comércio
e Servicos e a existéncia de areas de risco de inundacdo. A escolha destes indicadores se deu em
funcdo da busca por aspectos que afetassem o cotidiano da populacdo e que, muitas vezes, ndo
foram levados em consideracdo no histdrico dos processos de realocacdo ja realizados. No caso
especifico do indicador 11 acrescenta-se, ainda, a relevancia das inundacgdes para o contexto
urbano. Segundo Ayog et al (2016, p. 1), as inundagfes sdo o tipo mais devastador de desastre

natural que afeta as sociedades e tém se tornado mais frequentes e intensas ao longo dos anos.

Dessa forma, a defini¢cdo destes indicadores ressalta que, embora alguns locais possam
apresentar uma urbanidade inicialmente adequada (valores proximos de 1 para os resultados do
IURB basico), estes aspectos podem afeta-la, criando dificuldades ou mesmo inviabilizando
realocagdes para estes locais. Os indicadores adicionais também foram normalizados para que seus
valores variassem entre 0 e 1. Como estes indicadores funcionam como modificadores, néo se
aplicam pesos, sendo cada um deles capaz de atuar igualmente no resultado final por multiplicacao

direta de seu valor. Nesse sentido, estes multiplicadores s6 podem fazer reduzir o valor da
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urbanidade. Ou seja, um local bom permanece bom se atendidas as condi¢Oes de acesso ao
transporte publico e servicos, sem inundagdes. Por outro lado, um local com bom saneamento,
ruas iluminadas e pavimentadas, com bom padréo construtivo, perde valor se for inundavel,
distante e longe de servicos basicos. Seguindo a mesma logica dos indicadores anteriores, 0s
valores mais proximos de 1 representam melhores situagGes: areas proximas dos pontos de
transporte ou centralidades, e areas em que ndo ocorram inundagGes ou sem grandes prejuizos
frente a sua ocorréncia. A tabela 8 resume estes indicadores e, em seguida, sdo apresentadas sua

descricdo e normalizacao.

Tabela 8- Indicadores adicionais que atuam como modificadores do IURB.
Modificadores do IURB

(9) Distancias entre habitacOes e paradas de transportes- Itransp

(10) Distancias entre habitagdes e centralidades- Icentros
(11) Areas de inundag&o- linunp
Fonte: Autora (2022)

Assim como os indicadores que compdem o IURB basico, a selecdo destes modificadores
deve ocorrer em funcdo da avaliacdo das prioridades e necessidades locais, considerando a
participacdo da populacdo na tomada de decisdo. Além disso, deve-se levar em conta os dados e

as ferramentas disponiveis para o célculo destes indicadores adicionais.

3.1.3.1Indicador 9 (Itransp): Distancias entre HabitacOes e Paradas de Transportes

As distancias até as paradas de transporte desempenham papel importante na qualidade de
vida urbana, refletindo na mobilidade nestes espacos. Sob o enfoque da urbanidade, este indicador
busca representar a acessibilidade e a conectividade urbana, a medida que possibilita a integragédo
e a atividade social em diversos pontos da cidade.

Inicialmente, para a obtengdo deste indicador, é necesséria a identificacdo dos pontos de
transportes publicos existentes no local de aplicacdo do indice. Para isso, foi utilizada a ferramenta
de mapas Google Maps que identifica os pontos de paradas de onibus, trens e metrés. Assim é
possivel identificar visualmente estes pontos. Utilizando o setor censitario como referéncia, tal
como nos outros indicadores, as distancias foram medidas entre estas paradas e o centro de cada
setor censitario, de maneira aproximada, com a ferramenta de imagens Google Earth, percorrendo

0s possiveis caminhos dos pedestres.
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Em seguida, passa-se para a normalizacéo do indicador. Para isso, foram adotados valores
de referéncia do Reference Guide for Neighborhood Development- Leadership in Energy and
Environmental Design (Guia de Referéncia para Desenvolvimento de Bairros- Lideranca em
Energia e Design Ambiental) (LEED, 2014, p.31), o qual recomenda que as distancias adequadas
a serem percorridas a pé até as paradas de transportes estejam entre 400 e 800m. Estes valores
foram, ent&o, distribuidos segundo fun¢des apresentadas na figura 8, onde:

Valores iguais a 1: indicam distancias inferiores ou iguais a 400m;

Valores entre 1 e 0: indicam distancias entre 400 e 800m:;

Valores iguais a 0: indicam distancias superiores ou iguais a 800m;

Distancias muito acima dos limites recomendados ndo foram consideradas.

Figura 8- Normalizacao do indicador 9: distancias entre habitacGes e paradas de transportes.

y=1 :
0,8
N
g 05
‘g %,y =-0,0025x+ 2
o T
- 04
=
v
0,2
.'._ V= 1]
0 S S A »
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia (m)

Fonte: Autora (2022)

As distancias medidas inicialmente séo, entdo, inseridas nas fungdes de normalizacéo para
a obtencdo dos valores finais do indicador 9, que variam entre 0 e 1. Assim, valores proximos ou
iguais a 1 indicam distancias curtas em relacdo as paradas. Enquanto, valores proximos ou iguais

a 0 representam distancias muito longas até estes pontos.

3.1.3.2 Indicador 10 (Icentros): Distancias entre Habitacdes e Centralidades

Outro aspecto importante é o acesso dos habitantes aos centros de servigos e comércio.
Neste sentido, a proximidade destas &reas de concentragdo de atividades relaciona-se a diversidade
e a densidade enquanto dimens@es da urbanidade. A primeira é contemplada pela variedade de

servigos e atividades no espaco e, a segunda, pela sua concentracdo em centros urbanos.
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Nesse sentido, para a obtengdo do indicador 10, s&o identificadas as centralidades
existentes no local de aplicacdo do indice por meio da ferramenta Google Earth. Para isso, foram
consideradas areas de concentracdo de comércio e servicos numa mesma rua principal e em ruas
paralelas e transversais proximas a ela, num raio maximo de 1,6km, seguindo a recomendacdo do
Walkscore (2014 apud LIMA, 2017, p. 70). Assim é possivel identificar visualmente estes centros.
Utilizando o setor censitario como referéncia, tal como nos outros indicadores, as distancias foram
medidas entre o centro destas areas e o0 centro de cada setor censitario, de maneira aproximada,

com a ferramenta de imagens Google Earth, percorrendo possiveis caminhos dos pedestres.

Para a normalizagdo do indicador foram adotados valores de referéncia descritos pela
metodologia do algoritmo do Walkscore (2014 apud LIMA, 2017, p. 70), que recomenda que as
distancias adequadas a serem percorridas a pé até centros de servigos estejam entre 400m e 1,6km.

Estes valores foram, entdo, distribuidos segundo as func@es apresentadas na figura 9, onde:

e Valores iguais a 1: indicam distancias inferiores ou iguais a 400m;
e Valores entre 1 e 0: indicam distancias entre 400m e 1,6km;
e Valores iguais a 0: indicam distancias superiores ou iguais a 1,6km;

e Distancias muito acima dos limites recomendados ndo foram consideradas.

Figura 9- Normalizacéo do indicador 10: distancias entre habitagdes e centralidades.
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Fonte: Autora (2022)

As distancias medidas sdo, entdo, inseridas nas funcbes de normalizacao para a obtencdo
dos valores finais do indicador 10, que variam entre 0 e 1. Assim, valores proximos ou iguais a 1
indicam distancias curtas em relagdo aos centros. Enquanto valores proximos ou iguais a 0

representam distancias muito longas até estas areas.
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3.1.3.3 Indicador 11 (Iinunb): Areas de Inundagéo

As inundacdes ocorrem quando 0s cursos d’agua naturais ndo sdo capazes de conduzir ou
escoar todos os fluxos superficiais. Embora sejam processos naturais e sazonais, as inundacoes
podem causar problemas serios no ambiente construido. Nesse sentido, as ocupaces humanas
podem interferir nos padrdes de inundagdo, aumentando sua magnitude e frequéncia (MIGUEZ E
VEROL, 2016, p.3). Quando estes eventos ocorrem em nagdes em desenvolvimento, podem causar
prejuizos graves e de dificil recuperacdo, como danos nas redes de infraestrutura urbana, perdas
materiais e humanas, além dos traumas psicoldgicos (AYOG et al, 2017, p. 1). Nesse sentido, o
indicador 11 visa abordar as areas habitadas onde podem ocorrer inundagdes e, portanto, podem
alterar significativamente a qualidade de vida dos cidad&os e a urbanidade local.

Para isso, foi considerado como referéncia o estudo de Verol et al (2020), que elaborou
mapas de inundacdo para a regido de interesse deste estudo, a bacia do Rio Dona Eugénia, no
municipio de Mesquita, no Rio de Janeiro. Estes mapas foram desenvolvidos a partir do modelo
hidrolégico-hidrodindmico, chamado MODCEL (MASCARENHAS E MIGUEZ, 2002; MIGUEZ
et al., 2017), baseado no conceito de células de escoamento para representacdo espacial das
inundacdes urbanas. Assim, foi utilizada a simulacdo da situacdo atual, que representa o
comportamento das inundagfes na bacia, em suas condigdes atuais, quando submetida a uma
chuva com tempo de recorréncia de 25 anos, tempo usual para projetos de macrodrenagem
(VEROL et al, 2020, p. 21-24).

As laminas de 4gua podem ser inferiores a 0,15m ou superiores a 1m (VEROL et al., 2020,
p.22). No primeiro caso, a altura de agua esta limitada as ruas, tendo em vista a altura usual do
meio-fio, gerando impactos poucos significativos aos habitantes. J& no segundo caso, a &gua atinge
praticamente todos os bens no interior das casas, causando graves prejuizos a populacdo. Laminas
de agua entre estes valores podem ultrapassar as ruas, interromper o trafego, invadir casas e
comprometer a rede elétrica doméstica, provocando problemas significativos (VEROL, 2013, p.
125). Para a normalizagdo do indicador 11, estas alturas de agua limitadoras foram, entéo,
distribuidas segundo as fungdes apresentadas na figura 10, onde:

e Valores iguais a 1: indicam laminas de agua inferiores ou iguais a 0,15m;
e Valores entre 1 e 0: indicam l&minas de &gua entre 0,15m e 1m;

e Valores iguais a 0: indicam laminas de dgua superiores ou iguais a 1m.
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Figura 10- Normalizag&o do indicador 11- &reas de inundagéo.
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Fonte: Autora (2022)

As laminas de agua obtidas no estudo foram distribuidas espacialmente em células de
escoamento, conforme metodologia do MODCEL, as quais ndo correspondem aos limites dos
setores censitarios utilizados no IURB. Assim, para seguir a mesma logica dos indicadores
anteriores, 0 mapa de inundacdo do estudo e a malha de setores censitarios foram sobrepostos.
Dessa forma, foi possivel identificar as laminas de agua de cada célula inserida dentro de um setor.
Para 0s casos nos quais o mesmo setor compreendeu mais de uma célula, foi adotada a maior
lamina de 4gua para o setor inteiro, tendo em vista se tratar da situacdo mais desfavoravel (e que
afeta, de fato, toda a vizinhanga préxima no setor). As laminas obtidas sdo, entdo, inseridas nas
funcBes de normalizacdo para a obtencdo dos valores finais do indicador 11, que variam entre 0 e
1. Assim, valores proximos ou iguais a 1 indicam baixas alturas de agua e que ndo causam
transtornos significativos. Enquanto, valores proximos ou iguais a 0 representam alturas de agua

maiores e que geram danos e transtornos graves.

3.1.4 Formulagéo das Alternativas de Avaliagdo

Com o objetivo de avaliar como a urbanidade pode ser afetada, foram propostas 6
alternativas que envolvem o uso do IURB bésico e os indicadores adicionais. Cada alternativa visa
analisar tanto a concepc¢do basica do indice no local escolhido, quanto os efeitos destes
modificadores sobre o0s seus resultados e, consequentemente, as condi¢des do ambiente construido.
Ressalta-se que a escolha das alternativas se deu em funcdo das demandas e prioridades do
contexto urbano de aplicagdo do indice. Portanto, para cada localidade estas opcGes podem ser
adaptadas, se necessario, para satisfazerem melhor as necessidades locais. A tabela 9 resume as

alternativas propostas e, em seguida, sdo apresentadas suas descri¢des e formulacdes matematicas.
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Tabela 9- Propostas para as alternativas de avaliagéo.
Propostas para as alternativas de avaliacéo

Alternativas Avaliacao

Alternativa 1 Avaliacdo basica do IURB

Avaliacdo do IURB associado as distancias as paradas de

Alternativa 2 transporte: IURB modificado pelo lg

Avaliacédo do IURB associado as distancias as centralidades:

Alternativa 3 IURB modificado pelo 110

Avaliacdo do IURB associado as areas de inundacdo: IURB

Alternativa 4 modificado pelo 111

Avaliacdo da acessibilidade: IURB modificado pela combinagéo

Alternativa 5 dos efeitos dos lg e l1g

Avaliacdo do ambiente construido: IURB modificado pela
combinacéo dos efeitos dos lg, l1o € l11

Fonte: Autora (2022)

Alternativa 6

3.1.4.1 Alternativa 1: Avaliacdo Béasica do IURB

Esta primeira alternativa visa avaliar os resultados obtidos para o IURB, a partir de sua
formulacdo descrita no item 3.1.2 do presente trabalho. A escolha desta alternativa busca analisar
as condicdes socioecondmicas basicas e locais do ambiente construido, tendo em vista 0s

indicadores que compdem o indice.

3.1.4.2 Alternativa 2: Avaliagdo do IURB associado as Distancias as Paradas de Transportes

Esta alternativa associa os resultados do IURB aos resultados do indicador 9, previamente
normalizado. A escolha desta alternativa busca promover a avaliagdo da mobilidade no espago
urbano, podendo ser Gtil na identificacdo de algumas das deficiéncias das redes de transportes
publicos, como a escassez de paradas ou o distanciamento entre elas. Assim, é possivel incorporar
mais um aspecto importante para o cotidiano da populacdo ao IURB, tendo em vista que o tempo

de deslocamento diario dos habitantes impacta significativamente em sua qualidade de vida.

Com isso, a formulagcdo matemaética da alternativa 2 considera o produto entre os resultados
do IURB e do indicador 9, resultando no indice modificado, cujos valores variam entre 0 e 1. E
importante mencionar que o valor igual a 1 para o lo mantém o resultado do IURB, enquanto o
valor de 0 para o lg, anula o resultado do indice. Dessa forma, é possivel avaliar os efeitos diretos

do indicador na urbanidade, visto que distancias maiores em relagdo as paradas de transportes,
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representadas por valores baixos do lg, reduzem o IURB e revelam mas condic¢Bes associadas a
este aspecto, tanto nas areas de origem, como de possiveis de realocacdo. Assim, ainda que a
urbanidade de um local seja adequada, com valores altos para o IURB basico, esta pode ser
significativamente afetada ao se considerar a locacdo dos pontos de acesso aos transportes

publicos. A equacdo 15 apresenta a formulagdo matematica desta alternativa.

Onde:

IURB,,_pr: indice de urbanidade modificado pelas distancias as paradas de transportes
(l9), cujos valores variam entre O e 1.

IURB: indice de urbanidade basico, cujos valores variam entre 0 e 1.

Iy: indicador 9, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.

3.1.4.3 Alternativa 3: Avaliacdo do IURB associado as Distancias as Centralidades

A alternativa 3 associa os resultados do IURB e do indicador 10. A escolha desta alternativa
visa avaliar a facilidade no acesso dos habitantes aos centros de servicos, tendo em vista que muitas
vezes este aspecto € um dos obstaculos importantes para as realocagdes, ndo tendo sido, em geral,
considerado no histérico destes processos. Assim, & possivel incorporar mais um aspecto
importante para o cotidiano da populacdo ao IURB, pois a proximidade das regides de

concentracdo de atividades influencia na qualidade de vida destes habitantes.

A formulagdo matematica da alternativa 3 considera o produto entre os resultados do IURB
e do indicador 10, de maneira semelhante & alternativa 2. Seguindo a mesma légica, o valor igual
a 1 para o lio mantém o resultado do IURB, enquanto o valor de 0 para o li0 anula o resultado do
indice. Dessa forma, é possivel avaliar os efeitos diretos deste indicador na urbanidade, visto que
distancias maiores em relacéo as centralidades, representadas por valores baixos do l1o, reduzem
o IURB e fornecem um panorama, em relacdo a este aspecto, nas areas de origem e nas areas
possiveis para realocacdo. Logo, embora o valor do IURB de um local seja alto, indicando
urbanidade adequada, esta pode ser significativamente modificada quando considerada a
proximidade em relacdo a centralidades. A equacdo 16 apresenta a formulacdo matematica desta

alternativa.
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Onde:

IURBy_pc: indice de urbanidade modificado pelas distancias as centralidades (l1o), cujos
valores variam entre 0 e 1.

IURB: indice de urbanidade béasico, cujos valores variam entre 0 e 1.

1,0: indicador 10, previamente normalizado, cujos valores variam entre O e 1.
3.1.4.4 Alternativa 4: Avaliacdo do IURB associado as Areas de Inundagéo

Esta alternativa associa os resultados do IURB e do indicador 11. Busca-se avaliar, entéo,
como a ocorréncia de inundacdes pode afetar a urbanidade, identificando as areas mais criticas que
podem ser aproveitadas para a adogdo de medidas de controle, além de nortear as realocacgdes.
Assim, é possivel incorporar mais um aspecto importante para o cotidiano da populacéo ao IURB,

reduzindo os riscos e 0s prejuizos causados por estes eventos aos habitantes atingidos.

A formulacdo matematica desta alternativa é semelhante as alternativas anteriores e
considera o produto entre os resultados do IURB e do indicador 11. Assim, o valor igual a 1 para
0 l12 mantém o valor do IURB, enquanto o valor de 0 para o l11,anula o resultado do indice. Dessa
forma, € possivel avaliar os efeitos diretos deste indicador na urbanidade, pois alturas de aguas
maiores, representadas por valores baixos do l1o, reduzem o IURB e auxiliam na identificagdo das
situacOes criticas. Portanto, ainda que o valor do IURB de um local seja alto, este pode ser
significativamente modificado quando considerada a ocorréncia de inundagdes. A equacdo 17

apresenta a formulagdo matematica desta alternativa.
IURBy_4; = IURB - I}, (Equagéo 17)

Onde:

IURBy,_ ;- indice de urbanidade modificado pelas areas de inundacdo (l11), cujos valores
variamentre O e 1.

IURB: indice de urbanidade basico, cujos valores variam entre 0 e 1.

I;1: indicador 11, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.
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3.1.4.5 Alternativa 5: Avaliacdo da Acessibilidade

Esta alternativa associa os resultados do IURB e dos indicadores 9 e 10. Sua escolha busca
avaliar os efeitos combinados das distancias no IURB, possibilitando a analise da acessibilidade
dos habitantes aos servicos e aos transportes publicos. Assim, estes aspectos sdo incorporados ao
IURB para fornecer um panorama mais amplo em relacdo a facilidade de acesso nos espacos
urbanos, tanto nas possiveis &reas de destino para realocagdes, quanto nas areas de origem. A
combinacéo destes dois indicadores tem um aspecto complementar, que busca, de fato, avaliar a
acessibilidade a servicos, em geral, ou postos de trabalho, seja no proprio local ou através do uso

de sistemas de transportes.

A formulagdo matematica da alternativa 5 segue a mesma l6gica das alternativas anteriores
e considera o produto entre os resultados do IURB e dos indicadores 9 e 10, previamente
normalizados. Neste caso, valores iguais a 1 para ambos os indicadores mantém o valor do IURB,
enquanto valores iguais a 0, para qualquer um dos indicadores, anulam o resultado indice. Além
disso, se somente um dos indicadores tem valores baixos, o IURB é reduzido; os valores baixos
para ambos o reduzem ainda mais; e valores altos para ambos mantém o IURB elevado. Dessa
forma, ainda que o valor do IURB de um local seja alto, este pode ser significativamente
modificado ao se considerar a acessibilidade. A equacgdo 18 apresenta a formulacdo matematica
desta alternativa.

IURBM_A = IURB - 19 - 110 (EqanéO 18)

Onde:

IURB,,_,: indice de urbanidade modificado pela acessibilidade (ls e l10), cujos valores
variamentre O e 1.

IURB: indice de urbanidade basico, cujos valores variam entre 0 e 1.

Iy: indicador 9, previamente normalizado, cujos valores variam entre O e 1.

1,0: indicador 10, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.

3.1.4.6 Alternativa 6: Avaliacdo do Ambiente Construido

A Ultima alternativa de avaliacdo proposta associa os resultados do IURB a todos os
indicadores adicionais apresentados, em uma avaliacdo mais completa (e recomendavel) do

territério. Ao incorporar os efeitos combinados das distancias e das areas de inundacgéo ao IURB,
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é possivel analisar amplamente as condi¢cBes do ambiente construido, considerando diversos
aspectos importantes para a qualidade de vida nas cidades. Portanto, a partir desta alternativa, tem-

se a urbanidade associada a acessibilidade e ao risco de inundacao nestes espacos.

A formulacdo matematica segue a mesma logica das alternativas anteriores e considera o
produto entre os resultados do IURB e dos indicadores 9, 10 e 11, previamente normalizados.
Nesta alternativa, valores iguais a 1 para todos os indicadores mantém o valor do IURB, enquanto
valores iguais a 0, anulam seu resultado. Valores baixos de, pelo menos, um dos indicadores, ja
reduzem o IURB; e valores baixos para todos, o reduzem ainda mais. Dessa forma, ainda que o
valor do indice de um local seja alto, este pode ser significativamente modificado ao se considerar
0s aspectos dos contextos urbanos. A equacdo 19 apresenta a formulagdo matemaética desta

alternativa.
IURBM—IA = IURB ) 19 ) 110 ) 111 (Equa@éo 19)

Onde:

IURB,,_;,: indice de urbanidade modificado por todos os indicadores adicionais (lg, l10 €
l11), cujos valores variam entre O e 1.

IURB: indice de urbanidade bésico, cujos valores variam entre 0 e 1.

Iy: indicador 9, previamente normalizado, cujos valores variam entre O e 1.

I, 4: indicador 10, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.

I;,: indicador 11, previamente normalizado, cujos valores variam entre 0 e 1.
3.1.5 Estruturacao da Metodologia de Construcédo do IURB

Para facilitar a compreensdo da metodologia de construcéo do IURB, a figura 11 apresenta
um infografico que sintetiza as etapas necessarias para sua avaliacdo. E importante mencionar que
a proposta do IURB considera sua aplicacdo em qualquer localidade, sendo importante a
participacdo dos gestores para a adaptacdo dos indicadores e seus pesos, bem como,
eventualmente, até a incorporacao de indicadores adicionais e das alternativas aqui discutidas,

ponderando as necessidades e demandas locais.
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Figura 11- Estruturagdo da metodologia para construgdo do IURB.

1. SELEGAQ DA BASE DADOS E
FERRAMENTAS DISPONIVEIS

2. SELEGE&G DOS INDICADORES
MNesta etapa, os indicadores podem ser
adaptados conforme as necessidades do local

TOMAD 3. FORMULAGAQ MATEMATICA DO INDICE
DECISAD Nesta etapa, os gestores devem adaptar os
pesos dos indicadores de acordo com sua
//\\ importéncia relativa e inseri-los na farmula
//‘\\ maternatica do IURB
VN IURB = I7, I..p;

4, SELEGE.CI DOS INDICADORES ADICIONAIS
Nesta etapa, os indicadores adicionais devem ser
escolhidos conforme as necessidades do local

7. RESULTADOS

5. FORMULAGAD DAS ALTERNATIVAS DE AVALIAGAD
Nesta etapa, as alternativas podem ser adaptadas conforme
as prioridades do local. Em cada alternativa, os indicadores
adicionais devem atuar como modificadores do IURB.

6. APLICAGAO NO LOCAL IURBy =IURB - I

Fonte: Autora (2022)

3.2. AREA DE APLICACAO PARA VALIQA(;AO DO IURB: O MUNICIPIO DE MESQUITA
(RJ) E ABACIA DO RIO DONA EUGENIA

Para validar o método proposto, foi escolhido o municipio de Mesquita, no Estado do Rio
de Janeiro, para analise e aplicacdo do IURB. O municipio, localizado na regido da Baixada
Fluminense, compreende alguns corregos e dois rios principais: o Rio Sarapui e o Rio Dona
Eugénia. Este Gltimo d& nome a bacia hidrografica que nasce em Nova lguagu e percorre todo 0
municipio em questdo, a qual também foi incorporada na validacdo do IURB A regido se destaca
pelo alto grau de urbanizagéo e de ocupac®es irregulares, principalmente, nas areas proximas as
margens do Rio Dona Eugénia. Alguns bairros sofrem ainda mais com problemas de infraestrutura,
deficiéncias de servigos publicos e construcbes precarias, sem condigdes minimas de

habilitabilidade. A figura 12 apresenta 0 mapa do Municipio de Mesquita.



Figura 12- Localizacdo do municipio de Mesquita
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3.2.1 Contextualizacdo

O municipio de Mesquita foi fundado em 1° de janeiro de 2001, apés um longo processo
de emancipacédo e independéncia da regido de Nova Iguagu, municipio do qual fazia parte. Até

este marco, o desenvolvimento da regido teve relacdo direta com a colonizacao e o crescimento da
cidade do Rio de Janeiro, bem como, com os ciclos econémicos a ela associados, compondo,
assim, a Regido Metropolitana do Estado. Lima (2019) ressalta que os municipios da Baixada

Fluminense funcionaram como suporte da metropole, fornecendo méo de obra para as atividades
econdmicas e servindo como “cidades dormitorios” (p. 24).

O processo de ocupacdo das terras do municipio de Mesquita seguiu a logica da
colonizagdo de diversas regides brasileiras, com inicio na divisdo das terras em sesmarias, 0

confronto com indigenas locais e atividades econémicas baseadas no extrativismo de pau-brasil,

cultivo de cana-de-agUcar, café e laranjas. Entre estas atividades, destaca-se a produc¢do canavieira
como fundamental para o povoamento local, consolidando-se através da instalacdo de engenhos
as margens do Rio Dona Eugénia. A proximidade destes engenhos dos leitos do rio evidencia a

importancia destes corpos hidricos como fornecedores de agua potavel e rede de navegacéo fluvial

para 0 escoamento da producdo de cana-de-acucar. O inicio do adensamento as margens do rio

.r
45
[ e EEE— \

75



76

trouxe o assoreamento e a poluicdo destes len¢ois, representando, atualmente, uma fonte de

preocupacio com as constantes enchentes (LIMA, 2019, p. 26-27).

A medida que estes engenhos foram gradativamente perdendo sua importancia, as cidades
da Baixada Fluminense passaram a servir como rotas de escoamento das riquezas minerais que
saiam de Minas Gerais em dire¢do ao Rio de Janeiro, ampliando nucleos urbanos na regido. Em
seguida, a area foi tomada pela introducdo da cafeicultura na economia. Apesar das tentativas, a
atividade ndo foi tdo bem-sucedida e sofreu com a forte concorréncia da producéo do Vale Paraiba
(LIMA, 2019, p. 29).

A situacdo econdmica da regido mudou com a introducdo do cultivo das laranjas. Segundo
Lourengo (2013), o desenvolvimento dos laranjais se mostrou muito préspero, uma vez que,
impulsionou o inicio de obras de saneamento e de canalizacdo dos rios, bem como, a exportacéo
dos produtos citricos para a Europa. Junto a esta atividade, a producdo de ceramicas em olarias
também atraiu a atencdo econdmica, desenvolvendo a regido central do municipio de Mesquita
(p.83-84).

Com a decadéncia dos laranjais e das olarias, os antigos latifindios foram divididos em
lotes e vendidos, impulsionando o rapido e desordenado crescimento populacional, dando origem
aos aglomerados urbanos. Neste contexto, Lima (2019) destaca que os precos dos lotes eram
atrativos devido a auséncia de servigos publicos e infraestrutura e estimularam os deslocamentos

da populacéo trabalhadora mais pobre da capital para a regido (p. 48)

Assim, a urbanizacdo do municipio de Mesquita se deu, além dos aspectos historicos
abordados, a partir da necessidade de expansdo da capital. A medida que o Rio de Janeiro se
desenvolvia, os suburbios da Baixada Fluminense assumiram papel importante nesta dindmica, ao
acolherem os trabalhadores mais pobres, formando-se, entéo, conurbagfes na regido metropolitana
do estado. O caso de Mesquita se insere neste contexto e, por estar proXimo a outros municipios
importantes da Baixada e ndo muito longe do Rio de Janeiro, atua como suporte para a populagéo
mais carente que concentra suas atividades na capital. Neste processo, 0 municipio presenciou um
crescimento populacional rapido e desordenado, caracterizado pela expansdo de ocupacfes
irregulares e precarias pelo territorio, sendo responsavel por graves problemas enfrentados hoje

pela populagéo residente.
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3.2.1.1 Panorama Atual

O municipio de Mesquita comp@e a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e faz divisa
com os municipios de Belford Roxo, Nildpolis, Nova Iguacu, Rio de Janeiro e S&o Jodo de Meriti.
Em 2010, de acordo com o censo realizado pelo IBGE, Mesquita possuia 168.376 habitantes, uma
densidade populacional de 4.310,48 hab/km?e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em
0,737. Em 2020, a estimativa do instituto foi de um aumento da populacgéo para 176.569 pessoas,
representando um incremento de cerca de 5% de habitantes neste periodo. Com um territorio de,
aproximadamente, 42 km?, o municipio é dividido em 17 bairros, agrupados em trés distritos,

ilustrados na figura 13.

Figura 13- Bairros e distritos do Municipio de Mesquita.
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O municipio enfrenta grandes desafios em decorréncia de seu histérico de ocupacéao
desordenado, que expandiu as construgdes irregulares e em areas de risco, sem condi¢gdes minimas
de habitabilidade. Em alguns bairros, cujos territérios sdo atravessados pelo Rio Dona Eugénia, a
situacdo é mais critica com ocupaces informais as margens dos rios. Nesse contexto, destaca-se
que o municipio sofre ainda com a caréncia de infraestrutura, servigos e equipamentos publicos ao
longo de todo o territdrio. A populacdo residente enfrenta graves problemas diariamente, devido

as deficiéncias nos sistemas urbanos, afetando diretamente a qualidade de vida nestes espacos.

3.2.1.1.1 Desenvolvimento Econdmico

As atividades econdmicas no municipio sdo voltadas para o comércio e servicos, com a
presenca discreta de industrias de pequeno porte, possuindo baixa dinamica industrial. Assim, a
geracdo de empregos na regido € pouco significativa, evidenciando a necessidade de
deslocamentos dos residentes em busca de oportunidades nas areas centrais da regido
metropolitana. Segundo o IBGE, em 2010, 79.548 pessoas declararam ter ocupacdo profissional,
sendo, aproximadamente, 54% destas com locais de exercicio de trabalho fora do municipio. Ja no
setor agricola, de acordo com o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Mesquita (PMSB
MESQUITA, 2017, p. 182-183), o municipio ainda apresenta sitios com producédo diversificada
de bananas, cana-de-acglcar, mandioca, jaca, manga, acerola e jabuticaba.

3.2.1.1.2 Servigos e Equipamentos Urbanos

Os servigos e equipamentos publicos assumem papel fundamental na qualidade do
ambiente urbano. Nesse sentido, destacam-se os setores de salde, educacdo, transporte, lazer,
seguranga e saneamento basico, que influenciam diretamente na qualidade de vida da populacéo

urbana e do ambiente construido.

Na area da saude, em 2019, segundo o Portal Geolnformacéo da Prefeitura do municipio,
Mesquita possuia 22 estabelecimentos publicos de salde, entre unidades basicas, clinicas, postos
e hospital, com destaque para o Hospital Estadual da Mae, no bairro de Rocha Sobrinho, referéncia
para a regido. J& com relacdo aos estabelecimentos da rede privada, em 2017, 0 municipio contava
com 29 unidades (PMSB MESQUITA, 2017, p. 291).

Na &rea de educacdo, 0 municipio dispde de 67 estabelecimentos, publicos e privados, para
o ensino fundamental; 14 unidades de ensino médio e 44 para o pré-escolar (PMSB MESQUITA,
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2017, p. 178-179). Com relagdo a taxa de escolaridade da populagdo, em 2010, somente 6% da
populacdo possuia ensino superior completo em sua formacgdo, enquanto 41% possuiam ensino

fundamental incompleto ou ndo possuia formacao (IBGE, 2010).

Na area de esportes e lazer, segundo informacGes da Prefeitura, em seu Portal
Geolnformacdo, em 2019, Mesquita contava com 20 pragas publicas como alternativa de lazer
para a populacdo residente, sendo algumas delas providas de equipamentos destinados a pratica de
exercicios fisicos. Além disso, o municipio ainda possui um estddio de médio porte para
competicdes esportivas. Na area de seguranca publica, 0 municipio possui uma delegacia de

policia e um batalhdo de policia militar.

No que diz respeito as redes de transporte, 0 municipio conta com frotas de 6nibus
municipais e intermunicipais, além de trens urbanos do ramal Japeri que o ligam a Central do
Brasil. Mesquita ainda conta com uma rede de transportes alternativos que circulam internamente

entre os bairros.

A estrutura viaria da regido é composta por uma via de integracao regional, a BR-116 (Via
Dutra), que possibilita a conexdo entre 0 municipio e a Regido Metropolitana do estado e com
polos nacionais; vias de integracdo intermunicipal, como a RJ-081 (Via Light), que realizam a
ligacdo entre Mesquita e 0os demais municipios da regido metropolitana; as vias de integracéo
municipal, as quais articulam o territério municipal; e as vias de integracdo local, que articulam as
vias locais as vias superiores hierarquicamente (PMSB MESQUITA, 2017, p. 176). A figura 14

apresenta a hierarquizacdo viaria do municipio.



80

Figura 14- Estrutura viaria do Municipio de Mesquita.
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Conforme a Lei n°14.026/2020 (BRASIL, 2020), que atualiza o marco legal do saneamento
bésico, o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais relacionados a este setor
abrangem o abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, e drenagem e manejo de aguas pluviais. Com base nesta defini¢do, pode-se inferir
que o municipio de Mesquita apresenta algumas deficiéncias preocupantes.

Segundo dados que constam na versao preliminar do PMSB de Mesquita, cerca de 90% da
populacdo tem acesso a rede de &gua encanada, tendo os bairros de Vila Norma, Banco de Areia e
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Chatuba indices muito baixos de cobertura da rede publica, evidenciando a deficiéncia deste
servico nestes bairros. Com relagdo aos servicos de esgotamento sanitario, segundo o IBGE
(2010), cerca de 90% da populacdo tem esgotamento sanitario adequado. No entanto, o plano
municipal de saneamento basico do municipio ressalta que todos os coOrregos que cortam o
municipio estdo poluidos, indicando que boa parte da populacéo ainda tem corregos, rios, valas a
céu aberto e a rede drenagem como destinacdo final do esgoto doméstico. No que diz respeito as
atividades direcionadas a limpeza urbana, 55,3% da populacdo ndo tem acesso ao servico de
varricdo em suas ruas, evidenciando uma situacdo preocupante, tendo em vista que a qualidade
deste servico impacta diretamente na drenagem urbana. Com relagdo ao manejo de residuos
solidos, somente 10% dos domicilios dispGe do servico de coleta seletiva realizado pela prefeitura.
O Municipio ainda enfrenta diversos problemas relacionados a caréncia de servigos de drenagem
e manejo de aguas pluviais, dentre 0s quais destacam-se a ocorréncia de inundacdes frequentes na
regido. As principais deficiéncias identificadas na regido foram os estrangulamentos de travessias
e pontes subdimensionadas, assoreamento do leito dos rios, ligacdes clandestinas de esgoto
doméstico e entupimento da rede. Além disso, a falta de manutencéo dos dispositivos de micro e
macrodrenagem e o alto grau de urbanizacdo ao longo das margens dos rios contribuem para o
agravamento destes problemas (PMSB MESQUITA, 2017, p.207- 235).

3.2.1.1.3 Areas de Risco

O diagndstico do PMSB de Mesquita (PMSB MESQUITA, 2017), em sua versdo
preliminar, aponta como principais ameacas naturais no municipio inundacdes, enxurradas,
alagamentos e deslizamentos, cujas possibilidades de ocorréncias abrangem todo o territorio do
municipio. A figura 15 ilustra esta situacao, apresentando as classificacbes quanto a propenséo das

regides a estes fendmenos, podendo ser baixa, média ou alta.
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Figura 15- Areas de suscetiveis a inundagdes e deslizamentos no municipio.
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Dando foco ao fenbmeno das inundages, é possivel verificar que as principais regifes
suscetiveis a estes eventos sdo 0s bairros de Rocha Sobrinho, Vila Norma, Chatuba e Jacutinga. O
primeiro é uma das regides mais atingidas no municipio e abriga a foz do Rio Dona Eugénia, cujas
margens sao densamente ocupadas por residéncias precarias e improvisadas. Nos bairros da
Chatuba e de Jacutinga os cenarios se repetem com ocupagdes no leito do Rio Sarapui e do Rio
Prata, respectivamente, e descartes de residuos sélidos nestas regides.

Infelizmente, a ocorréncia destes eventos € recorrente no municipio, tendo sido agravados
ao longo dos anos. Segundo a versdo preliminar do PMSB, em 2017, 28% dos moradores
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declararam ja terem sofrido diversos prejuizos com estes fendmenos. Entre os principais prejuizos

relatados estdo perdas de moveis, eletrodomésticos e imoveis.

3.2.1.2 O Planejamento Urbano Local

No que diz respeito as diretrizes de planejamento urbano existentes, 0 municipio possuli,
em sua legislacdo, a Lei n° 355 de 25 de outubro de 2006 (PREFEITURA DE MESQUITA, 2006)
e a Lei Complementar n° 015 de 14 de fevereiro de 2011 (PREFEITURA DE MESQUITA, 2011).
A primeira disp6e sobre o Plano Diretor Participativo no ambito do municipio e, a segunda trata
dos parédmetros de uso, ocupacdo e parcelamento do solo de Mesquita. Ambas atuam como
instrumentos regulatorios e orientadores do planejamento urbano, apresentando requisitos

importantes e necessarios para assegurar a funcdo social da cidade.

3.2.1.2.1 O Plano Diretor Participativo de Mesquita- Lei n° 355 de 25 de outubro de 2006

A Ultima versdo do Plano Diretor de Mesquita estabelece como objetivos, entre outros,
orientar o desenvolvimento e a expansdo urbana no municipio, reduzir as desigualdades sociais,
promover a distribuicdo mais justa dos énus e beneficios da urbanizacdo, além de definir os
instrumentos urbanisticos necessarios ao desenvolvimento. Em suas diretrizes, consta a
necessidade da implementacédo de politicas publicas que visem a qualidade de vida da populacéo
e a garantia do direito a vida em ambientes salubres, fornecendo os servicos publicos necessarios
adequadamente. Para o desenvolvimento do municipio, o plano estabelece o direcionamento do
adensamento da cidade para areas melhores em infraestrutura e no acesso a equipamentos e
servicos publicos, a priorizacdo de investimentos em areas com condi¢des precarias de moradias,
a distribuicdo justa de equipamentos e servicos publicos, o reassentamento de populagdes em areas

de risco e a promocéo da igualdade no acesso a moradia digna.

Com relagdo as politicas de saneamento ambiental, o plano estabelece, como uma das
prioridades, o investimento em areas de assentamentos precarios, visando o combate e a prevengao
de enchentes nestas regides. Além disso, 0 documento aborda, entre outros temas, a necessidade
da identificacdo de areas prioritarias para a implantagdo destes servicos e 0 reassentamento de
populacdes em areas de risco para areas proximas. Para a mobilidade urbana, séo identificadas as
necessidades de melhorias na acessibilidade aos centros de comércio, servicos e estagdes de trens
e nas condicdes de circulacdo de pedestres.
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O plano ainda trata das diretrizes para a politica habitacional, que deve compreender o
desenvolvimento de ac¢Ges voltadas para a melhoria da qualidade de vida, principalmente em areas
precérias; o reassentamento de populacdes em areas de risco, mediante a participacdo destes
moradores; a ocupagdo das faixas marginais dos cursos d’agua com pragas e atividades para sua
preservacao; e a melhoria nas condi¢des de infraestrutura e equipamentos publicos. Além disso,
sdo definidas Areas de Especial Interesse Social (ZEIS) que visam facilitar ao acesso & moradia
da populacdo de baixa renda, além de priorizarem a recuperacdo urbanistica, a regularizacao

fundiéria, a construcdo de habitacdes populares e a reabilitacdo de imoveis degradados.

Quanto ao ordenamento territorial, a partir das caracteristicas urbanisticas, sdo definidas
trés Macrozonas: Macrozona de Ocupacdo Urbana, Macrozona Rural e Macrozona de Protecdo
Ambiental. A primeira direciona o adensamento urbano para areas com melhores condicbes e
prioriza investimentos para as areas mais carentes. Esta macrozona ainda € dividida em areas de
ocupacdo menores de acordo com as condi¢des e prioridades urbanas: Areas de Ocupacio
Prioritaria 1 e 2, Area de Adensamento Controlado e Area de Restricdo ao Adensamento. A
segunda macrozona prioriza o desenvolvimento de atividades agricolas e, a terceira compreende
as areas de protecdo ambiental. Além destas, sdo definidas, por suas caracteristicas Unicas, trés
areas especiais, que merecem diretrizes especificas: Area Especial de Reabilitagdo do Centro de
Mesquita, compreende a regido com concentragdo de comércio e servicos; Area Especial de
Conservagdo Ambiental do Gericind, compreende a area destinada & protecdo ambiental; e Area
Especial do Parque Municipal, que compreende parte da area do Parque Municipal de Nova Iguagu

localizada em Mesquita.

E possivel perceber que o Plano Diretor apresenta preocupagdes com o planejamento
urbano, priorizando a qualidade de vida das populacdes de baixa renda e em moradias com
condicBes precarias, além da importancia da preservacdo de areas naturais. O documento ainda
aborda a necessidade de politicas que visem assegurar a vida humana, especialmente ao tratar dos
residentes em &reas de risco e que necessitam de processos de realocacdo eficientes e
participativos. O Plano deve ser revisto no prazo maximo de dez anos, de forma a avaliar o

panorama do municipio e definir novas prioridades locais.
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3.2.1.2.2 A Lei de Uso, Ocupagdo e Parcelamento do Solo do Municipio de Mesquita- Lei
Complementar n° 015 de 14 de fevereiro de 2011

A Lei de Uso, Ocupacao e Parcelamento do Solo tem por objetivos, entre outros, articular
as atividades de uso, ocupacdo e parcelamento do solo com os investimentos publicos; diversificar
0s usos do solo, reduzindo os deslocamentos da populacao; estimular o crescimento da cidade para
regides com melhores condi¢Ges de infraestrutura e equipamentos publicos; regularizar
assentamentos precarios para desocupar as areas de risco; fortalecer acdes voltadas a preservacao
de parques; e definir parametros urbanisticos adequados. O documento ainda considera como eixos

estruturantes a reforma urbana, a sustentabilidade e a habitacdo de interesse social.

Quanto ao ordenamento territorial, a lei adota 0s mesmos critérios de macrozoneamento e
das areas especiais definidas anteriormente pelo Plano Diretor. Quanto ao uso do solo, o
documento define diversos usos: residencial, comercial e servigos, industrial, institucional, misto
e rural. Além disso, mantém-se as ZEIS previamente estabelecidas, dando foco a integracéo urbana
destas areas por meio do incentivo aos reassentamentos para areas dotadas de melhores
infraestruturas e equipamentos, garantindo a participacdo da populacdo e a melhoria de sua
gualidade de vida. A referida Lei aborda ainda os parametros urbanisticos necessarios a

implantacdo de novos empreendimentos, compatibilizando-os as condices locais.

O documento, portanto, mantém as principais diretrizes apresentadas no Plano Diretor,
abordando mais especificamente parametros urbanisticos importantes. Percebe-se que a melhoria
da qualidade de vida da populacéao e sua seguranca sdo temas de atencdo na Lei. O reassentamento
de populagcdes em areas de risco e sua participacdo nestes processos também sdo assuntos
importantes abordados. Por fim, percebe-se ainda a preocupacdo em relacéo a diversificacdo de
usos de solo no municipio para a construcdo de um espaco urbano mais acessivel e cujos

deslocamentos sejam otimizados.
3.2.2 A Bacia do Rio Dona Eugénia

O Rio Dona Eugénia nasce no municipio de Nova lguacu, no interior da Area de Protecio
Ambiental (APA) de Gericiné/Mendanha, e percorre todo o municipio de Mesquita, desaguando
no Rio Sarapui, em um trajeto de aproximadamente de 10km (VEROL, 2013, p. 163-164). Situada
na regido metropolitana do Rio de Janeiro, sua bacia possui 18km? e é uma sub-bacia do Rio
Iguagu-Sarapui, que possui um total de 727km? (COPPECTEC, 2009). Em seu territorio, a bacia
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do Rio Dona Eugénia abrange uma pequena parte de Nova Iguacu e boa parte do municipio de
Mesquita. A figura 16 mostra o mapa da bacia do Rio Dona Eugénia.

Figura 16- Mapa da bacia do Rio Dona Eugénia.
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3.2.3 Justificativa para a Escolha da Area

A escolha desta regido para a aplicacdo do IURB se deu com base no estudo inicial
desenvolvido por Verdl (2013), em sua tese de doutorado, acerca das inundagdes frequentes na
area. Com o objetivo de propor possiveis solu¢Bes para este problema, Verdl (2013) apresentou
uma analise de manchas de alagamentos desenvolvidas no modelo hidrolégico-hidrodindmico
MODCEL, em diversos cenarios. Com base nestes mapas, foi possivel identificar a gravidade do
problema das cheias no municipio, evidenciando as areas mais criticas caracterizadas como zona
de varzea (LOURENCO, 2013, p. 120) e com cotas muito baixas, inferiores aos niveis d’agua do
rio em épocas de chuvas (VEROL, 2013).

Posteriormente, 0 modelo de Verdl (2013) foi atualizado em Verdl et al (2020),
considerando as informacBes mais atuais disponiveis, garantindo sua maior confiabilidade. O
modelo entdo reflete a situacdo atual da regido para uma chuva com tempo de recorréncia de 25
anos, tempo usualmente adotado em projetos de macrodrenagem. A figura 17 indica, em escala de
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cores, as areas mais atingidas pelas inundagfes na regido urbanizada da bacia. As inundagdes séo
criticas em diversas areas, sendo a parte central do municipio significativamente afetada, assim
como os trechos ao longo das margens do Rio Dona Eugénia e proximos a Via Light. Destaca-se,
ainda, que o nivel de &gua supera a cota de 1m em diversos locais.

Figura 17- Mancha de alagamento para chuva com tempo de recorréncia de 25 anos
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3.2.4 Propostas de Intervencao para a Regido

Considerando o contexto apresentado, o estudo da regido adquire importancia ao
possibilitar a andlise da criticidade dos problemas das inundagdes que atingem a populacdo
residente, permitindo, entdo, a reducéo dos riscos e impactos causados por estes eventos, além da
melhoria da qualidade de vida e da infraestrutura local. Nesse sentido, o Laboratério de Hidrologia
da COPPE e o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) apresentaram, em 2013, o Projeto Iguacu
(COPPETEC, 2009), o qual ja alertava para a problematica das cheias na Baixada Fluminense. Em
seguida, Verol (2013), Lourenco (2013) e Duarte (2018), desenvolveram, sob perspectivas
diferentes, estudos para a regido que abordam esta temética e visam propor alternativas para a

solucdo das cheias urbanas na area, tornando-a mais resiliente.
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A luz da problemética das inundagdes que assolam os moradores da Baixada Fluminense,
o0 Projeto Iguacu buscou elaborar um Plano Diretor de Recursos Hidricos para a Bacia dos Rios
Iguacu/Sarapui (COPPETEC, 2009), com énfase em solucBes para a mitigacéo e o controle destes
fendmenos na regido. A partir da identificacdo dos problemas encontrados nos municipios
compreendidos pelo projeto (Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti, Belford Roxo, Mesquita,
Nilopolis, Nova Iguacu e parte do Rio de Janeiro), as propostas foram baseadas na regulagéo e no
controle do uso do solo e na criacdo de parques urbanos para a prote¢do dos cursos d’agua, entre
outras tematicas, visando assegurar a manutencdo de espacos livres de urbanizacdo e evitar o
agravamento das inundacg®es. Para a regido da foz do Rio Dona Eugénia, marcada pela ocupacao
desordenada as margens do rio e habitages carentes em infraestrutura e servicgos basicos, o plano
apresentou um estudo de concepcao de tracado das vias marginais, compostas por diques-estrada,

gue margeiam o Rio Sarapui, em seus Ultimos 15km de curso.

Vero6l (2013) abordou a tematica do controle de cheias urbanas conjugando os conceitos de
drenagem sustentavel e requalificacdo fluvial, utilizando ferramentas de modelagem matematica.
Nesse sentido, a autora propds, atravées de analise de diferentes cenarios, solucdes que consideram
as necessidades da cidade e do rio integradas a revitalizacdo e a valorizacdo do espacgo urbano.
Com base no estudo, é possivel evidenciar o efeito direto do processo de urbanizacdo na
degradacédo do funcionamento da bacia, agravando a ocorréncia das inundagfes e seus impactos
ao longo dos anos. Em linhas gerais, a concepg¢édo proposta ressalta a importancia da realocagéo da
parcela da populacédo residente em areas de risco as margens do rio e a necessidade destas medidas
na regidao, como soluc@es eficientes para a reducdo dos alagamentos e dos riscos, para a melhoria

da qualidade do ambiente do urbano e de sua resiliéncia.

Como parte dos estudos para a solugédo de inundacdes da regido, Lourencgo (2013) elaborou
possiveis solugdes paisagisticas para a requalificacdo urbana e ambiental do Rio Dona Eugénia. O
projeto compreende diversas propostas para diferentes trechos da bacia, incluindo as projecoes de
parque de borda, parques de transicéo, corredores verdes e parque de zona Umida, integrando a
retirada das pessoas das areas de risco e visando o amortecimento de cheias. Além disso, estas
intervengdes visam proteger as areas de preservacdo permanente, permitindo a manutencéo da

biodiversidade, regulacdo do clima local e a valorizagdo do espaco urbano.

Duarte (2018) apresentou um projeto de desmembramento para a realocacdo de parte da
populacédo que se encontra na area de risco, utilizando concepces de tragados distintas e focando

em alguns bairros do municipio de Mesquita. A autora propds diferentes alternativas de
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organizagdo espacial, baseadas na disposicdo de lotes com vilas ou lotes individualizados,
adotando moradias de baixo custo, reestruturando o espaco urbano e buscando prover conforto e
qualidade de vida a populacdo da regido. Conjugando os estudos anteriores de Verdl (2013) e
Lourenco (2013), foi proposta a realocacdo de 720 habitantes que ocupam uma area total de 61.845
m? ao longo das margens do Rio Sarapui, passando pela foz do Rio Dona Eugénia e seguindo suas
margens. Considerando as dificuldades destes processos, foram escolhidos terrenos proximos as

areas originalmente habitadas pela populacao e fora das areas alagaveis.

Por fim, Verdl et al (2020) aborda a tematica das inundacdes na regido, incrementando o0s
estudos anteriores a partir de simulacdes, obtidas pelo modelo hidrolégico-hidrodindmico
MODCEL, em diversos cenarios. As propostas consideram mecanismos da drenagem sustentavel
e da requalificacdo fluvial, comparando com o0s equipamentos usuais de drenagem, além de

promover a avaliacdo quantitativa das solucdes elaboradas.

Destaca-se que uma gama de estudos ja foi elaborada para a regido, tendo sido discutidos
aqui aqueles que serviram como referéncia para a proposta do presente trabalho. Assim, eles
ressaltam a necessidade da ado¢do de medidas que visem solucionar o problema das inundac6es
na regido e, consequentemente, os riscos e impactos destes eventos para a populacdo local,
reforcando a importancia dos processos de realocacdo de populacBes em areas de risco e 0

incremento da resiliéncia urbana na melhoria deste panorama.
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4. RESULTADOS

A formulagdo matematica dos indicadores e das alternativas de avaliagdo foram testadas
no Municipio de Mesquita, no Estado do Rio de Janeiro, produzindo os resultados a serem
analisados em sequéncia. Buscando avaliar as condi¢Ges urbanas de Mesquita, 0 IURB e seus
indicadores (alternativa 1) foram aplicados a &rea total do municipio. Para os indicadores
adicionais e as alternativas que os consideram como modificadores do indice (alternativas 2 a 6),
foram aplicadas somente na area delimitada pela bacia do Rio Dona Eugénia, tendo em vista
evidenciar as situacdes das areas em risco de inundacao e com resultados disponiveis em trabalhos
anteriores. Para fins de comparacéo, todas as alternativas foram avaliadas na regido da bacia. Além
destas, os indicadores também foram analisados individualmente, tendo em vista verificar seus
efeitos nos resultados das alternativas propostas. Em todos os mapas, os resultados obtidos foram
distribuidos nos setores censitarios englobados nas areas de teste (municipio ou bacia),

considerando os dados disponiveis.
4.1. RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS INDICADORES

Os resultados de todos os indicadores normalizados foram analisados individualmente,
possibilitando identificar suas particularidades. No caso dos indicadores que compdem o IURB
(indicadores 1 a 8), os resultados foram obtidos em todo o territério do municipio, permitindo
avaliar a urbanidade de um modo geral e identificar as areas mais adequadas para habitacdo. Para
os indicadores que atuam como modificadores do indice (indicadores 9 a 11), a area de teste foi
limitada a regido da bacia do Rio Dona Eugénia, de forma a avaliar especificamente as areas que
sofrem com risco de inundacdo, destacando suas condicdes. Os resultados variam entre 0 e 1,
sendo distribuidos em intervalos regulares de 0,2, para fins de apresentacdo grafica, e cada
indicador foi apresentado com cores distintas, para facilitar a visualizacéo e a distribuicédo espacial.

4.1.1 Resultados do Indicador 1 (lac)- Abastecimento de Agua

Os resultados normalizados do indicador 1 sdo apresentados na figura 18. Foram
distribuidos espacialmente, considerando todo o territério do municipio e 0s setores censitarios
definidos pelo IBGE. Assim, € possivel identificar as areas com as melhores e as piores coberturas
do servico no municipio. A &rea da bacia e o rio também foram destacados no mapa, possibilitando
a caracterizacéo das areas de risco de inundagéo.
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Figura 18- lac normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Com os resultados obtidos, os valores acima de 0,8 foram considerados satisfatérios, tendo

Fonte: Autora (2022).

em vista a importancia deste servico para a populacdo. E possivel perceber que o servico atende
grande parte do municipio, indicando uma taxa de atendimento superior ou igual a 80% dos
moradores do setor. Destacam-se alguns setores cujos resultados séo inferiores a 0,4,
principalmente nas regides proximas ao macico e ao norte do municipio, indicando a precariedade
do servico nestes locais. Na area da bacia, a situacdo é semelhante, com a maioria dos setores com
resultados superiores a 0,8. Apenas alguns setores apresentam resultados baixos, entre 0,2 e 0,4,
caracterizando deficiéncias no servigo. Entretanto, destaca-se que as areas altas da bacia se referem

a uma area de preservacao ambiental.
4.1.2 Resultados do Indicador 2 (les)- Esgotamento Sanitario

Os resultados normalizados do indicador 2 sdo apresentados na figura 19. Foram

distribuidos espacialmente em todo o territério do municipio e em seus setores censitarios. E
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possivel, entdo, caracterizar a cobertura deste servi¢co no municipio. O contorno da area da bacia e

o rio também foram destacados no mapa, permitindo a anélise das areas de risco de inundac&o.

Figura 19- les normalizado para 0 municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Os valores acima de 0,6 foram considerados aceitaveis, dada a deficiéncia caracteristica do

setor de esgotamento no Brasil. A partir dos resultados obtidos, é possivel inferir que a maioria
dos setores apresenta resultados altos, superiores a 0,8 ou entre 0,6 e 0,8, apontando que a maior
parte da populacdo possui esgotamento sanitario nestes locais. Entretanto, destaca-se, mais uma
vez, que o IBGE néo distingue o simples afastamento do esgoto da adequada coleta e tratamento.
Os valores de esgoto efetivamente coletados e tratados, de forma tecnicamente correta, sao bem
menores. Destacam-se alguns setores cujos valores dos resultados estdo entre 0 e 0,2, indicando a
precariedade do servico nestes locais. Na area da bacia do Rio Dona Eugénia, a maior parte dos
resultados sdo superiores a 0,8. Na regido urbana mais a montante do rio, predominam resultados
entre 0,6 e 0,8. No entanto, alguns setores apresentam valores mais baixos, entre 0,4 e 0,6,e 0 e
0,2, indicando que menos de 50% da populagdo tem acesso a este servigo na regiéo.



4.1.3 Resultados do Indicador 3 (Irs)- Manejo de Residuos Soélidos

93

Os resultados normalizados do indicador 3, distribuidos espacialmente em todo o

municipio e em seus setores censitarios, sdo apresentados na figura 20. Assim, € possivel

identificar as condicbes deste servico. A area da bacia e o rio foram assinalados no mapa,

permitindo a analise das &reas de risco de inundagéo.

Figura 20- Irs normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).

Com base nos resultados obtidos e considerando as mesmas logicas anteriores, 0 servico

atende grande parte dos setores censitarios do municipio, tendo em vista que a maioria dos

resultados encontrados estdo acima de 0,8, indicando que mais de 80% da populacdo é atendida

nestes locais. Poucas areas apresentam resultados com valores entre 0,4 e 0,6 ou entre 0 € 0,2. Na

area da bacia do Rio Dona Eugénia, a situacdo é semelhante, com resultados altos, superiores a

0,8, na maior parte da bacia, e a 0,6 em poucos setores.
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4.1.4 Resultados do Indicador 4 (lip)- lluminagéo Publica

Os resultados normalizados do indicador 4 sdo apresentados na figura 21. Foram
distribuidos espacialmente da mesma forma dos indicadores anteriores. Assim, € possivel
identificar as areas com as melhores e as piores coberturas do servico. A area delimitada pela bacia

e o rio também foram destacados no mapa.

Figura 21- l,, normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).

Com base nos resultados obtidos, percebe-se que o servigo atende grande parte dos setores
censitarios do municipio, tendo em vista que a maioria dos resultados encontrados estéo acima de
0,8 ou entre 0,6 e 0,8. Poucas areas apresentam resultados com valores entre 0 e 0,2, indicando
precariedade do servico. Na &rea da bacia, os resultados s&o altos na maioria dos setores, superiores

a 0,8 e em poucos setores estdo entre 0,6 e 0,8.
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4.1.5 Resultados do Indicador 5 (Irav)- Pavimentacéo

Os resultados normalizados do indicador 5 s&o apresentados na figura 22 e, assim como 0s
indicadores anteriores, foram distribuidos espacialmente em todo o territério do municipio e em
seus setores censitarios. Assim, é possivel identificar as condi¢cdes de atendimento deste servico

no municipio. A area da bacia e o rio também foram destacados no mapa.

Figura 22-lpav para 0 municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).

No caso do servigo de pavimentacdo, os resultados obtidos foram mais heterogéneos. Boa
parte do municipio é atendida, principalmente na area central, com valores superiores a 0,8 nos
setores (cores mais escuras). No entanto, destacam-se alguns setores cujos valores dos resultados
estdo entre 0 e 0,4, principalmente ao norte do municipio e nas areas proximas ao macico,
apontando deficiéncias deste indicador nestes locais. Na area da bacia, a maioria dos resultados
encontrados sdo superiores a 0,8, com algumas areas proximas ao maci¢o com resultados entre 0
€0,2e0,4¢e0,6.
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4.1.6 Resultados do Indicador 6 (1ars)- Arborizagdo

Os resultados normalizados do indicador 6 sdo apresentados na figura 23. Foram
distribuidos espacialmente como os indicadores anteriores. Assim, é possivel identificar as areas
mais ou menos adequadas em relacdo a percepcao da presenca de arborizacao pelos moradores. A
area delimitada pela bacia e o rio foram assinalados no mapa, possibilitando a caracterizacdo das
areas de risco de inundacao.

Figura 23- lars Normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).

Com base nos resultados obtidos, é possivel observar que a presenca de arborizacéo é
relatada de forma desigual pelos habitantes. Em algumas regides os resultados obtidos estdo entre
0,6 e 1, indicando a existéncia da arborizacdo. No entanto, boa parte dos setores apresentam como
resultados valores entre 0 e 0,4, os quais indicam que menos de 40% dos residentes percebem a
arborizacdo proxima as suas residéncias. Na area da bacia, destacam-se as regides proximas as
margens do rio, onde predominam resultados entre 0 e 0,6, apontando a escassez de arvores nestes

locais. Deve-se destacar, também, que a esparsidade da vegetacdo é visivel nos mapas aereos e, de



97

fato, a percepcdo dos moradores pode indicar a presenca de arvores isoladas, mas que nao
cumprem adequadamente a finalidade de prover &reas verdes, o que da um valor ao indicador

melhor que a realidade.

4.1.7 Resultados do Indicador 7 (Iou)- Drenagem Urbana

Os resultados normalizados do indicador 7 sdo apresentados na figura 24, distribuidos
espacialmente como nos indicadores anteriores. Com isso, é possivel identificar as condi¢des de
atendimento deste servico no municipio. A area da bacia e o rio foram destacados no mapa,

permitindo a avaliacdo das areas de risco de inundacdo.

Figura 24- lIpy normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que boa parte do municipio é atendida pelo
servico, tendo em vista que foram encontrados valores entre 0,6 e 1 na maioria dos setores (cores

mais escuras). No entanto, destacam-se alguns setores cujos valores dos resultados estéo entre 0 e
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0,4, principalmente ao norte do municipio e nas areas junto ao maci¢o, apontando deficiéncias

deste servigo nestes locais.

Na area da bacia do Rio Dona Eugénia, a situacdo é semelhante, com resultados entre 0,6
e 1 na maioria dos setores, e valores mais baixos, entre 0 e 0,4, nas areas proximas ao macico. E
importante mencionar que estes resultados, baseados nos dados disponiveis no altimo censo do
IBGE (IBGE, 2010), consideram a percepcao dos moradores em relagdo a existéncia de bocas de
lobo nas vias de suas residéncias, sem avaliar o funcionamento destes dispositivos. Logo, ha
dispositivos na maior parte do municipio, no entanto, ndo é possivel ponderar, a partir apenas desta

informacao, a eficiéncia da rede drenagem no controle das inundagdes.
4.1.8 Resultados do Indicador 8 (Irc)- Padrao Construtivo

Para o caso do indicador 8, a coleta de informacdes foi feita através de amostragens nos
bairros de Mesquita. Para cada bairro, foram escolhidas trés ruas, espacadas entre si, para estimar,
por aproximacdo, as caracteristicas representativas do local. As ruas selecionadas e os bairros do
municipio sdo apresentados na figura 25, a qual destaca somente a area urbanizada de Mesquita.

Figura 25- Localizacdo das ruas selecionadas em cada bairro do municipio para o calculo do Ipc.
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Vale ressaltar que a selecdo das ruas foi feita para compreender a maior parte de cada
bairro. No entanto, limitacdes fisicas, em algumas ruas, dificultam a apreensdo de imagens na
ferramenta utilizada, ndo sendo possivel percorré-las, tendo sido necessario optar por ruas
proximas as mais adequadas para amostragem. Além disso, alguns bairros apresentam

peculiaridades, como o caso do Bairro Industrial, onde foi possivel identificar somente duas ruas.

A partir da identificacdo das ruas, da contabilizacdo das casas e de suas condigOes externas,
por meio das ferramentas de imagem Google Earth e Google Maps, foi possivel obter a
normalizacdo do indicador 8, cujos resultados sdo apresentados na figura 26. Neste caso, 0s
resultados foram obtidos por bairros. No entanto, para fins de comparacao e melhor visualizacao,
a malha de setores censitarios foi sobreposta, permitindo a identificacdo das condi¢des nos setores
que compdem cada bairro. O contorno da bacia do Rio Dona Eugénia e o rio foram assinalados no

mapa, possibilitando a avaliacdo das areas de risco de inundacéo.

Figura 26- lpc normalizado para o municipio de Mesquita e para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022).
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A partir dos resultados, & possivel perceber a heterogeneidade das caracteristicas
construtivas do municipio. Parte dos setores apresentam resultados entre 0,6 e 1, indicando que
mais de 60% das residéncias possuem revestimento em suas paredes externas. Na maior parte do
municipio, os resultados estdo entre 0,4 e 0,6, apontando que 40% a 60% das residéncias apresenta
revestimento externo. Destacam-se ainda, algumas areas ao norte que apresentam resultados
baixos, entre 0,2 e 0,4, indicando que a maioria das residéncias apresenta somente alvenaria em
suas paredes externas, refletindo condicdes socioeconémicas mais precarias nestes locais. Na area
da bacia, os resultados estdo 0,4 e 0,8. Nas regides proximas da foz do rio e do maci¢o predominam

valores entre 0,4 e 0,6, refletindo indicios de degradacédo das residéncias nestas areas.

4.1.9 Resultados do Indicador Adicional 9 (ITransp)- Distancias entre Habitacgdes e Paradas

de Transportes

Para o indicador 9, foram identificados os pontos de paradas de transportes publicos
existentes em Mesquita, através da ferramenta Google Maps, que detecta os pontos de paradas de
onibus, trens e metrds, tornando possivel identifica-los visualmente. Neste caso, para fins de
comparacao e para dar enfoque a area de risco de inundacéo, a area de aplicagéo foi a bacia do Rio

Dona Eugénia. A figura 27 apresenta a localiza¢do das paradas na &rea urbanizada do municipio.

Figura 27- Localizacdo das paradas de transporte publico identificadas na area urbanizada do municipio
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Para a normalizagdo do indicador 9, foram medidas, de maneira aproximada, as distancias
entre 0s pontos mais proximos e o centro de cada setor censitario, com a ferramenta de imagens
Google Earth. Posteriormente, estas medidas foram distribuidas segundo funcGes, conforme
descrito no item 3.1.3.1. A figura 28 apresenta os resultados para area de aplicacdo da bacia, com

0s setores censitérios nela englobados, realgados no mapa.

Figura 28- ltranse NOrmalizado para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

A maior parte dos resultados obtidos apresenta valores entre 0,6 e 1, indicando a
proximidade das paradas de transporte em relacdo aos setores censitarios, com distancias de
aproximadamente 400m entre eles. Os pontos identificados na figura 27 corroboram este resultado,
tendo em vista que h& grande concentragdo de paradas na &rea delimitada pela bacia. J& 0s
resultados com valores entre 0,4 e 0,6 indicam locais mais distantes dos pontos de transportes
identificados, e, portanto, com distancias de até 800m entre eles. Os resultados mais baixos, entre
0 e 0,2, estdo localizados nas regides junto ao macigo, mais afastadas das paradas identificadas,

com distancias proximas ou superiores a 800m.
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4.1.10 Resultados do Indicador Adicional 10 (lcentros)- Distancias entre Habitacbes e
Centralidades

Para a obtencédo do indicador 10, foram identificadas visualmente, por meio da ferramenta
de mapas Google Earth, as areas de concentracdo de comércio e servigos existentes no municipio
de Mesquita. Conforme descrito no item 3.1.3.2, as centralidades foram consideradas numa mesma
rua principal e em ruas paralelas e transversais proximas a ela, num raio maximo de 1,6km. Neste
caso, para fins de comparacéo e para dar enfoque a area de risco de inundacao, a area de aplicacéo
foi a bacia do Rio Dona Eugénia. A figura 29 apresenta a localizacdo das centralidades na area

urbanizada do municipio, bem como a limitacdo da bacia.

Figura 29- Localizagdo das centralidades identificadas na area urbanizada do municipio para o célculo do
IcenTros
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Para a normalizacdo do indicador 10, as distancias foram medidas entre o centro das areas
de concentracéo de servicos e comércio e o centro de cada setor censitario, de maneira aproximada,

com a ferramenta de imagens Google Earth. Em seguida, foram distribuidas segundo as funcdes,
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descritas no item 3.1.3.2. A figura 30 apresenta os resultados para area de aplicacdo da bacia do

Rio Dona Eugénia, com os setores censitarios nela englobados, destacados no mapa.

Figura 30- lcentros Normalizado para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

Os setores onde os resultados do indicador foram altos, entre 0,6 e 1, indicam distancias
curtas, perto de 400m, ou pouco mais, entre estes e as centralidades, refletindo a proximidade entre
eles, conforme apresentado na figura 29. Os valores mais baixos, entre 0 e 0,4, foram encontrados
em setores mais afastados dos centros, representando distancias perto de 1,6km, ou superiores,

entre eles.
4.1.11 Resultados do Indicador Adicional 11 (linunp)- Areas de Inundacéo

Para o indicador 11, foi considerado como referéncia o estudo de Verdl et al (2020), que
elaborou a mancha de alagamento da situacdo atual, representando o comportamento das
inundacdes na bacia do Rio Dona Eugénia, em suas condi¢fes atuais, quando submetida a uma
chuva com tempo de recorréncia de 25 anos, conforme apresentado na figura 17. Para a

normalizagdo foram consideradas ld&minas de &gua que podem ser inferiores a 0,15m ou superiores
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a 1m distribuidas segundo func@es, de acordo com o procedimento descrito no item 3.1.2.3 Os
resultados do indicador 11 para os setores censitarios englobados pela bacia do Rio Dona Eugénia

sdo apresentados na figura 31.

Figura 31- Iinuno Normalizado para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

A maior parte dos setores apresenta resultados entre 0,8 e 1, pois indicam laminas de 4gua
inferiores ou pouco superiores a 0,15m, refletindo poucas varia¢des nos valores normalizados do
indicador 11. Os valores entre 0,4 e 0,8, obtidos em poucos locais, representam as laminas
significativamente superiores a 0,15m e ainda inferiores a 1m, refletindo transtornos a populacéo.
Destacam-se, por fim, as areas com os valores mais baixos obtidos, entre 0 e 0,4, onde foram
identificados os maiores niveis de dgua, bem préximos ou superiores a 1m. Com estas alturas, sdo

gerados danos graves a populacao destes setores.
4.2. RESULTADOS DAS ALTERNATIVAS DE AVALIACAO

Os resultados do IURB nas alternativas de avaliacdo propostas sdo apresentados e

analisados a seguir. Seguindo a mesma ldgica dos indicadores, os valores obtidos foram
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distribuidos em intervalos iguais de 0,2, variando de 0 a 1, onde cada faixa é representada por uma
cor, variando de verde, indicando resultados altos, a vermelho, indicando resultados baixos. Para
facilitar a interpretacdo, cada intervalo representa uma classificacao para as condi¢cdes do ambiente
construido. Assim, os resultados do IURB podem ser classificados em péssimo, ruim, razoavel,

bom e muito bom, indicando a situa¢do da urbanidade nos setores do municipio de Mesquita.

4.2.1 Resultados da Alternativa 1- Avaliacdo Basica do IURB

A alternativa 1 busca avaliar a concepcdo basica do IURB, obtida por meio da formulacéo
matematica descrita no item 3.1.4.1. Esta proposicéo é a base de comparacdo para as demais, que
consideram o indice modificado. Para observar as condi¢Ges do ambiente construido no municipio,
esta alternativa foi aplicada em toda a area de Mesquita. A figura 32 apresenta os resultados
obtidos, com destaque para a regido da bacia do Rio Dona Eugénia, para fins de comparacdo com

as demais alternativas.

Figura 32- Alternativa 1: Base- Resultados do IURB bésico para 0 municipio de Mesquita e para a bacia
do Rio Dona Eugénia.
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Os resultados predominantes estéo entre 0,6 e 1, indicando que a urbanidade na maior parte
do municipio é boa ou muito boa — o que difere um pouco do esperado por inspecdo local.
Indicadores superestimados de saneamento podem ser motivadores deste resultado. Em alguns
setores sao observados resultados razoaveis, variando de 0,4 a 0,6; em apenas dois deles, os valores
foram ruins (entre 0,2 e 0,4) e em um a urbanidade pdde ser classificada como péssima, com
resultado entre 0 e 0,2. Nestes locais, destaca-se a caréncia na oferta de servicos urbanos. Na &rea
da bacia do Rio Dona Eugénia, foram encontrados apenas resultados muito bons, bons e razoaveis

(nota-se gque nesta alternativa a condicdo de risco de inundacao nédo foi avaliada).

A partir dos resultados obtidos, é importante examinar a influéncia dos indicadores 1 a 8
nos valores encontrados para o IURB. Como o indice é baseado em uma soma ponderada, um
indicador muito negativo pode ser contrabalanceado por um muito positivo, resultando em uma
urbanidade adequada. Com base nos resultados individuais apresentados no item 4.1, é possivel
inferir que os indicadores 1 a 4, cujos valores predominantes variam de 0,6 a 1, acabam
equilibrando os valores mais dispersos encontrados nos indicadores 5 a 8, resultando em valores
mais altos para o indice e, portanto, refletindo em uma melhor urbanidade. Além disso, percebe-
se uma aparente fragilidade dos dados disponibilizados pelo IBGE para caracterizar 0s servicos de
infraestrutura, uma vez que as informacGes censitarias parecem ser pouco representativas da
realidade, principalmente em relacdo ao esgotamento sanitario, pois mostram uma situacao melhor

do que o esperado (Verdl et al, 2020, p. 23).

4.2.2 Resultados da Alternativa 2- Avaliacdo do ITURB Associado as Distancias as Paradas

de Transportes

Esta alternativa associa os resultados do IURB aos resultados do indicador 9, previamente
normalizado, conforme descrito no item 3.1.4.2, possibilitando a avaliacdo da mobilidade no
espaco urbano. Nesta alternativa, foi considerada somente a area delimitada pela bacia do Rio
Dona Eugénia, tendo em vista ser possivel, nesta regido, evidenciar as situa¢fes das areas de risco
de inundagédo. A figura 33 apresenta o0s resultados obtidos para esta alternativa na bacia do Rio
Dona Eugénia.
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Figura 33- Alternativa 2- Avaliacdo das distancias as paradas de transportes: Resultados do IURBm-or
para a bacia do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

Nesta alternativa, é observada maior diversidade nos resultados obtidos, pois sdo notados
valores que variam de péssimo a muito bom na area da bacia. Em relacéo a alternativa 1, verifica-
se a permanéncia do IURB em alguns locais, apontando resultados do indicador lg iguais a um e,
portanto, indicando distancias curtas em relacdo aos pontos de transporte. Em outras regides, o
indice foi modificado moderadamente, passando de muito bom para bom, muito bom para
razoavel, bom para razoavel ou razoadvel para ruim. Nestes casos 0s resultados do lg foram
inferiores a um, refletindo distancias maiores do que as consideradas ideais (sob o ponto de vista
da qualidade do ambiente). Em outros locais, o IURB foi alterado significativamente, passando de
bom para ruim ou razoavel para péssimo. Estes casos demonstram resultados mais baixos para o
lo e, portanto, refletem longas distancias em relacdo aos pontos de transporte, proximas aos limites

considerados aceitaveis ou superiores a eles, zerando os valores do IURB.
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4.2.3 Resultados da Alternativa 3- Avaliacdo do IURB associado as Distancias as

Centralidades

A alternativa 3 associa os resultados do IURB e do indicador 10, ja normalizado, conforme
descrito no item 3.1.4.3. Dessa forma, é possivel avaliar como as distancias entre as habitacdes e
0s centros de servigos e comércio podem maodificar a urbanidade de um local. Assim como na
alternativa anterior, a area de aplicacdo se restringiu a bacia do Rio Dona Eugénia. Os resultados

sdo apresentados na figura 34.

Figura 34- Alternativa 3- Avaliacdo das distancias as centralidades: Resultados do IURBwm.pc para a bacia
do Rio Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

A partir dos resultados obtidos, nota-se que a urbanidade foi alterada em grande parte da
bacia, haja visto a heterogeneidade dos resultados, variando de muito boa para péssima. Em relacéo
a alternativa 1, verifica-se que os valores do IURB foram mantidos em alguns locais, apontando
resultados do indicador 110 iguais a um e indicando distancias curtas em relagdo as centralidades.
Em outros locais, o indice foi modificado moderadamente, passando de muito bom para bom,

muito bom para razoavel, bom para razoavel ou razoavel para ruim. Nestes casos os resultados do



109

l10 foram inferiores a um, refletindo distancias maiores do que as consideradas ideais. Em outras
regides, o IURB foi alterado significativamente, passando de muito bom para ruim, muito bom
para péssimo, bom para ruim, bom para péessimo ou razoavel para péssimo. Estes casos indicam
resultados baixos para o lio e, portanto, refletem longas distancias em relagdo aos centros, perto

dos limites considerados aceitaveis ou superiores a eles, zerando o indice.
4.2.4 Resultados da Alternativa 4- Avaliacdo do IURB associado as Areas de Inundagéo

Na alternativa 4 os resultados do IURB séo associados aos do indicador 11 normalizado,
conforme a formulacéo descrita no item 3.1.4.4. Busca-se avaliar como a ocorréncia de inundacdes
pode afetar a urbanidade, identificando as areas mais criticas. A proposicdo foi aplicada a regido
da bacia do Rio Dona Eugénia, como nas alternativas anteriores, e seus resultados séo apresentados
na figura 35.

Figura 35- Alternativa 4- Avaliacdo das areas de inundagdo: Resultados do IlURBw.ai para a bacia do Rio
Dona Eugénia.
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Nesta alternativa, a urbanidade foi modificada principalmente nas &reas onde foram
identificados altos niveis de agua na figura 17. Nestes locais, 0 IURB passou de muito bom para
ruim ou muito bom para péssimo, indicando laminas de agua proximas a 1m, ou superiores,
sinalizando resultados baixos do li1 e refletindo graves prejuizos para a populagdo atingida,
principalmente nas areas centrais do municipio. Em outras regibes, o IURB foi alterado
moderadamente, passando de muito bom para bom, muito bom para razoavel ou bom para
razoavel, indicando resultados proximos a 1 para o l11 e, portanto, niveis de agua pouco maiores
que 0,15m, representando pequenos danos a populacdo. Por fim, em outras areas os resultados do
IURB foram mantidos, indicando valores do l11 iguais a 1 e, portanto, niveis de agua inferiores a
0,15m, apontando que as inundagdes ndo séo um problema significativo nestes locais.

4.2.5 Resultados da Alternativa 5- Avaliacdo da Acessibilidade

A alternativa 5 associa os resultados do IURB e dos indicadores 9 (distancias das
habitacGes aos pontos de transportes publicos) e 10 (distdncias das habitacGes aos centros de
servicos e comércio), conforme a formulacdo descrita no item 3.1.4.5. Dessa forma, é possivel
avaliar diretamente os efeitos combinados de todas as distancias no resultado bésico do IURB,
permitindo a andlise da acessibilidade dos habitantes tanto aos servicos, quanto aos transportes
(que por sua vez também dardo acesso as areas de lazer, cultura e postos de trabalho). Sua area de
aplicagéo foi a bacia do Rio Dona Eugénia, assim como nas alternativas anteriores, e os resultados

obtidos s&o apresentados na figura 36.
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Figura 36- Alternativa 5- Avaliagéo da acessibilidade: Resultados do IURBwm-a para a bacia do Rio Dona
Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

Nesta alternativa, a urbanidade foi substancialmente alterada pela combinacao dos efeitos
dos indicadores de distancias — e essa alteracdo mostra a precaria acessibilidade de partes
significativas da area estudada. Em alguns locais, o IURB passou de muito bom para ruim, muito
bom para péssimo, bom para ruim, bom para péssimo, razoavel para ruim ou razoavel para
péssimo. Nestes casos, 0s resultados de ambos os modificadores foram inferiores a 1,
representando longas distancias, ainda dentro das consideradas aceitaveis ou nao e, portanto,
apontando dificuldades na acessibilidade dos cidaddos. Em outras areas, o IURB foi modificado
moderadamente, passando de muito bom para bom, muito bom para razodvel ou bom para
razoavel. Nestas situacOes os resultados de pelo menos um dos modificadores foi inferior a 1,
refletindo distancias maiores do que as consideradas ideais (sob o ponto de vista de qualidade do
ambiente). Em outras regides, verifica-se a permanéncia do IURB, apontando resultados dos
indicadores lg e l1g iguais a um e, portanto, indicando distancias curtas em relacdo aos pontos de

interesse.
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4.2.6 Resultados da Alternativa 6- Avaliacdo do Ambiente Construido

A Ultima alternativa associa os resultados do IURB a todos os indicadores adicionais,
conforme descrito no item 3.1.4.6. Dessa forma, sdo avaliados os efeitos combinados das
distancias e das areas de inundacgéo ao IURB, possibilitando a analise das condi¢cdes do ambiente
construido, identificando as areas mais adequadas e possiveis para uma realocacdo mais justa e
capaz de efetivamente melhorar as condi¢des de vida da populacdo envolvida. Assim como nas
alternativas anteriores, a area de aplicacdo foi a bacia do Rio Dona Eugénia. Os resultados sao

apresentados na figura 37.

Figura 37- Alternativa 6- Avaliacdo do ambiente construido: Resultados do IURBwm.ia para a bacia do Rio
Dona Eugénia.
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Fonte: Autora (2022)

Nesta alternativa, € possivel perceber como a urbanidade resultante foi alterada a partir dos
efeitos combinados de todos os indicadores adicionais, tendo os resultados do indice variado de
muito bom a péssimo. Em alguns locais, o IURB foi modificado significativamente, passando de
muito bom para ruim, muito bom para péssimo, bom para ruim, bom para péssimo, razoavel para

ruim ou razoavel para péssimo. Nestes casos, os resultados de pelo menos dois dos modificadores
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foram baixos, reduzindo o indice e indicando a necessidade de a¢des que desenvolvam o espago
urbano. Em outras areas, o IURB foi modificado moderadamente, passando de muito bom para
bom, muito bom para razodvel ou bom para razodvel. Nestas situacdes, os resultados de pelo
menos dois dos modificadores foram altos, gerando valores bons para o indice. Em outras regides,
os valores do IURB foram mantidos, indicando que os resultados de todos os modificadores foram
iguais a 1, representando areas acessiveis e fora das zonas de risco de inundagdo e, portanto,

satisfatorias sob o ponto de vista da qualidade do ambiente construido.
4.3. AVALIACAO FINAL PARA A REALOCACAO

A partir das analises das alternativas propostas, é possivel identificar tanto as areas mais
adequadas para a realocacdo, quanto as areas que demandam ac¢Bes que visem a melhoria das
condic¢des do ambiente construido. Para isso, a figura 38 apresenta os resultados encontrados para
o IURB em todas as alternativas, com a porcentagem das areas da bacia correspondentes a cada

um, refletindo como a situagdo muda em cada uma.

Figura 38- Resultados do IURB em porcentagens de areas da bacia do Rio Dona Eugénia para cada

alternativa.
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Fonte: Autora (2022)
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A partir deste panorama, € possivel comparar as alternativas e avaliar suas modificacdes.
Primeiramente, nota-se como a distancia entre habitagdes e centralidades (lio) alterou
significativamente a qualidade urbana, tendo em vista que, entre as alternativas que avaliaram o
comportamento individual de cada modificador sobre a urbanidade, a alternativa 3, apresentou
maior aumento nas areas com urbanidade péssima ou ruim (40% da &rea da bacia). J& nas
alternativas 2 e 4, que avaliam a influéncia dos indicadores 9 e 11, respectivamente, a maior parte
da bacia se mantém com resultados bons ou muito bons (78% e 70% da area da bacia,
respectivamente). Ao combinar os efeitos das distancias (ls e l10), observa-se, pela alternativa 4,
que 43% da &rea da bacia apresenta urbanidade péssima ou ruim. E ao avaliar o ambiente
construido por completo, com a combinagdo dos efeitos de todos os modificadores, 52% da area

da bacia apresenta deficiéncias na urbanidade.

Sendo assim, destaca-se como a urbanidade foi modificada pelos aspectos importantes para
o0 cotidiano da populacdo. Na alternativa 1 ndo foram encontrados resultados classificados como
péssimos ou ruins, ao passo que, na alternativa 6, estes valores foram obtidos em mais 50% da
area da bacia. Nesse sentido, cabe mencionar a importancia dos aspectos de vizinhanca relevantes
a qualidade de vida da populacdo na avaliacdo local, como os aqui abordados, pois lugares com
urbanidade aparentemente alta podem estar muito distantes das areas de interesse, refletindo um
certo isolamento, falta de servicos e, portanto, menos conforto e atendimento as necessidades do
cidaddo e, muitas vezes, resultara em uma realocacdo ineficiente, traumatica e com chances de

retorno da populacdo relocada para areas de risco mais proximas das centralidades.

Assim, com os resultados obtidos, foi possivel avaliar as condi¢fes da Bacia do Rio Dona
Eugénia e, consequentemente, nortear o processo de realocacdo na area. Para isso, € importante
notar que os locais onde o IURB permaneceu como muito bom ou bom (24% da area da bacia) na
alternativa 6, que avalia 0 ambiente construido por completo, configuram bons lugares de destino
para a realocacdo, pois ndo se encontram em areas de inundacdo, além de serem acessiveis.
Buscando verificar a disponibilidade de terrenos nestas areas e a viabilidade da realocacéo, a figura

39 identifica os locais disponiveis com urbanidade boa ou muito boa.
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Figura 39- Identificagdo dos terrenos disponiveis nos setores com urbanidade boa ou muito boa, com base
nos resultados obtidos na alternativa 6.
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Fonte: Google Earth- Adaptado pela Autora (2022)

Foram identificados um total de 16 terrenos desocupados nos locais com urbanidade boa
ou muito boa. Cabe ressaltar que, como a maior parte da bacia engloba a regido central do
municipio, a quantidade e as areas de terrenos vazios sdo mais escassas. Ainda assim, foi possivel
encontrar areas Uteis para 0s processos de realocacdo a serem realizados, auxiliando no
planejamento urbano e evidenciando como é possivel realizar esses processos atendendo as
demandas dos habitantes e em harmonia com as necessidades do ambiente, proporcionando um
espaco mais sustentavel e resiliente. Adicionalmente, pode-se considerar que estas areas seriam
adequadas para adensamento, configurando areas de urbanizacdo preferencial em planos de

desenvolvimento urbano.

4.4.  ANALISE CRITICA E POSSIVEIS ADAPTACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos, de forma geral, se mostraram Uteis na identificacdo da urbanidade
do territério, podendo auxiliar tanto no planejamento urbano, de forma geral, nos processos de
realocacdo de pessoas, de forma especifica, conforme identificagdo de &reas de risco que
justifiquem esta necessidade ou até na identificacdo de novas areas para construcdes de habitacGes
de interesse social, como possibilidade complementar de uso do IURB, mesmo ndo estando
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atreladas a relocagdes. No entanto, observa-se que o IURB ainda apresenta algumas limitacdes,
principalmente no que tange a avaliagdo de aspectos mais qualitativos e uma sensibilidade maior
dos indicadores bésicos, para que possam diferenciar as especificidades de cada localidade de
aplicacdo. Assim, o indice ainda pode ser objeto de um refinamento maior em estudos posteriores,

para a obtencdo de resultados ainda mais precisos e sensiveis.

Entretanto, destaca-se que os modificadores implementados, por meio dos Indicadores 9,
10 e 11, foram essenciais para o resultado final. Enquanto os Indicadores 1 a 7, muito
provavelmente, em funcdo da qualidade dos dados disponiveis, se mostraram pouco sensiveis,
apresentando tendéncia de fornecer resultados melhores do que o esperado, o indicador 8, em
principio, comportou-se bem, dando uma maior variabilidade de respostas. Uma possibilidade de
atuacdo, para evitar que os indicadores menos precisos possam distorcer o valor mapeado, poderia
ser associada ao uso de indicadores agrupados por tema, considerando uma construcao

multiplicativa, em vez de um somatdrio geral. Assim, como proposta de testes futuros, sugere-se:

- Agrupar os indicadores de saneamento em um produtério, de modo que a auséncia de um
servico anule o indicador e a falha em um (ou alguns) deles, possa reduzir mais significativamente

o resultado associado a este tema.

- Agrupar os aspectos de iluminacdo, pavimentacao, arborizacdo em outro produtério, que
seria representativo do entorno proximo das edificagdes;

- Manter o padrdo construtivo separado, como representante das edificacfes. Para este
indicador, sugere-se, ainda, a identificacdo de outros tipos de revestimento, como pinturas nas
fachadas ou revestimentos com pedra ou ceramica, para detalhar melhor a qualidade do padrao

construtivo e aumentar a gradacéo de resultados.
Dessa forma, o IURB bésico ficaria com a seguinte formulagéo:
IURB = wy(I,PY. LP2 P2 1P7) + wy(1,PY 1P 1P) + ws . Ig (Equagéo 20)

Nesta nova configuracdo, w; seriam pesos atribuidos aos aspectos de saneamento,
vizinhanca e edificacdes, devendo somar 1 (wi+wz+ws=1), enquanto os pesos dos indicadores

originais agora devem somar um em cada produtorio (p1+p2+ps+p7 =1 ; patps+ps =1).

Além disso, para a obtengdo de resultados mais exatos e sensiveis, considera-se ainda a

possibilidade de incluséo de novos indicadores, que reflitam melhor a necessidade das realocactes
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e a Otica da populacdo nesses processos, diferenciando mais precisamente a qualidade do ambiente
de acordo com as peculiaridades dos locais de aplicagdo. Assim, podem ser acrescentados como

novos indicadores:

- O acesso aos equipamentos de lazer, satde e educacdo, por meio da identificacéo visual
e da obtencéo das distancias entre as habitacdes e estes pontos, de maneira similar aos indicadores
9 e 10 ja considerados.

- As distancias entre as possiveis novas areas de habitacdo e as originais, atuando como
mais um modificador do resultado basico do indice, podendo ser obtidas de maneira semelhante

aos modificadores 9 e 10.

- A renda per capita dos habitantes, tendo em vista abordar melhor as condicgdes

econdmicas dos residentes.

- O risco de vida em caso de inundacdes, talvez acrescentando o risco de arraste,
considerando a quantidade de domicilios atingidos, atuando como um modificador conjuntamente
ao indicador 11, que ja identifica a existéncia destas areas. Dessa forma, é possivel evidenciar a

necessidade e a importancia dos processos de realocacao para a seguranca destas populacdes.

45. O IURB E OUTROS INDICES

No contexto urbano até aqui abordado, nota-se a importancia do desenvolvimento de
indices que auxiliem no planejamento e na gestdo das cidades. Dessa forma, o IURB e 0s outros
indices discutidos anteriormente (secdo 2.5) desempenham um papel importante no suporte as
decisbes gue envolvam o cenario urbano e seus usuarios. Nesse sentido, apresentam relacdo direta
entre si, compreendendo caracteristicas que os aproximam e os diferem, tornando-os mais
adequados a situacdes especificas e distintas. Buscando fornecer um panorama amplo que facilite
o0 uso das informacdes disponiveis para o estudo de uma area, a figura 40 apresenta um painel com
todos os indices até aqui discutidos, inclusive o IURB, elucidando os atributos principais para sua
compreensdo e possivel combinacdo em uma agdo mais geral de planejamento, identificando

potenciais de uso.
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Figura 40- Painel sintese sobre os indices discutidos.
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qualidade habitacional, grau de
escolaridade e disponibilidade
de renda

Formulagio matematica: média
aritmética dos somatario dos
indicadores normalizados

Aplicag3o: Rio de Janeiro

uLal

Objetivo: mensurar a qualidade
das paisagens urbanas e a
satisfagdo dos usuirios nestes
ambientes.

Base de dados: coleta de
dados por avaliagio visual

Componentes: diversos
elementos divididos em 6
componentes: arguitetura,
edificios com dreas comerciais.
Habitagoes individuais,
infraestrutura urbana,
infraestrutura verde e outros

Formulagio matematica:

ULQI =

Aplicagio: cidade de Ploiesti,
Roménia

= Formulagdo matematica:
IURB = Y1, I;.p; (concepgio basica)

IURBy ;o = IURB - I - I,y - I, (concepgdo final

modificada)

Componentes: 8 indicadores basicos (abastecimento

de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos, iluminagdo, pavimentagdo, arborizago,

drenagem e padrao construtive) e 3 indicadores
modificadores: distincias a pontos de transportes,
distincias as centralidades e areas inundaveis

Fonte: Autora (2022)

= Aplicagao: Municipio de Mesquita (Rio de Janeiro),
podendo ser aplicavel em outras localidades
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Com base no painel em questdo, é possivel analisar o IURB a partir das compara¢fes com
0s outros indices, tendo em vista que todos visam, de alguma forma, avaliar as condigdes do
contexto urbano. Nesse sentido, observa-se uma estreita relacdo entre o IURB e o IBEU, haja vista
algumas semelhancas entre ambos. No entanto, apesar da afinidade entre alguns atributos, como a
base de dados usada e a simplicidade de suas formulacBes matematicas, outras caracteristicas 0s
diferenciam. Inicialmente, percebe-se que a aplicacdo do IURB é mais abrangente, podendo ser
utilizado em outras localidades, enquanto o IBEU se restringiu as regibes metropolitanas
brasileiras. Em um segundo momento, verifica-se uma maior complexidade nos mecanismos de
normalizacéo dos indicadores empregados no IBEU, ao passo que no IURB estas normalizagdes
sdo realizadas simplificadamente, facilitando seu calculo. Outro ponto destaque é com relacéo ao
aspecto da mobilidade urbana, onde no IBEU avalia-se somente o deslocamento até os postos de
trabalho, enquanto no IURB esta avaliacdo é feita mais amplamente, observando as distancias até

pontos de acesso a rede de transportes como um todo.

Confrontando os atributos do IURB e do 1QVU, verifica-se maior simplicidade na base de
dados adotada no célculo do IURB, tendo em vista tratar de um Unico 6rgao ou imagens de satélite
(no caso dos indicadores adicionais), facilitando a apreensdo dos dados. Outro ponto de
comparacao envolve a metodologia de calculo destes indices, onde para o IQVU observa-se maior
complexidade em suas etapas, as quais compreendem a padronizacdo e a agregacdo dos
indicadores, seguidas da aplicacdo de uma matriz de acessibilidade. No caso do IURB, seu calculo
parte de um somatorio ponderado dos indicadores (concepcao basica) ou o produto entre o indice
béasico e os indicadores adicionais (concep¢do modificada). Por fim, o IQVU ndo considera as
diferencas e necessidades regionais, podendo gerar distor¢des nos resultados em decorréncia nao
apenas destas diferencas, como também pelas caracteristicas da rede urbana brasileira.

Com relagéo ao IDS, identificam-se semelhancas entre este e o IURB, como a base de
dados adotada, a simplicidade de suas formula¢es matematicas e utilizacdo dos setores censitarios
como unidades de espacializacdo dos indices. Por outro lado, observa-se que os indicadores
selecionados pelo IDS ndo contemplam de maneira abrangente as dimensdes urbanas, avaliando

de forma mais especifica aspectos sociais (foco do indice).

Contrapondo os atributos do IURB e dos indices internacionais aqui apresentados,
verificam-se algumas diferencas importantes. Embora todos possam ser aplicaveis em localidades
distintas das adotadas para validacdo, as bases de dados utilizadas sdo especificas de paises

europeus, dificultando a replicacdo destes indices para paises como o Brasil (e vice-versa, no que



120

diz respeito a aplicacéo direta do IURB em outros paises). No caso especifico do ULQI, a coleta
de dados é feita por avaliagdo visual, o que complicaria sua realizacdo em locais muito extensos.
Outro ponto importante diz respeito aos indicadores e variaveis selecionados para a composi¢éo
dos indices, uma vez que compreendem aspectos inerentes as cidades europeias e divergentes das

situacOes urbanas encontradas em cidades brasileiras.

Sendo assim, os indices abordados foram de grande valia para fomentar a discusséo sobre
estas ferramentas. Os aspectos por eles representados foram utilizados para dar inicio as reflexdes
e formulacBes adotadas na construcdo da metodologia do IURB. Os indicadores adotados,
principalmente nas composic¢des do IBEU e do IDS, serviram como referéncia para a selegdo dos
componentes do indice aqui desenvolvido, assim como a formula¢do matemaética desenvolvida no
UQI. Além disso, cada um dos indices escolhidos auxiliou na reflexdao acerca das limitacdes do
IURB e das possiveis adaptacdes futuras a serem realizadas, como a incorporacdo de novos
indicadores que considerem 0 acesso aos equipamentos de lazer, educacdo, salude e seguranca
(IQVU), a renda dos habitantes (IDS) e arquitetura e fachadas das construgfes (ULQI). Com
relacdo as limitacdes, os indices ressaltaram a importancia dos ajustes a serem considerados nas
aplicacdes e nas bases de dados escolhidas, as quais representam barreiras para a replicacdo destas
ferramentas. Principalmente no caso dos indices internacionais, estas bases divergem das
disponiveis para municipios brasileiros ou de outros paises em desenvolvimento, dificultando o
processo de adaptacdo e replicacdo. No caso dos indices nacionais, caso fossem aplicados na area
aqui escolhida (a Bacia do Rio Dona Eugénia), seus resultados poderiam ser coerentes,
principalmente para o IBEU e o IDS, devido a quantidade de indicadores escolhidos e suas bases
de dados (iguais a usada no IURB). Para o IQVU, esta avaliacdo estaria condicionada aos 6rgaos
selecionados para a obtencéo de dados. Entretanto, a composic¢do do IURB traz uma novidade,
com a defini¢cdo de uma situacdo base e a introducdo dos modificadores, em um equacionamento
novo, que lhe d& identidade. Além disso, o IURB foi mantido simples, com equacdes, e

entendimento simples, o que € uma caracteristica distintiva.

Assim, o IURB assume papel de destaque neste panorama. Primeiramente, ressaltam-se 0s
objetivos que pretendem ser atingidos pelo indice, que considera, na avaliagdo da urbanidade,
aspectos praticos que impactam a qualidade de vida dos cidaddos, além de relacionar,
indiretamente, as perspectivas da resiliéncia urbana e da sustentabilidade. Acrescenta-se, ainda,
que o ITURB incorpora a discussdo acerca dos eventos climaticos que assolam o ambiente urbano,

ao relacionar inundagdes com a qualidade destes espagos. Outro diferencial importante é que o
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IURB possibilita a orientacdo dos processos de realocacdo, necessarios em situacdes de risco e
desastres, norteando-os a partir de aspectos da urbanidade e das necessidades efetivas dos
habitantes, acrescentando um aspecto de justica e qualidade neste processo, geralmente dificil de

realizar.

No que diz respeito @ metodologia adotada na construgdo do IURB, destaca-se, mais uma
vez, a simplicidade de suas formulagdes, facilitando a obtencéo e a adaptacdo do indice, quando
necessario. Além disso, ao utilizar os setores censitarios definidos pelo IBGE como unidade de
espacializacdo de seus resultados, se dispdem de dados estatisticos sistematicos que possibilitam

a identificacdo e a comparagéo das diferengas intraurbanas com grau de detalhamento espacial.

Portanto, o IURB configura uma ferramenta suporte ao desenvolvimento de politicas
publicas que busquem auxiliar o planejamento das cidades e visem nortear processos de realocacéo
complexos, permitindo classificar espacialmente a qualidade dos ambientes urbanos de maneira
abrangente e prética. Foi concebido de maneira simples, para que sua aplicacéo e adaptacdo sejam
faceis, tornando possivel sua replicacdo em outros locais, desde que sejam realizadas as

adequacBes necessarias.
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5. CONCLUSOES

A partir de uma fundamentacdo tedrica, baseada na discussdo de conceitos essenciais que
abordaram a importancia da urbanidade, dos processos de realocacdo de populacdo de areas de
risco e de indices como ferramentas de avaliacdo estratégica, o presente trabalho buscou construir
um indice de urbanidade (IURB). O IURB foi formulado a partir de informacdes disponiveis de
facil apreensdo, possibilitando avaliar a qualidade do ambiente construido e nortear os processos
de realocacgdo, os quais envolvem grandes desafios e requerem avaliagcdes cuidadosas acerca de
sua viabilidade. Quando necessarios, devem contemplar a urbanidade no local de destino, para
que, em conjunto, possam atender as demandas e as necessidades dos habitantes e,

consequentemente, criar espacos mais resilientes e sustentaveis, de uma forma mais estavel.

O IURB foi proposto com 8 indicadores baseados em informacgdes socioeconémicas que
refletem as condi¢cfes urbanas de uma localidade. Sua formulagdo consistiu em um somatorio
ponderado do produto dos indicadores e seus respectivos pesos, 0s quais foram considerados
incialmente iguais, por terem a mesma importancia na construgdo da urbanidade, de forma geral.
Uma vez que o objetivo do trabalho era o de desenvolver e propor uma nova ferramenta, a
discussdo dos pesos ndo foi o foco. Entretanto, reconhece-se que, dependendo das condicBes
locais, 0s pesos podem ser ajustados, conforme desejos do decisor e das partes envolvidas no
processo. Os valores do IURB, bem como dos indicadores normalizados, variam entre O e 1. Para
facilitar a avaliacdo, os valores mais proximos de O representaram locais com deficiéncias na

urbanidade, enquanto valores préximos de 1 indicaram locais com urbanidade alta.

Com o objetivo de abordar aspectos importantes para o cotidiano da populacao, foram
introduzidos trés indicadores adicionais que atuaram como modificadores do IURB basico. Para
contemplar a acessibilidade da populacéo, dois deles relacionaram as distancias entre habitaces
e centralidades e entre habitacOes e 0s pontos de parada de transportes publicos. Dessa forma, foi
possivel incorporar um dos obstaculos para realizacdo das realocacdes, tendo em vista que,
historicamente, estes processos deslocaram a populagéo para regides distantes de seus pontos de
interesse, gerando o retorno a area original em condigdes de risco semelhantes ou mesmo piores
que aquelas que geraram o primeiro processo. O terceiro indicador adicional considerou as areas
de risco de inundagéo, visando abordar um problema cada vez mais recorrente e intenso nas

cidades, que gera grandes prejuizos e perdas aos cidadaos.
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A partir das defini¢bes dos indicadores, foram propostas 6 alternativas de avaliacdo que
visaram observar como a urbanidade pode ser afetada, por partes, analisando os efeitos dos
modificadores sobre os resultados do indice. Cada alternativa prop6s uma avaliacdo urbana sob
perspectivas distintas, possibilitando examinar diferentes panoramas que consideraram a
concepcéo bésica do IURB, a influéncia individual dos indicadores adicionais e a influéncia de
seus efeitos combinados sobre o indice.

Com a metodologia de avaliacdo construida, foi escolhido como local para aplicacdo do
IURB e suas alternativas, a area da Bacia do Rio do Dona Eugénia, no municipio de Mesquita, na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A escolha da regiéo foi baseada em trabalhos precedentes
(Verdl, 2013; Lourengo, 2013; Duarte, 2018; Verdl et al., 2020) que abordaram a criticidade do
problema das inundacdes na area e a necessidade das realocacdes, tanto como medida de protecédo
para a populacdo em risco, como parte da solu¢do do problema, abrindo espaco para parques
fluviais que funcionam também como reservatorios para 0 amortecimento de cheias, permitindo
que a dindmica fluvial ocorra, sem gerar danos por vasta extensao do territério urbano. Assim, o
presente trabalho promoveu uma avaliagao sob o ponto de vista da qualidade urbana, fortalecendo
e ampliando os estudos sobre a area e subsidiando decisbes de realocacdo de uma forma mais
balizada.

Os resultados obtidos para a area de aplicacdao possibilitaram a avaliacdo da urbanidade
local. Em um primeiro momento, o IURB apresentou resultados altos, que podem, na verdade, ser
pouco representativos da realidade em alguns locais, pois podem mostrar situacées melhores do
que as esperadas para a area de estudo. Nesse caso, evidencia-se a dependéncia da qualidade dos
dados socioeconémicos que compdem o indice. No entanto, isso € algo inerente as ferramentas de
modelagem matemaética, pois dependem de informacdes confidveis. Ja nas alternativas que
consideraram os modificadores, a urbanidade foi significativamente alterada, tendo resultados que
variaram de péssimos a muito bons. Estas situacGes refletiram como os aspectos do cotidiano da
populacdo podem afetar diretamente a urbanidade, evidenciando a importancia de serem
considerados nos processos de realocacdo. Mais que isso, os modificadores pareceram mais
certeiros, ao identificar situacGes de baixa urbanidade na bacia. Nesse sentido, uma possibilidade
de aprimoramento do IURB bésico, conforme apresentado na discussdo de resultados, poderia vir
da reformulacdo de seu equacionamento, trocando o somatorio simples por somatorios de
produtorios agrupados por tema, uma vez que o0s produtorios sdo capazes de acentuar os resultados,
permitindo uma melhor visualizacdo de pequenas falhas. Assim, seria possivel agrupar 0s

indicadores de saneamento em um produtdrio, de modo que a falha em um (ou alguns) dos servicos
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em um setor censitario possa reduzir mais significativamente o resultado associado a este tema.
Também seria possivel agrupar os aspectos de iluminacdo, pavimentacgdo, arborizagdo em outro
produtério, que seria representativo do entorno préximo das edificacbes. Por fim, seria
recomendavel manter o padrdo construtivo em separado, como representante das edificacdes
presentes no ambiente construido, constituindo o terceiro tema. Essa formulagdo, e eventuais

variagdes, assim como novos indicadores, devem ser testados em trabalhos futuros.

Assim, o IURB e as alternativas de aplicacdo avaliadas mostraram resultados que
combinaram aspectos importantes da urbanidade, facilitando o entendimento e o trabalho com as
informacgdes disponiveis. Foi possivel identificar as condi¢cbes de urbanidade no ambiente,
destacando &reas mais criticas; nortear as realocacdes, identificando as situacdes das areas
originais e analisando possiveis novas regides mais adequadas, as quais também possam contribuir
para a identificacdo de novas regides para habitacdes de interesse social. Destaca-se que a
urbanidade deve ser avaliada em conjunto com aspectos relevantes ao cotidiano da populacao,
como as condigdes aqui discutidas. Locais com urbanidade, inicialmente alta, podem estar muito
distantes de areas de interesse, refletindo menos adequacdo as necessidades do cidaddo e, muitas
vezes, resultando em uma realocacdo ineficiente, com chances de retorno da populagédo para as

areas de risco (ou empurrando-as para novas areas de risco).

O IURB e sua metodologia podem ser aplicaveis em outras localidades. Para isso, a deciséo
a respeito dos indicadores componentes do indice, bem como das alternativas de avaliacdo, pode
ser orientada pelo gestor. Ou seja, guardada a légica da estrutura proposta, novos indicadores
podem ser incorporados ou podem substituir indicadores existentes, sem perda da contribuicéo
cientifica aqui observada. Da mesma forma, o gestor/decisor tem a possibilidade de atribuir pesos
distintos aos indicadores, de acordo com as prioridades locais. O melhor arranjo depende da
decisdo do gestor em conjunto com o0s participantes do processo de decisdo, estando este
subordinado as demandas populacionais e do proprio sistema urbano. Assim sendo, a aplica¢do do
IURB pode ser adaptada e ajustada em cada area, segundo as necessidades do espaco urbano e de

seus habitantes.

O trabalho em questdo demonstrou potencial para fornecer mecanismos de avaliacdo da
qualidade urbana, visando nortear processos de realocacdo, quando forem necessarios. Ressalta-
se a complexidade destes processos, 0s quais, historicamente, foram realizados descuidadamente,
demonstrando, muitas vezes, sua ineficiéncia. Nesse sentido, este trabalho fomenta a discussao

sobre o0 tema, evidenciando sua importancia e produzindo ferramentas técnicas estratégicas para a



125

viabilizacdo e a eficiéncia das realocacfes. O IURB e sua metodologia, portanto, podem configurar
uma ferramenta de suporte para a gestdo de politicas publicas, que visem & melhoria do espago
urbano, a realocacao eficiente, reduzindo o risco aos habitantes e dando lugar a areas a serem

requalificadas e promovendo o incremento da resiliéncia e da sustentabilidade.
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