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RESUMO

MARQUES DA SILVA, Amanda Martins. Anélise morfolégica do Porto
Maravilha: consequéncias biocliméticas e avaliagdo LEED Neighborhood.
Rio de Janeiro, 2018. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Nos ultimos anos a regido portuaria do Rio de Janeiro recebeu um grande
projeto de revitalizacdo, denominado Projeto Porto Maravilha, que previa a
alteracdo morfoldégica e o adensamento de alguns setores da regido. O
presente estudo teve como objetivo analisar os possiveis impactos das
mudancas na legislacdo da area denominada Setor C, bem como sua
correlacdo com a morfologia urbana. Inicialmente foram elaborados mapas
para analise de duas situagfes, a primeira a partir dos parametros urbanisticos
vigentes até 2009 e a segunda considerando os parametros descritos na nova
legislacdo urbanistica para a regido definida pela Lei Complementar 101/2009.
A partir das formas urbanas resultantes das legislacdes avaliadas foram
realizadas simulagcdes computacionais e através dos resultados obtidos,
comparados entre si, foi possivel analisar a forma urbana e a tipologia das
edificacdes. A partir desta analise foram definidos novos parametros
urbanisticos tendo como base os requisitos do sistema LEED-Neighborhood,
sendo proposta pela autora uma terceira situacdo respeitando o ideal de
adensamento da regido, mas propondo uma nova morfologia urbana pautada
por critérios de urbanismo sustentavel. Os mapas gerados foram simulados e
comparados aos mapas anteriores. Ao final pode-se afirmar que as alteragbes
morfolégicas desenvolvidas nos projetos urbanos influenciam diretamente o

microclima local e a qualidade de vida.

Palavras-chave: Morfologia Urbana, Certificacdes Ambientais, Planejamento

Urbano, Microclima Urbano, Porto Maravilha.



ABSTRACT

MARQUES DA SILVA, Amanda Martins. Porto Maravilha morphological
analysis: bioclimatic consequences and LEED Neighborhood assessment.
Rio de Janeiro, 2018. Master's Thesis — Urban Engineering Program,
Polytechnic School, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

In recent years the port region of Rio de Janeiro has received a major
revitalization project, called the Porto Maravilha Project, which provided for the
morphological alteration and densification of some sectors of the region. The
present study had as objective to analyze the possible impacts of the changes
in the legislation of the area denominated Sector C, as well as its correlation
with the urban morphology. Initially maps were prepared for analysis of two
situations, the first one based on the urban parameters in force until 2009 and
the second considering the parameters described in the new urban legislation
for the region defined by Complementary Law 101/2009. From the urban forms
resulting from the legislations evaluated, computational simulations were carried
out and, through the results obtained, it was possible to analyze the urban form
and typology of the buildings. Based on this analysis, new urban parameters
were defined based on the requirements of the LEED-Neighborhood system,
and the author proposes a third situation respecting the ideal of densification of
the region, but proposing a new urban morphology based on criteria of
sustainable urbanism. The generated maps were simulated and compared to
the previous maps. At the end, it can be affirmed that the morphological
changes developed in the urban projects directly influence the local

microclimate and the quality of life.

Keywords: Urban Morphology, Environmental Certifications, Urban Planning,

Urban Microclimate, Porto Maravilha.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO DO TEMA E DELIMITACAO DO PROBLEMA

A globalizacdo, a evolucdo tecnoldgica e a necessidade recorrente das
cidades globais de expandirem seus portos, provocaram uma fuga dos
mesmos dos centros urbanos, e consequentemente, um esvaziamento das
zonas portuarias centrais gerando a ociosidade da regido de implantacdo dos
mesmos. Seguiu-se entdo, uma tendéncia do planejamento estratégico de
cidades, que visa dar novos usos as areas degradadas das zonas portuarias,
através de projetos de parcerias publico-privadas, que pretendem inserir as
cidades na competicdo global por atracdo de investimentos do capital externo
mundial, a exemplo dos Docklands em Londres, Baltimore e Barcelona
(FERREIRA, 2013).

A cidade do Rio de Janeiro insere-se nesse contexto ao apresentar o
projeto Porto Maravilha que se trata de uma proposta de revitalizacdo das
zonas portuarias da cidade, promovendo novos usos, especialmente 0s usos
residenciais, comerciais e de servigcos (SINERGIA, 2013). Em continuacao,
uma das propostas marcantes do projeto Porto Maravilha € alterar a morfologia
urbana da area, com a criacdo de novas vias, bem como alterar o zoneamento
e parametros urbanisticos do local que irdo propiciar um aumento no
adensamento local, podendo impactar no microclima local e na qualidade de
vida dos usuérios.

Durante as ultimas décadas, o conceito de compactacdo urbana vem
sendo difundido como uma boa prética para projetos urbanos sustentaveis. No
entanto, observa-se que o padrdo de compacidade nos paises tropicais deve
ser diferenciado, pois o0 mesmo pode influenciar na formacao de ilhas de calor
e na alteracdo do microclima local além de interferir diretamente na forma de
utilizacdo do espacgo por parte dos usuarios. Infelizmente, com a possibilidade
do aumento do potencial construtivo, parte da legislacdo urbana do Rio de
Janeiro foi alterada permitindo gabaritos maiores, sem que haja um estudo
prévio dos impactos desta densificacéo urbana. E importante salientar, que n&o
somente o gabarito das edificacbes deve ser considerado, mas também os
usos das edificacbes, as taxas de ocupacdo do solo e a permeabilidade do

mesmo.



17

Observa-se em muitas cidades um aumento significativo da temperatura
ao longo dos anos que pode estar relacionado aos projetos urbanos e as
alteracdes morfoldgicas propostas para as cidades.

O projeto Porto do Rio: Plano de Recuperacdo e Revitalizacdo da
Regido Portuaria do Rio de Janeiro foi desenvolvido, entre os anos de 2001 e
2006, pelo Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP). Criado pela
Lei Municipal Complementar n° 101/2009 (LC 101/09), a Operagdo Urbana
Consorciada (OUC) da Area de Especial Interesse Urbanistico (AEIU) da
Regido Portuaria do Rio de Janeiro objetiva revitalizar a area portuaria e
abrange uma area de aproximadamente cinco milhdes de metros quadrados,
sendo composto por trés bairros completos (Santo Cristo, Gamboa e Saude) e
trés setores de bairros (Sdo Cristovdo, Centro e Cidade Nova), delimitados

pelas Avenidas Presidente Vargas, Rodrigues Alves, Rio Branco e Francisco

Bicalho, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Mapa de delimitac&o da &rea do Projeto Porto Maravilha.
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)

As modifica¢des nos parametros de uso e ocupacgéo do solo na area do
projeto do Porto Maravilha apresentam uma intengcédo de adensamento urbano,
gue podera modificar as caracteristicas locais. A Figura 2 representa as areas
que poderéo receber os potenciais adicionais de construcao.
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Figura 2: Areas com previsdo para adicional de construcao.
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)

1.1.1 O Projeto Porto Maravilha

A Zona Portuéria localizada na area Central da Cidade do Rio de
Janeiro, conforme Figura 3, foi criada durante o governo do Presidente
Rodrigues Alves e do Prefeito Pereira Passos, a partir de um aterro que
modificou a linha da costa com o intuito de viabilizar um moderno porto para a
época, como mostrado nas figuras 4 e 5.

Com a evolucdo das técnicas das operacdes portuarias o trecho do
porto entre a Praca Maua e a Avenida Francisco Bicalho foi se tornando
obsoleto, assim, uma grande area que outrora servia como area de apoio as
operacOes portuarias, de carater essencialmente industrial, tornou-se ociosa,
formando vazios urbanos e deixando edificacbes subutilizadas ou
abandonadas. Para recupera-las para a cidade foi concebido um plano de
revitalizacdo para area, de forma que a transforme num novo vetor de

crescimento da cidade.
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Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)




20

Figura 5: Mapa da costa ja com a area aterrada - Século XX
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)

Como dito anteriormente, para propiciar a recuperacao da area foi criada
a OUC da AEIU da Regido Portuaria do Rio de Janeiro através da LC 101/09.
Sua finalidade € promover a reestruturacdo local, por meio da ampliacao,
articulacao e requalificacdo dos espacos publicos da regido, visando a melhoria
da qualidade de vida de seus atuais e futuros moradores e a sustentabilidade
ambiental e socioeconémica da area.

Para este plano foi considerada uma area de intervencdo de
aproximadamente 5 milhdes de metros quadrados, proxima a grandes eixos de
circulacao (Linha Vermelha, Avenida Brasil e Avenida Francisco Bicalho) e a
area central da cidade, com frente para a Baja da Guanabara. E a porta de
entrada para os turistas que chegam a cidade em cruzeiros e tem em seu
interior varios pontos de interesse como a Igreja de Sao Francisco da Prainha,
0 conjunto urbano do Morro da Conceicgéo e a Cidade do Samba.

As obras foram divididas em duas fases. A primeira fase foi concluida, e
incluiu a construcéo de novas redes de agua, esgoto e drenagem nas avenidas
Bardo de Tefé e Venezuela e a urbanizacdo do Morro da Conceicao, além da
restauracdo dos Jardins Suspensos do Valongo. A segunda fase se iniciou em

2012 e contempla a reurbanizacdo de toda a regido, introduzindo um novo
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padrdao de qualidade dos servi¢cos urbanos, como, por exemplo, coleta seletiva
de lixo e iluminacdo publica eficiente e econdmica. Em complemento as
intervencdes urbanisticas pode-se citar a demolicdo do Elevado da Perimetral,
a transformacéo da Avenida Rodrigues Alves em area de passeio, a criacao da
Via expressa e da Via Binario do Porto, e a reurbanizacdo de 70 km de vias.

A OUC da Regido do Porto do Rio de Janeiro visa transformar a regiao
da zona portuaria numa area dindmica que seja uma nova referéncia de
planejamento urbano para a cidade. Através da reformulagdo do desenho
urbano e a implantacdo de novos estabelecimentos comerciais e residenciais
na regido portudria espera-se o desenvolvimento econdmico e social conciliado

a melhoria da qualidade ambiental do local.

1.2 OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo compreender e analisar os possiveis
impactos da mudanca da legislacdo da area da OUC do Porto Maravilha em
relacdo a morfologia urbana, ao uso e ocupacdo do solo e as consequentes
alteracdes microclimaticas.

O problema de pesquisa a ser estudado € como se da a ocupacao do
solo e seu adensamento em funcéo dos parametros instituidos pela legislacédo
e se estes parametros irdo de fato transformar esta area em um novo polo
central da cidade, ou apenas transformar a area em bairro de passagem, em
funcdo do adensamento urbano proposto pela LC 101/09, que cria a OUC do
Porto Maravilha.

No intuito de verificar uma nova possibilidade para a ocupacao do solo
daquela regido, foi proposta uma alteragcdo na legislacdo vigente a fim de
verificar os beneficios de uma forma urbana mais adequada ao pedestre
pautada por critérios de sustentabilidade do LEED Neighborhood (LEED-ND).

1.3 METODOLOGIA

A parte inicial da metodologia consistiu no levantamento bibliografico e
definicdo de referenciais tedricos a partir de artigos académicos, dissertacoes,
teses e livros a respeito da sustentabilidade urbana, certificacbes ambientais,

morfologia urbana e suas interacdes. ApOs esta etapa foram levantados e
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estudados exemplos de revitalizac6es portuarias — o caso de Docklands em
Londres — e revitalizacbes com foco em grandes eventos — como o Porto
Olimpico de Barcelona e a Expo’98 em Lisboa. A partir de tais referéncias
tedricas e exemplos internacionais foi realizado o estudo ‘in loco’ e o
levantamento das legislacdes pertinentes para que fosse possivel a geracao
dos mapas para a simulacdo computacional através do software ENVI-met. A
figura 6 apresenta o fluxograma metodoldgico seguido durante a elaboracéo do
trabalho.

ENTRADA
COLETA DE DADOS

PESQUISA

BIBLIOGRAFICA

TRATAMENTO DE

METODOLOGIA DADOS

PESQUISA MAPAS GERADOS
DOCUMENTAL 1 SRRt R NA SIMULAGCAO

‘ PROPOSIGAO DE
PESQUISA DE NOVOS =| amiies
CAMPO PARAMETROS
URBANISTICOS l

RESULTADOS

Figura 6: Metodologia do trabalho
Fonte: Elaboracéo prépria, 2016

A partir da realizagdo de uma andlise comparativa de duas situacgdes, a
primeira a partir dos parametros urbanisticos vigentes até 2009 e a segunda
considerando os parametros descritos na nova legislacdo urbanistica para a
regido definida pela Lei Complementar 101/2009, foram gerados mapas com
as formas urbanas resultantes das legislacdes avaliadas. Estes mapas
serviram de base para a realizacdo das simulagdes computacionais, com 0 uso
do software ENVI-met e andlises gréficas, qualitativas e quantitativas. Através
dos resultados obtidos, comparados entre si, foi possivel analisar a forma
urbana e a tipologia das edificacdes. A partir desta analise foram definidos
novos parametros urbanisticos tendo como base os requisitos do sistema

LEED-Neighborhood, sendo proposta pela autora uma terceira situagcéo
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respeitando o ideal de adensamento da regido, mas propondo uma nova
morfologia urbana com tipologias mais baixas e alteracbes na ocupacao do
solo, buscando uma forma urbana mais adequada ao pedestre e pautada por
critérios de urbanismo sustentavel. O objeto de estudo ndo foi alterado ao
longo de seu desenvolvimento, no entanto foi expandido com a proposicao da
nova metodologia.

O método utilizado foi o estudo de caso. Segundo Yin (2001, p. 25)
utiliza-se o estudo de caso como estratégia de pesquisa em muitas situagoes,
onde questdes do tipo “como” e “por que” lidam com ligagdes operacionais que
necessitam ser tracadas ao longo do tempo, em vez de serem encaradas como
meras repeti¢cdes ou incidéncias.

O estudo foi realizado na éarea de interferéncia do Projeto Porto
Maravilha, onde a autora do trabalho prestou servicos entre os anos de 2011 e
2017. Entre as formas de se classificar uma pesquisa, foram utilizados os
critérios propostos por Vergara (2007): quanto aos fins e aos meios.

Quanto aos fins este estudo poderd ser classificado como descritivo e
explicativo, uma vez que descreve e explica como se da a inter-relacdo entre a
morfologia urbana e as alteracbes no microclima local e da qualidade de vida
na regiao.

Quanto aos meios, este trabalho utilizou pesquisas documentais,
bibliograficas e a realizacdo de uma simulacdo computacional com utilizacéao
do software ENVI-met comparando os parametros urbanisticos anteriores a
implantagédo da LC 101/09 e os parametros descritos nela, considerando a
utilizacdo de todo o potencial adicional de constru¢cdo (CEPAC), além da
simulacdo e andlise de uma proposta de alteracdo morfolégica a partir de
parametros do LEED Neighborhood.

O estudo de caso do Porto Maravilha torna-se um meio relevante de
compreender como a morfologia local pode ser alterada em funcdo dos
parametros urbanisticos impostos e através da aplicacdo de ferramentas do
Estatuto da Cidade.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A importancia desta pesquisa esta relacionada ao entendimento de
como a forma urbana e a tipologia das edificacbes podem alterar a qualidade
ambiental, social e econdmica da cidade. As alteracbes morfologicas
influenciam todo o tecido urbano e podem ou néo trazer vivacidade para o
ambiente.

A hipédtese inicial assumida € de que a alteracdo morfologica urbana
assim como a tipologia influenciam diretamente o microclima e a qualidade de
vida. Desta forma, pressupde-se que com a aplicagdo da LC 101/09, o
aumento do tamanho dos lotes e a verticalizacdo por ela instituida, esta area
poderd ficar indspita a circulacdo de pedestres e ciclistas, e a manutencao da
vida social no interior da mesma, tornando-se apenas uma area de passagem.
Consequentemente, € provavel que a mobilidade seja feita quase que em sua
totalidade através de automoveis particulares.

Entende-se também que com a estimulacdo da construcdo de grandes
edificios comerciais, a area nao tera o uso misto consolidado e a construcao de
edificios residenciais e areas de varejo ficardo em segundo plano.

Ao final do trabalho espera-se discutir alternativas vidveis de manter a
densificacdo da area, sem que seja suprimido o uso do CEPAC que deve
permanecer cumprindo sua funcéo de viabilizar financeiramente a revitalizacéo
da regido. Com critérios de avaliacdo mais definidos pode-se proporcionar
areas urbanas mais eficientes, diversas e com qualidade ambiental, social e
econbmica. Diversos critérios devem ser levados em consideracdo, como
mobilidade, microclima, uso do solo e adensamento, destacando que todos

esses fatores influenciam diretamente na qualidade do ambiente.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo descreve o tema e discorre a respeito do problema
de estudo, justificando sua escolha e importancia.

No segundo capitulo foram introduzidos os conceitos que nortearam a
pesquisa, onde foram discutidas suas inter-relagbes. Neste capitulo, os
conceitos referentes a sustentabilidade urbana, a certificagdo ambiental

utilizada neste trabalho e a morfologia urbana foram apresentados e discutidos.
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No terceiro capitulo foram apresentados outros cases de revitalizacéo
portuaria pontuando o historico de cada projeto e observando semelhancas e
diferencas em relacdo ao projeto de estudo.

O Projeto do Porto Maravilha foi apresentado no quarto capitulo, bem
como os instrumentos do Estatuto da Cidade que permitiram a criacdo do
projeto e a proposta de adensamento para o local.

Ainda no quarto capitulo foram descritos o0s procedimentos
metodoldgicos para serem realizadas as andlises do caso. Para realizar as
simulacdes e analises foi proposta uma alteracdo a legislacdo vigente, baseada
no referencial técnico do LEED Neighborhood e nos conceitos de morfologia e
suas interacdes. A metodologia, entdo, foi subdividida em dois tépicos. O
primeiro se refere aos critérios metodoldgicos para a proposta de alteracdo da
legislacdo a partir dos parametros do LEED Neighborhood. O segundo
subtopico apresenta o programa ENVI-met e a forma de construcdo do modelo,
com os devidos parametros e métodos de calibragdo. Foram realizadas as
simula¢gBes do momento anterior a implantacdo do projeto Porto Maravilha, do
momento futuro (apos a implantacdo da LC 101/09) e a situagao proposta pela
dissertacao.

Apo6s a definicdo metodoldgica, os resultados foram apresentados e
discutidos no capitulo cinco. No intuito de facilitar a leitura, os mesmos foram
descritos separadamente. Primeiramente foi apresentada a morfologia
resultante da proposta de alteracdo da legislacao e consequente alteracdo da
forma urbana e por fim, foram apresentados os resultados obtidos a partir das
simulagdes do microclima local.

As consideracdes finais foram apresentadas no sexto capitulo e se
propuseram a retomar 0s conceitos apresentados, bem como os exemplos bem
sucedidos de revitalizagcdo portuéria, no intuito de verificar a hipétese levantada
pela dissertacdo que defende que a forma urbana, definida principalmente pela
legislacdo que rege o uso do solo, influencia diretamente a qualidade ambiental
e a qualidade de vida na regiao.

Uma vez que o tema nao sera esgotado neste trabalho, foram propostas
sugestbes para futuras pesquisas e por fim, foi apresentada a bibliografia

consultada para a execucao da dissertacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MORFOLOGIA URBANA

De acordo com Lamas (2016), a morfologia urbana é o estudo da forma
do meio urbano nas suas partes fisicas exteriores, ou elementos morfolégicos,
e na sua producéo e transformacdo no tempo. Ou seja, é através dela que se
entende como a forma urbana pode afetar a sustentabilidade das cidades e
qualidade de vida dos individuos. De acordo com (BARBOSA, ROSSI e
DRACH, 2014) a morfologia urbana é um dos fatores determinantes na busca
pela sustentabilidade urbana.

Desde a antiguidade classica, muitas cidades foram construidas a partir
de planos, no entanto no final do século XIX, tais documentos resultavam
sobretudo de atividades empiricas. A partir do século XX, em funcdo de
processos intensos de urbanizacdo e da degradacdo da qualidade de vida nas
cidades, iniciou-se o desenvolvimento da atividade de planejamento territorial e
urbano. Iniciando-se pelo plano, o documento no qual era definida uma visao
para o territorio, estabelecendo-se regras para zoneamento e ordenamento do
uso e ocupacao do solo. Na virada para a segunda metade do século XX o
processo de planejamento sofreu uma série de transformacdes resultando em
uma mudanca de enfoque do plano para o processo, no qual as fases do
planejamento eram desenvolvidas como sendo um sistema. Assim, alguns
modelos de planejamento foram propostos, como a abordagem sistémica, o
incrementalismo e o planejamento estratégico. (OLIVEIRA, 2011)

Na figura 7, sdo apresentadas as origens, caracteristicas e
desenvolvimentos fundamentais de quatro abordagens dominantes no debate
internacional em morfologia urbana: a abordagem histérico-geogréfica
promovida pela Escola Conzeniana, a abordagem tipolégica projetual
desenvolvida pela Escola Muratoriana, a sintaxe espacial e, por fim, a andlise
espacial (OLIVEIRA, 2016).
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Quais sio os textos  Quais sdio 0s Como € que a Que exemplos de
seminais? conceitos chave? abordagem lida aplicagdo na pratica
com: de planeamento?

1) elementos da
forma urbana

1) niveis de
resolucio e
iii) tempo?
Abordagem Conzen (1960) Divisio tripartida da 1) ruas, parcelas e 1992 - O plano para
historico-geografica paisagem urbana edificios Asniéres-sur-Oise,
Cintura periférica ii) escalas micro a Franca, de Ivor
Regido morfologica macro Samuels e Karl Kropf
Ciclo de parcela 1ii) importéncia da
burguesa historia
Abordagem Muratori (1959) Tipo i) ruas e edificios 1959 - O plano para
tipoldgica projetual Caniggia e Maftei Processo tipologico 11) escalas micro e Barene di San
(1979) Tecido macro Giuliano, Italia, de
Organismo iii) importincia da Saverio Muratori
Historia operativa historia
Sintaxe espacial Hillier e Hanson Configuracio 1) ruas e edificios 2000s - Os planos
(1984) espacial (espagos interiores) para Jeddah, Arabia
Hillier (1996) Movimento natural 11) escalas micro a Saudita, de Space
Hanson (1998) Linha axial e mapa macro Synitax Limited
axial 1ii) antecipagio de
Segmento e mapade  cenarios futuros
segmentos
Medidas sintaticas
(integragio,
escolha...)
Anilise espacial Tobler (1979) Células e automatos 1) ruas e parcelas -
Batty e Longley celulares 11) escalas meso e
(1994) Agentes e modelos macro
Bally (2005) bascudos em ageniles 1) anlecipagiio de
Fractais cendrios futuros

Figura 7: Sinteses das quatro abordagens.
Fonte: (OLIVEIRA, 2016)

A partir da década de 1980 o processo de planejamento voltou a discutir
as questbes da forma urbana, principalmente em funcdo da questdo do
desenvolvimento sustentavel nas cidades, visto que as cidades sdo as
maiores consumidoras de recursos naturais e também as maiores produtoras
de poluicdo e residuos, entdo, com um melhor desenho e gestdo destas
cidades a questdo ambiental poderia ser melhor equacionada. A partir desta
discusséo surgem diversas correntes de planejamento, como os modelos de
cidade compacta, concentracdo descentralizada, regides de crescimento,
suburbios dispersos, mas, no entanto, uma nova corrente de planejamento se
destacou, o New Urbanism, criado na segunda metade da década de 80, nos
EUA (OLIVEIRA, 2011).
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Ainda de acordo com Oliveira (2011), os seguintes principios sao alguns
dos pontos considerados como fundamentais pelo New Urbanism para o
planejamento das cidades:
. O desenvolvimento da cidade deve respeitar limites,
antecedentes e padrdes historicos,
. O bairro, as areas de vizinhanca e o corredor urbano sao
essenciais ao desenvolvimento das cidades
[ll.  Bairros devem ser compactos, orientados aos pedestres e conter
uso misto,
IV. Atividades comerciais, institucionais e civicas devem ser
introduzidas nos bairros
V. O desenho urbano deve definir ruas e espacos publicos como
lugares de uso partilhado,

VI.  Projetos arquitetbnicos devem ser integrados ao seu entorno

Ainda no ambito de estudos de projetos e propostas de abordagens
metodoldgicas, o Centro de Investigacdo do Territdério Transportes e Ambiente
(CITTA), criado em 2003, pela Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP) e da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC), destaca um conjunto de quatro propostas metodoldgicas
que possuem a preocupacédo fundamental de trazer novamente a forma urbana
ao processo de planejamento urbano.

A Morpho, influenciada por um conjunto de abordagens sintetizadas por
Pinho e Oliveira (2009) e Oliveira (2013), propde uma metodologia de
avaliacdo da dimensao morfolégica das cidades, que centra-se nos elementos
fundamentais da forma urbana: as ruas, lotes e edificios, propondo sete
critérios de avaliacdo: acessibilidade topoldgica das ruas, densidade dos lotes,
idade das edificagbes, dimensdo dos quarteirbes, alinhamento dos edificios ao
longo das vias, relacao entre altura dos edificios e largura das vias e funcéo ou
uso do edificio (OLIVEIRA, MARAT-MENDES e PINHO, 2015).

A metodologia de Avaliacdo de Impacto Metabdlico (MIA), concebida no
ambito do projeto Sustainable Urban Metabolism for Europe (SUME), cujo
objetivo era a definicdo de orientacdes para o desenho de sistemas urbanos

mais sustentaveis e menos consumidores de recursos, mantem a escala
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urbana, mas alarga seu ambito, buscando a realizacdo da avaliacdo do
impacto metabolico em termos de consumo de energia, solo, agua e materiais
(OLIVEIRA, MARAT-MENDES e PINHO, 2015). Segundo Pinho (2011) as
principais contribuicbes do Mia para o metabolismo urbano s&o: introducéo de
uma dimenséao espacial, que é essencial para fins de planejamento e a analise
das alteracbes que ocorrem nas cidades em funcdo da implementacdo de
novos projetos. J4 para o campo da avaliagdo ambiental a MIA é um
instrumento de avaliagdo que fornece uma analise muito mais integrada e
abrangente, que as tradicionais Analises de Impacto Ambiental, tirando partido
das virtualidades do conceito de Metabolismo Urbano.

Proposta por Alves (2003) a Metodologia de Avaliagédo da Qualidade do
Espaco Publico Urbano, envolve um conjunto de dimensdes mais vasto que as
duas anteriores, e permite uma classificacdo detalhada do espaco publico com
base em critérios morfologicos e funcionais, nas necessidades daqueles que o
utilizam e em fatores qualitativos do seu processo de desenho e manutencao
(OLIVEIRA, MARAT-MENDES e PINHO, 2015).

A quarta proposta metodologica destacada pelo CITTA, possui um
ambito mais abrangente que as trés anteriores, mas mantém a escala da
cidade, proposta por Oliveira (2011), a metodologia Plano — Processo —
Resultados (PPR) é centrada nos processos de elaboracdo e implementacao
dos Planos Diretores Municipais (PDM) e em seus resultados sobre a forma
fisica e a estrutura das cidades, dedicando atencao especial ao modo como o0s
governos locais interveem sobre o territorio (OLIVEIRA, MARAT-MENDES e
PINHO, 2015).

Outra proposta metodologica desenvolvida na Europa € o projeto
BRIDGE - Sustainable Urban Planning Decision Support Accounting for Urban
Metabolism, que consiste em um esfor¢go conjunto de organiza¢des europeias
com o0 objetivo de incorporar aspectos de sustentabilidade ao planeamento
urbano, considerando as rela¢cdes entre o metabolismo e a estrutura urbana. O
BRIDGE visa a elaboracdo de estratégias inovadoras para o planeamento
urbano na Europa, incorporando as questdes do metabolismo urbano em todas
as decisOes de design urbano, considera apenas alguns dos componentes do
metabolismo urbano: energia, agua, carbono e poluentes (FOUNDATION FOR
RESEARCH AND TECHNOLOGY - HELLAS, 2011).
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Ao estudar a morfologia urbana deve-se levar em consideracdo os niveis
ou momentos de producédo do espaco urbano, pois cada regido, bairro ou rua
possui caracteristicas Unicas que requerem uma andlise minuciosa a fim de
evitar a generalizacdo dos resultados. Para Rossi (1995) a tipologia de cada
espaco vai se constituindo de acordo com as necessidades. E Unica e variada
em diferentes sociedades, e esta diretamente ligada a forma e ao modo de vida
(AMORIM e TANGARI, 2006). Assim, é possivel encontrar nos espacos
urbanos ruas com temperaturas baixas em relacdo a outras, com pouco hivel
de iluminacéo ou elevadas correntes de ar proporcionadas pela sua localizacao
em relacdo a construcdo do seu entorno. Dessa forma, torna-se fundamental
estudar os tipos construtivos e morfologicos urbanos para o entendimento da
paisagem urbana.

Segundo Lamberts et al. (2014) o estudo do clima e do local pode
fornecer informacgBes importantes & montagem do programa de necessidades
de um empreendimento. Um bom projeto de arquitetura deve atender as
necessidades do usuario bem como responder aos niveis de conforto
ambiental e eficiéncia energética.

Desta forma, € necessario o estudo do clima do local, uma vez que as
variacdes climaticas terdo influéncia no conforto do espaco arquitetdnico
construido. Um bom projeto deve considerar o clima do local e suas variaveis,
como: proximidade de agua, altitude, topografia, correntes oceénicas, etc. O
conceito de clima pode ser entendido como a condicdo média do tempo em
uma regido baseada em medicbes realizadas ao longo de um periodo de 30
anos ou mais. As variaveis climaticas sdo quantificadas em estacdes
meteorolégicas e descrevem as caracteristicas gerais de uma regido em
relacdo a insolacdo, horas de sol, nebulosidade, temperatura, ventos,
umidades, precipitacdes, etc. Estes valores sdo compostos pelas médias
mensais e valores extremos mensais destas variaveis (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Ainda de acordo com Lamberts et al. (2014), a escala microclimatica
encontra-se proxima ao nivel da edificacao e sofre influéncia de varidveis como
vegetacdo, topografia, tipo de solo e presenca de obstaculos naturais ou
artificiais, podendo ser concebido ou alterado pelo arquiteto.
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A morfologia urbana interfere no microclima local, amplificando ou
reduzindo os efeitos climaticos e, por vezes, contribuindo para o efeito estufa
(BARBOSA, ROSSI e DRACH, 2014). Dessa forma, ao se pensar no
desenvolvimento de projetos urbanos que tenham o intuito de proporcionar
conforto ambiental e qualidade de vida para a sociedade é fundamental propor
estudos que se encaixem neste objetivo. Assim, quando se discute conforto
ambiental relacionado a um determinado bairro deve-se pensar na proposicao
de areas de lazer, espacos arborizados, acessibilidade, seguranca, oferta de
comércio e tudo o que possa atender a comunidade local e ainda assim nao
ocasionar segregacao social.

Para que haja melhor adequacdo de projetos sustentaveis sao
necessarios também que sejam implementadas leis de zoneamento que
contemplem as reais necessidades de cada bairro.

A proliferacdo de projetos e empreendimentos nas areas de mobilidade
urbana e habitagcdo que foram incentivados pelos governos federal, dos
estados e dos municipios, foram desenvolvidas em zonas periféricas distantes,
dispersas e desconectadas de servi¢os, trabalho, educacéo e lazer (EMBARQ
BRASIL, 2015).

Como se nao bastasse esta situacdo € possivel encontrar também neste
contexto, processos de segregacdo social em &reas antes ocupadas por
individuos que, a partir de mudancas ocasionadas pela urbanizacdo passam a
nao mais serem vistos como pertencentes a estes locais provocando um
processo de gentrificacdo. Onde antigos moradores perdem aos poucos a
capacidade de se manterem nos locais em virtude do aumento dos precos dos
novos empreendimentos inseridos na regido. Isso ocorre porque em muitos
casos é o mercado imobilidrio que determina processo de precificagdo do solo
urbano e consequentemente no aprofundamento da segregacéo social (SILVA,
2016).

Dessa forma, aos poucos esses individuos vdo sendo desalojados ou
deslocados para suburbios e periferias onde acaba ocorrendo um aumento da
densidade urbana n&o planejada, favorecendo a proliferacdo de favelas e
comunidades mais pobres. Assim, pode-se dizer que 0 processo de

segregacao social que ocorre nas cidades é consequéncia de transformacdes
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econdbmicas e sociais moldadas por interesses de camadas privilegiadas da
sociedade.

Esta situac&o coloca em evidéncia a buscar por novas possibilidades de
ocupacdo a partir de diferentes propostas relacionadas a morfologia urbana
gue podem ser capazes de neutralizar a segregacdo social, contribuir para o
aumento do conforto ambiental e melhorar a qualidade de vida local.

A morfologia urbana é resultado da combinacdo de diversos elementos
que formam as areas ocupadas, livres, com vegetacdo ou pavimentacdo, com
volumetrias, materiais e cores diversas (MARINS e ROMERO, 2012). Neste
contexto, é preciso compreender ndo somente como as diversas formas de
mobilidade se adequam a realidade da comunidade local, mas também
melhorar a qualidade de vida dos mesmos é fundamental para o sucesso de
um projeto que busque a sustentabilidade urbana. Assim € importante entender
qual o tipo de mobilidade impBe-se como um papel essencial para um
planejamento eficiente e sustentavel repensando seu papel no
desenvolvimento de novos sistemas de transporte e circulagéo.

A morfologia urbana deve ser pensada com o objetivo de mudar a forma
de como conceber, projetar e implementar as politicas e os projetos urbanos,
para que sejam voltados a mobilidade e a sustentabilidade urbana na busca
pela melhoria da qualidade de vida nas cidades brasileiras (EMBARQ BRASIL,
2015)

O manual de Desenvolvimento Urbano Orientado ao Transporte
Sustentavel (DOTS) apresenta um conjunto de recomendacdes concretas de
desenho urbano e gestdo de facil compreensdo e implementacdo baseadas
nos elementos da mobilidade sustentavel, aplicaAveis em projetos novos ou de
renovagdo urbana (EMBARQ BRASIL, 2015). A figura 8 apresenta 0s oito
elementos do DOTS e seus beneficios. Através da andlise destes elementos é

possivel observar semelhancas com os principais requisitos do LEED-ND.
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Figura 8: DOTS e seus elementos
Fonte: (WRI CIDADES, 2018)

Este modelo esta fundamentado em dois pilares: na otimizacdo de
recursos consumidos e na efetividade de um sistema de mobilidade urbana,
cuja a capacidade de conectar os nucleos adensados em rede resulte em
maior eficiéncia nos transportes publicos. A ideia estd direcionada para a
condugdo da utilizagcdo do solo e dos meios de transportes de forma mais
eficiente. Esta pretensdo busca diminuir congestionamentos de trafego,
estimular o uso de transportes publicos e ainda contribuir para maior circulacao
de pedestres nas ruas (LEITE e FONSECA, 2015). Dessa forma, tornam-se
muito interessantes as propostas que visem a valorizagdo dos sistemas de
transportes, a qualificacdo das calgcadas e passeios publicos a fim de favorecer
a pratica de atividades tais como caminhadas e pedaladas.

E importante salientar a complexidade de um sistema urbano e o quanto
seus elementos estdo conectados. Entender a cidade como um Sistema

Complexo permite a percep¢do de que uma Unica alteragdo viaria ou
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construcdo de uma edificacdo pode intervir em todo o sistema. Isso ressalta a
importancia de se pensar a cidade como um todo e perceber a relevancia do

estudo da forma urbana.

2.2 SUSTENTABILIDADE URBANA E PROJETO SUSTENTAVEL

O modelo de desenvolvimento urbano adotado desde a revolugéo
industrial bem como seus impactos ambientais tem causado inUmeras
discussbes. Quanto mais as cidades se desenvolvem, mais complexas se
tornam as solucfes para estes impactos (BRASIL, 2015).

Neste contexto a urbanizacdo como um conjunto de medidas tomadas
para o desenvolvimento racional e humano da cidade (LOVISOLO, 1992),
requer que seja exercido um poder que modifique o espaco da cidade com
intervencdes que de fato melhorem a ordenacédo urbanistica da urbe e que tal
melhoria traga beneficios a comunidade envolvida, reduzindo a iniquidade e
aperfeicoando a igualdade e a solidariedade social (NOVAK, 2006). De acordo
com Barbosa et al (2014) no contexto atual, € necessario que haja reflexdo e
analise da sustentabilidade urbana nos estudos urbanos.

Desta forma, € importante apresentar os parametros que pautardo o
conceito de sustentabilidade visto que o0 mesmo n&do possui uma definicdo clara
e aceita por todos os atores envolvidos. Defende-se nesta dissertacdo que o
padrdo de desenvolvimento adotado por paises em desenvolvimento tem
contribuido para um cenario de crescimento desordenado e cadtico nas areas
urbanas. Tal desenvolvimento contribui para exacerbar as disparidades sociais
e, ainda, implica em um impacto ambiental consideravel. O desenvolvimento
sustentavel pautado por uma atuacdo local que envolva os individuos
interessados de cada regido e o ordenamento espacial regulado por um
planejamento urbano ambiental eficiente podem contribuir para uma sociedade
mais equilibrada e sustentavel.

Embora as questdes ambientais sejam muitas vezes as mais faceis de
serem reconhecidas na busca por cidades sustentaveis, a sustentabilidade
urbana envolve diversas disciplinas da engenharia urbana que se integram de
forma a tornar determinado espaco sustentavel, ndo se referindo apenas as

gquestdes ecoldgicas, mas também a qualidade de vida e a convivéncia em
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sociedade (BARBOSA, ROSSI e DRACH, 2014). Assim, o equilibrio entre
desenvolvimento econémico e sustentabilidade tornou-se um desafio para
diversos agentes envolvidos no processo de crescimento econdmico e
urbanizacdo e vem sendo amplamente discutido no contexto académico.

O conceito de sustentabilidade € bastante amplo e pode ser interpretado
de formas dispares por atores sociais com interesses distintos. No entanto,
apesar da fragilidade seméantica do termo, sua definicdo € embasada pela
busca do equilibrio econdmico, social e ambiental. A percep¢do da escassez
de recursos torna possivel promover a consciéncia da necessidade de
alteracdo de modo de vida para garantir a existéncia humana e a diminui¢cao do
impacto ambiental.

Diante deste contexto, para atender a demanda dos diversos impactos
ambientais, sociais e econdmicos que vem acontecendo na ‘constru¢cao’ do
meio urbano, surgem inumeros projetos e planejamentos com viés sustentavel
na tentativa de resolver ou ao menos neutralizar os diversos problemas que
podem surgir no meio urbano.

Para muitos autores, desenvolvimento econdmico e preservagao
ambiental ndo dialogam no mesmo dialeto, isso porque a sustentabilidade
procura estabelecer o conflito entre o modelo de cidade que vem sendo
produzido e um modelo de cidade compacta ou eficientemente local
(ZANGALLI JR., 2013).

Assim parece que a definicdo do Grand Larousse do século XX que
aponta os objetivos do urbanismo de prover comodidade, economia e harmonia
nas funcdes e relacdes exercidas pelos homens (NOVAK, 2006) esta cada vez
mais complexa.

Conforme (ACSELRAD e LEROY, 1999) a nocdo de sustentabilidade
esta longe de se tornar um conceito, com varias definicbes e uma gama de
possibilidades que a maioria ainda ndo conseguiu compreender.

Para atestar que determinado empreendimento ou projeto foi elaborado,
projetado, construido e operado de acordo com determinados principios de

sustentabilidade surgiram diversos tipos de certificagbes ambientais.
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2.3 CERTIFICACAO AMBIENTAL - LEED

As certificagbes ambientais sdo uma forma que o mercado encontrou
para mensurar 0 quanto determinada edificacdo ou bairro possui de
caracteristicas sustentaveis. Estas certificacbes sdo fornecidas por empresas
privadas de certificacdo que consistem na declaracéo, efetuada, de que um
produto, processo ou sistema estd em conformidade com requisitos
especificados (ZANGALLI JR., 2013). Entre as certificacdes mais importantes e
utilizadas no Brasil podemos citar a certificacdo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED).

O LEED é um sistema de classificacdo que avalia a sustentabilidade de
um empreendimento. Através do seu processo é possivel saber o quanto um
empreendimento é sustentavel. A certificacdo funciona como um guia para
desenvolver o0s aspectos sustentaveis do empreendimento. Adequando-se aos
critérios do sistema, o empreendimento garante aos usuarios e investidores
gue sua construcdo atende a critérios sustentaveis e que havera economia no
consumo de recursos durante a sua operacdo. Além do bom retorno financeiro
que um edificio certificado pode ter, também h& ganhos sociais e ecoldgicos
para o0 entorno da construcdo e para os agentes envolvidos no processo da
construcdo (GBC BRASIL, 2015).

De acordo com o Green Building Council — Brasil (GBC Brasil) a
certificacdo funciona para todos os edificios e pode ser aplicada em qualquer
momento no empreendimento. Os projetos sdo analisados por sete dimensdes
e todas possuem pré-requisitos (praticas obrigatérias) e créditos
(recomendacfes) que a medida em que sdo atendidos garantem pontos a
edificacdo (GBC BRASIL, 2018).

A figura 9 apresenta algumas das tipologias de certificacdo LEED sendo
cada uma delas especifica para determinada finalidade.

Novas Constructes Design de Interiores Edificios Existentes Bairros

Figura 9: Tipologia das Certificagdes
Fonte: (GBC BRASIL, 2018)
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O nivel de certificacdo € definido conforme a quantidade de pontos
adquiridos, podendo variar de 40 pontos a 110 pontos. Os niveis estdo
descritos na figura 10.

NIVEL DE CERTIFICACAO PONTUACAO
Certified de 40 a 49 pontos
Silver de 50 a 59 pontos
Gold de 60 a 79
Platinum de 80 em diante

Figura 10: Niveis da Certificacdo LEED
Fonte: Elaboracgao propria, baseado no site do GBC Brasil, 2018

2.3.1 LEED Neighborhood

Por ser considerado um dos mais utilizados no Brasil em relagédo ao
desenvolvimento de bairros, neste trabalho foi utilizado como modelo para a
elaboracdo da metodologia, a certificacdo Leadership in Energy and
Environmental Design, na tipologia Neighborhood (LEED-ND), traduzido para o
portugués: Desenvolvimento de Bairros. Ela serviu como parametro para a
comparacao dos resultados e para a proposi¢cao de uma nova legislacao para a
area.

A certificacdo LEED-ND tem como objetivo mudar a maneira como 0s
edificios e as comunidades séo planejados, construidos e operados.

Os conceitos que permeiam a certificacdo dizem respeito a questdes
gue demonstram o quanto uma construcdo sustentavel ou area urbana esta
buscando para colaborar com a preservacao dos recursos haturais e evitar
impactos ambientais.

O quadro presente na figura 11 indica os beneficios da certificacao

conforme o GBC — Brasil.
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Figura 11: Beneficios da certificagdo LEED
Fonte: Elaboracéo propria, baseado no GBC — Brasil, 2018.

O sistema LEED para desenvolvimento de bairros € projetado para
certificar projetos que tenham bom desempenho em termos de crescimento
inteligente, urbanismo e construcdo verde. Podem ser aplicados em bairros
inteiros, partes de bairros ou varios bairros, portanto ndo possuem tamanho
minimo ou maximo para seu desenvolvimento, mas, no entanto, sugere-se que
o tamanho minimo seja de pelo menos dois edificios habitaveis e 0 maximo um
total de 320 acres, que equivale a aproximadamente 1,30 quildbmetros
quadrados (USGBC; CNU; NRDC;, 2011).

O projeto pode conter apenas um uso, mas nhormalmente uma
combinagcdo de usos pode ampliar a possibilidade de pontuacdo do
empreendimento e ainda fornecer um maior conforto aos usuarios, permitindo
que os trajetos sejam realizados a pé ou de bicicleta com maior conforto e
seguranca. Este sistema também tem o objetivo de promover o
redesenvolvimento de areas industriais antigas em bairros revitalizados, de

forma a promover a integragéo de pequenas vias tranquilas de interior de bairro
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a conexdes para outros locais e a manutencdo de construcdes e estruturas
histéricas que fornecerdo um senso unico de lugar (USGBC; CNU; NRDC;,
2011).

O LEED-ND né&o tem intencdo de substituir codigos de zoneamento ou
se interpor no planejamento urbano regulado pelas leis locais, no entanto pode
ser visto como um padrdo voluntario de lideranca que 0s governos locais
podem promover o uso pela comunidade ou através de parcerias publico-
privadas. Além disso pode ser usado como parametro de andlise das
regulamentacdes existentes de forma a identificar como o desenvolvimento
sustentavel pode ser melhor implantado em determinado local (USGBC; CNU;
NRDC;, 2011).

O sistema LEED-ND foi projetado a partir de pesquisas sobre as origens
do desenho dos bairros e as melhores praticas atuais. De acordo com o

USGBC:

O US Green Building Council (USGBC), o Congresso para o Novo
Urbanismo (CNU) e o Natural Resources Defense Council (NRDC) se
uniram para desenvolver um sistema de classificacdo para o
planejamento e desenvolvimento da vizinhangca com base nos
principios combinados de Smart Grouth (crescimento inteligente),
New Urbanism (Novo Urbanismo) e infraestrutura e construcdo
verdes. [...] O trabalho do comité central do LEED-ND, composto por
representantes de todas as trés organizacdes parceiras, foi orientado
por fontes como os dez principios de crescimento inteligente da
Smart Growth Network, a carta do Congresso para o New Urbanism e
outros sistemas de classificacdo LEED. O LEED para
desenvolvimento de bairros cria um rétulo, bem como diretrizes para
tomada de decisdo e desenvolvimento, para fornecer um incentivo
para melhor localizagdo, projeto e construcdo de novos
empreendimentos residenciais, comerciais e de uso misto. (USGBC;
CNU; NRDC;, 2011)

Os pré-requisitos e créditos do sistema de classificacdo foram escritos
para incentivar um desenvolvimento baseado nos bairros tradicionais que
promovam as melhores praticas no desenvolvimento de novos bairros
(USGBC; CNU; NRDC;, 2011).

Para efeito de terminologia, bairros sdo uma unidade de planejamento
da cidade com é&reas de moradias, empregos, comércios, locais civicos e
institucionais. As métricas de um bairro variam em densidade, populagéo, usos,
tipologia das habitagbes, costumes, crengas, economias, microclimas, etc
(USGBC; CNU; NRDC;, 2011).
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O uso misto é considerado essencial para a vitalidade de um bairro, este

tipo de uso pode incluir ndo apenas empreendimentos residenciais e

comerciais, mas também uma variedade de estabelecimentos de varejo,

servigos, instalagdes comunitarias e outros usos diversos. Uma mistura de

usos comerciais ativos e diversificados em uma rua podem criar um lugar ativo
de dia e de noite, e ndo fechado a partir das 18h (USGBC; CNU; NRDC;,

2011).

Para Jane Jacobs todos os bairros precisam de uma mistura de edificios

novos e antigos a fim de permitir uma variedade de usos, niveis de renda e até
de ideias dentro do bairro (JACOBS, 1961).

Em conclusao:

O LEED para desenvolvimento de bairros enfatiza a criacdo de
bairros compactos, tranquilos, vibrantes e de uso misto com boas
conexfes com as comunidades vizinhas. Além da morfologia da
vizinhanga, escala de pedestres e mistura de usos, o sistema de
classificagdo também enfatiza a localizagdo do bairro e o
desempenho da infraestrutura e dos edificios dentro dele. Os
beneficios sustentaveis de um bairro aumentam quando ele oferece
proximidade ao transito e quando residentes e trabalhadores podem
viagjar com seguranca a pé ou de bicicleta para empregos,
comodidades e servi¢os. Isso pode criar um bairro com alta qualidade
de vida e habitantes saudaveis. Da mesma forma, edificios verdes
podem reduzir o uso de energia e agua, e as infraestruturas verdes,
como paisagismo e melhores as praticas para reduzir o escoamento
de aguas pluviais, podem proteger 0s recursos naturais. Juntos, a
boa localizacdo do bairro e o projeto bem elaborado desempenhardo
um papel integral na redug@o das emissdes de gases de efeito estufa
e na melhoria da qualidade de vida (USGBC; CNU; NRDC;, 2011).

O LEED-ND é dividido em cinco grandes categorias:

Smart location and linkage - Localizacéo inteligente e conexdes;

Neighborhood pattern and Design - Desenho de bairro;

Green

infrastructure and buildings - Infraestrutura verde e

edificacoes;

Innovation and design process - Inovacgéo e processo de projeto;

Regional priority credit - Créditos regionais.

A primeira categoria Smart location and linkage (SSL) - Localizac&o

inteligente e conexdes — diz respeito a localizacdo do projeto e suas conexoes,

dispondo de pré-requisitos e créditos, conforme tabela disponivel na figura 12.
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Smart Location & Linkage - Localizac&o Inteligente e Conexdes

Pré-requisito 1

Smart Location - Localizacdo inteligente

Pré-requisito 2

Imperiled Species and Ecological Communities - Espécies em Risco e
Comunidades Ecolégicas

Pré-requisito 3

Wetlands and Water Body Conservation - Conservacéo de Varzea e Corpos
d’Agua

Pré-requisito 4

Agricultural Land Conservation - Conservacado de Terras Agricultaveis

Pré-requisito 5

Floodplain Avoidance - Afastamento da Cota de Inundagéo

Crédito 1 Preferred Locations - Locais Preferenciais
Crédito 2 Brownfield Remediation - Reurbanizacao de areas contaminadas
o Access to Quality Transit - Localizacdo com Reduc¢do da Dependéncia de
Crédito 3 .
Automoveis
Crédito 4 Bicycle Facilities - Rede e Infraestrutura Cicloviaria
Crédito 5 Housing and Jobs Proximity - Proximidade & Habitacéo e Trabalho
Crédito 6 Steep Slope Protection - Protecéo de encostas ingremes
Crédito 7 Site Design for Habitat or Wetland and Water Body Conservation - Concepg¢ao
de Projetos para Conservacao de Habitat ou Varzea e Corpos d"Agua
.- Restoration of Habitat or Wetlands and Water Bodies - Restauracéo de
Crédito 8 . . Ny
Habitat ou Varzeas e Corpos d Agua
Crédito 9 Long-Term Conservation Management of Habitat or Wetlands and Water

Bodies - Gest&o da conservacdo do habitat ou Varzea e Corpos d”Agua

Figura 12: Categoria SSL
Fonte: Elaboracéo propria a partir do Checklist LEED-ND.

A segunda categoria Neighborhood Pattern & Design (NPD) - Desenho

de Bairro — diz respeito ao projeto de implantacdo do bairro e sua forma de

desenvolvimento, seus pré-requisitos e créditos estdo dispostos conforme

tabela disponivel na figura 13.

Neighborhood Pattern & Design - Desenho de Bairro

Pré-requisito 1

Walkable Streets - Vias para Pedestre

Pré-requisito 2

Compact Development - Desenvolvimento Compacto

Pré-requisito 3

Connected and Open Community - Diversidade de Usos em Centros de
Bairros

Crédito 1 Walkable Streets - Vias para Pedestre

Crédito 2 Compact Development - Desenvolvimento compacto

Credito 3 Mixed-Use Neighborhoods - Diversidade de Usos em Centros de Bairros
Crédito 4 Housing Types and Affordability - Comunidade de Renda Diversificada
Crédito 5 Reduced Parking Footprint - Reduzida Area para estacionamento
Creédito 6 Connected and Open Community - Rede de Vias

Crédito 7 Transit Facilities - Meios de Transporte

Crédito 8 Transportation Demand Management - Gestdo da demanda de transporte
Credito 9 Access to Civic & Public Space - Acesso a espagos publicos

Crédito 10 Access to Recreation Facilities - Acesso a Areas de Lazer

Crédito 11 Visitability and Universal Design - Acessibilidade universal
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Community Outreach and Involvement - Alcance e Envolvimento da

Credito 12 Comunidade

Crédito 13 Local Food Production - Producéo local de alimentos
Crédito 14 Tree-Lined and Shaded Streetscapes - Ruas arborizadas
Crédito 15 Neighborhood Schools - Escolas na vizinhanga

Figura 13: Categoria NPD
Fonte: Elaboracao propria a partir do Checklist LEED-ND.

A terceira categoria Green Infrastructure & Buildings (GIB) -

Infraestrutura Verde e Edificagbes — estd relacionada aos requisitos de

sustentabilidade das edificacbes que irdo compor o bairro e como tais

edificacbes deverdo ser projetadas, construidas e operadas. Na tabela

disponivel na figura 14 estéo relacionados seus pré-requisitos e créditos.

Green Infrastructure & Buildings - Infraestrutura Verde e Edificagdes

Pré-requisito 1

Certified Green Building - Edificios certificados

Pré-requisito 2

Minimum Building Energy Performance - Eficiéncia energética minima nas
edificacbes

Pré-requisito 3

Indoor Water Use Reduction - Eficiéncia hidrica minima nas edificacdes

Pré-requisito 4

Construction Activity Pollution Prevention - Prevencédo da polui¢do na atividade
da contrucao

Crédito 1 Certified Green Buildings - Edificios certificados
Credito 2 Optimize Building Energy Performance - Eficiéncia energética das edificacbes
Credito 3 Indoor Water Use Reduction - Eficiéncia hidrica das edificacdes
Crédito 4 Outdoor Water Use Reduction - Paisagismo com uso eficiente de agua
Credito 5 Building Reuse - Utilizac&o de edificios existentes
. Historic Resource Preservation and Adaptive Reuse - Preservagéo do
Crédito 6 ORI -
patrimdnio histérico e sua adaptacdo ao uso
- Minimized Site Disturbance - Projetar e construir com 0 minimo de impacto no
Crédito 7
terreno
Crédito 8 Rainwater Management - Gestédo de aguas pluviais
Crédito 9 Heat Island Reduction - Reduc¢éo de ilhas de calor
Credito 10 Solar Orientation - Orientag&o Solar
Crédito 11 Renewable Energy Production - Fontes de energia renovéaveis no local
Crédito 12 Dlstr_|ct Heating and Cooling - Sistemas Urbanos de aquecimento e
resfriamento
Credito 13 Infrastructure Energy Efficiency - Infraestrutura energicamente eficiente
Credito 14 Wastewater Management - Gestdo de aguas residuais
- Recycled and Reused Infrastructure - Uso de materiais reciclaveis na
Crédito 15 .
infraestrutura
Crédito 16 Solid Waste Management - Gerenciamento de residuos sélidos
Credito 17 Light Pollution Reduction - Reduc¢é&o da polui¢cdo luminosa

Figura 14: Categoria GIB.
Fonte: Elaboracao propria a partir do Checklist LEED-ND.
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A quarta categoria Innovation & Design Process (IDP) - Inovacéo e
Processo de Projeto — visa incentivar o processo de inovacéo durante o projeto
e construgdo do empreendimento e o alcance de performance exemplar em
algum dos requisitos disponiveis nas categorias ja mencionadas. Incentiva
também a participacdo de um profissional acreditado pelo USGBC de forma a
melhorar o processo de certificacdo do empreendimento. Na tabela disponivel

na figura 15 estéo relacionados seus créditos.

Innovation & Design Process - Inovagao e Processo de Projeto

Crédito 1.1 a 1.5 |Innovation - Inovagdo em projetos e performance exemplar

Crédito 2 LEED® Accredited Professional - Profissional Acreditado - LEED AP

Figura 15: Categoria IDP.
Fonte: Elaboracgao propria a partir do Checklist LEED-ND.

E finalmente a quinta e Ultima categoria Regional Priority Credits (RPC) -
Créditos de Prioridade Regionais — intenciona fomentar a realizacdo de
requisitos que tenham importancia no contexto do empreendimento. Podem ser

obtidos até quatro pontos nesta categoria, conforme a figura da tabela 16.

Regional Priority Credits - Créditos Regionais

Crédito1.1al1l.4 ‘ Regional Priority Credit: Region Defined - Créditos de prioridade regional

Figura 16: Categoria RPC.
Fonte: Elaboracéo propria a partir do Checklist LEED-ND.
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3 REVITALIZACOES PORTUARIAS
3.1 HISTORICO

A adogéo do sistema de conteinerizagdo, chamada de “revolugcado dos
containers”, para armazenagem e transporte de cargas a partir dos anos 60
desencadeou um processo de deterioracdo das areas portuarias das grandes
cidades europeias nas décadas de 60 e 70, deixando estas vazias e obsoletas
(GUERRA, 2005). Entretanto, tais areas possuiam excelentes condi¢fes para
uso, com localizagBes geralmente privilegiadas e uma infraestrutura razoavel ja
instalada.

Segundo Guerra (2005):

“Zonas portuarias abandonadas e/ou obsoletas tornaram-se pecas
desconectadas da malha urbana. Territérios isolados e causadores
do isolamento urbano, quando tiveram que ser trazidos para a cena
urbana novamente, agora como base material para novas atividades
citadinas, colocaram como premissa fundamental para o
enfrentamento do problema a superacdo do isolamento, o que
apenas seria possivel com o aporte de uma nova infraestrutura
urbanistica — pontes, tuneis, passarelas, avenidas, metrds, etc. —
elementos que sequer eram cogitados anteriormente pelo simples
fato que atrapalhariam as atividades portuarias.” (GUERRA, 2005)

Essa realidade foi vivenciada por inimeras cidades em todo o mundo,
como os portos de Boston, Baltimore, Londres, Buenos Aires, Santos e
diversos outros portos, tornando-se obsoletos e desconectados da malha
urbana. Algumas destas cidades sairam a frente no processo de recuperacao
destas areas e tornaram-se exemplos para as demais na elaboracdo de
procedimentos de planejamento urbano para requalificacdo de areas obsoletas
e degradadas.

Em geral, estas antigas areas portuarias optaram pela adocdo de
parametros urbanisticos que privilegiassem o uso misto da regido (habitacéo,
comeércio, servicos, lazer, etc.), sendo tais projetos financiados em parte pelos
governos, mas recebendo também o aporte financeiro da iniciativa privada.

Nesta dissertacdo foram apresentados trés casos de referéncia de
cidades que passaram por revitalizagbes em suas areas portuarias: o caso de
Docklands, em Londres, cujo exemplo de gestéao foi utilizado para a proposta
de criacdo da Parceria Publico Privada (PPP) no projeto do porto do Rio de

janeiro; o caso do Porto Olimpico de Barcelona, cidade que recebeu a
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Olimpiada em 1992, que de acordo com Paes (2011) seu modelo de
organizacao foi uma inspiragao:

“Como preparar 0 Rio para receber o maior evento esportivo do
planeta e aproveitar essa oportunidade para transformar as condicdes
de vida dos cariocas? Estamos seguindo a risca 0 que me disse
Pascal Maragal, prefeito de Barcelona a época das Olimpiadas de
1992 e cujo modelo de organizacdo € uma inspiracdo” (DINIZ, 2014).

E o caso da Expo’98 realizada em Lisboa que reconverteu a Zona
Oriental, uma area de 350 hectares, utilizada como base de estudo para a
autora deste trabalho em periodo de intercambio realizado em Portugal, entre

fevereiro e agosto de 2017.

3.2 EXEMPLOS INTERNACIONAIS
3.2.1 Londres — Docklands

Localizada a leste da ‘City’, o centro financeiro da cidade de Londres, a
regido das docas comecou a se desenvolver a partir do século XVIII, tendo sido
considerado o maior porto do mundo no século XIX. As docas londrinas se
estendem por 15km no rio Tamisa, abrangendo uma area de 2.226 hectares,
dividida em trés regides a oeste, Surrey Docks, Wapping & Limehouse; ao
centro Isle of Dogs (Ilha dos Céaes); a leste Royal Docks (NOBRE, 2002).

A partir do advento das ferrovias e dos navios a vapor no final do século
XIX, foram criadas docas de maior escala mais distantes da cidade. Durante a
Segunda Guerra Mundial a area sofreu muitos danos que foram seguidos por
extensa demolicdo no periodo pds-guerra. Estes eventos deixaram um padrdo
disperso de estruturas historicas (AMSLER, 2011).

Essa area possuia uma forma urbana diferenciada, composta por
diques, ancoradouros e grandes armazéns, confinando o rio Tamisa atras dos
muros das docas. A partir de 1960, em fungdo da chamada “revolugdao dos
contéineres”, teve sua importancia diminuida, e a maioria das antigas docas
historicas comecaram a fechar até seu completo fechamento na década de 80
(NOBRE, 2002).

Em 1976 foi proposto um novo plano, denominado de London Docklands
Strategic Plan, para incentivo das industrias locais e a implantagcdo de

habitacdes de interesse social.
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Em 1979, foi realizada uma reformulacédo da politica urbana inglesa que
previa a criacdo das Zonas de Empreendimento (EZs)! e das Corporacdes de
Desenvolvimento Urbano? (NOBRE, 2002).

A intencao do governo inglés, expressa no Local Government, Planning
and Land Act 1980, era garantir a regeneracdo, incentivando o
desenvolvimento da indUstria e comércio, incentivando as pessoas a viverem e
trabalharem na area (MUNIZ, 2012).

A partir da criagdo das Corporagdes de Desenvolvimento Urbano, foi
criada a London Docklands Development Corporation (LDDC), em 1981.

Um dos objetivos da LDDC era a reutilizacdo adaptativa de edificios
industriais obsoletos, principalmente os de importancia historica. As estruturas
industriais do século XIX que permaneceram se encontravam em mau estado e
precisavam de reparos. Além dos edificios industriais historicos, haviam
também uma série de igrejas histéricas que datam dos séculos XVII e XVIII
(AMSLER, 2011).

Na area a leste, nas regides proximas ao Centro, foi proposto um projeto
de renovacao urbana, com armazéns se transformando em lofts. No espaco a
oeste, 0 arquiteto italo-inglés Richard Rogers propde um grande complexo
multiuso high-tech, com centro empresarial, conjuntos residenciais, galeria de
arte, marinas etc. ao redor do novo Aeroporto de Londres (NOBRE, 2002). Na

figura 17 € possivel observar a proposta elaborada por Richard Rogers.

Figura 17: Proposta de Rogers para a Royal Albert Dock
Fonte: (NOBRE, 2002)

1 zonas decadentes nas quais existem incentivos para a instalacéo de determinados tipos de
empreendimento através da isencdo de impostos e da ndo necessidade de alvara de
construgao

2 companhias criadas para desapropriar areas decadentes, destruir construcdes existentes,
instalar infraestrutura e vender as terras a empreendedores privados



47

Ja na regido central de Isle of Dogs, formada por uma peninsula onde se
concentra a maior parte do empreendimento, foi encomendado um plano aos
urbanistas Gordon Cullen e David Gosling. O plano baseava-se na existéncia
de um grande eixo visual que cortava a ilha e ligava pontos importantes, tais
como o parque de Greenwich, a Escola Naval e a igreja de St. Anne em
Limehouse, conforme figura 18. Além deste eixo, Cullen previa a manutencéo e
valorizagdo das aguas dos diques como elemento paisagistico e para usos de
lazer com ancoradouro para veleiros e a criagdo de um circuito comunitario
através da ligacdo dos principais nos da ilha através do monotrilho proposto
pela LDDC. Entretanto, tal plano foi engavetado, pois a LDDC n&o queria
colocar nenhum empecilho aos empreendimentos futuros nas Docklands.
(NOBRE, 2002)

Figura 18: Plano de Cullen e Gosling para a llha dos Caes
Fonte: (NOBRE, 2002)

Em 1987 a construtora Olympia & York Properties (O&Y), apresentou
uma proposta para a regiao de Canary Wharf, no extremo superior da Ilha. O

projeto de implantacdo executado pelo escritério norte-americano SOM
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(Skidmore, Owens & Merrill), ocupava 29 hectares do antigo cais, e previa
quase um milhdo de metros quadrados de escritorios em nove blocos de 8
pavimentos e uma torre de 50. Baseado em eixos formais, pragas internas e
arquitetura estilo "Belas Artes" Americano da década de 20. Tal proposta ia de
encontro ao proposto por Cullen e Gosling em 1982. O projeto previa a criacao
de um obstaculo ao eixo visual proposto, 0 empreendimento ocuparia parte das
adguas do dique existente, e além disso os blocos fechavam-se sobre si
mesmos, criando espacos internos, negando o contexto urbano exterior, e,
principalmente, o potencial paisagistico das aguas (NOBRE, 2002). Na figura

19 observa-se o projeto idealizado pelo escritorio SOM.

Figura 19: Proposta de implantacdo do complexo de Canary Wharf executado pelo SOM.
Fonte: (NOBRE, 2002)

No entanto, o empreendimento ndo obteve o sucesso esperado. A
operacdo de renovagcao chegou a custar cerca de 8 milhdes de libras aos
cofres publicos, e ndo houve o retorno esperado no setor imobiliario. O
tamanho dos empreendimentos que ocorreram na llha dos Caes foi maior que
0 previsto, fazendo com que a infraestrutura ndo suportasse a demanda de
passageiros e entrasse em colapso (NOBRE, 2002). Em 1990 o gasto com
melhorias do sistema viario e extensdo da linha Jubilee do metr6 foram
estimados em 2,4 bilhdes de libras, sendo o governo inglés responsavel por
80% desse total.

Junto com este processo ocorreu uma gentrificacéo da area:

“Apenas 15% eram destinadas a aluguel, parte delas para setores de
alta renda que, em 1981, 95% das habitacdes acessiveis era de
apartamentos de um cémodo, que ndo correspondiam a demanda
das familias locais” (FERREIRA, 2007)
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Os novos empreendimentos agravaram o0s problemas sociais da
populacdo local. Primeiro, aumentaram o desemprego, pois a maioria dos
empregos criados necessitavam de mao-de-obra altamente qualificada. A
porcentagem da populagao local empregada caiu de 35 para 13%. Segundo, a
regido sofreu um processo de especulacdo imobiliaria com expulsdo da
populacdo pobre (NOBRE, 2002). Na figura 20 a vista aérea do

empreendimento construido.

Figura 20: Vista aérea do empreendimento de Canary Wharf
Fonte: (NOBRE, 2002)

Embora o projeto tenha sido considerado um fracasso em 1992, com a
faléncia de Olympia e York, a melhoria das condigbes econdémicas no final dos
anos 90 permitiu que o projeto avangasse (AMSLER, 2011). Atualmente,
Docklands € um grande centro empresarial e financeiro de Londres, sede de
grandes corporacdes, da midia, de servicos avancados e habitacdo de luxo
(BACELLAR, 2012).

As Docklands londrinas demonstraram que a revitalizacdo de grandes
areas urbanas degradadas era economicamente viavel. No entanto, muitos
investimentos necessarios em infraestrutura foram realizados tardiamente,
adiando o sucesso do empreendimento (AMSLER, 2011).

Ainda segundo Amsler (2011) o fracasso inicial de 1992 foi resultado de
alguns fatores, entre eles: recessdo no mercado imobilidrio de Londres, ma
conexao entre transportes, e excesso de confianca do desenvolvedor.

No entanto, com o aprimoramento de muitas dessas condi¢gdes no final

dos anos 90 e inicio dos anos 2000, o projeto foi revertido com sucesso,
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reunindo um grupo de investidores, alugando o espaco comercial vazio e
construindo as parcelas de desenvolvimento remanescentes (AMSLER, 2011).

As figuras 21 e 22 apresentam a conformacao urbana atual da Isle of Dogs e

Canary Warf.

Figura 21: Isle of Dogs e Canary Wharf
Fonte: (The London Docklands Development Corporation 1981 -1998 )

Figura 22: Skyline de Canary Wharf
Fonte: (London Docklands Regeneration)
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3.2.2 Barcelona - Porto Olimpico

Uma cidade ao decidir sediar um evento de grande proporgédo precisa
pensar em como as intervencdes necessarias a este empreendimento serao
implementadas, bem como quais beneficios serdo proporcionados para a
comunidade local.

Muitas transformacdes urbanisticas aconteceram até 1992, quando
Barcelona se tornou sede dos XXV Jogos Olimpicos daquele ano,
proporcionando grande projecao internacional a cidade. De acordo com Josep
Miquel Abad, um dos membros do Comité Organizador do evento, estas
mudangas ocorreram principalmente no ambito de infraestruturas do transporte
terrestre, aéreo e maritimo, nos sistemas sofisticados de comunicacéo,
seguranca, construcdo de moradias, tratamento de residuos, entre outras
(ABAD, 2016). Além da construcdo da Vila Olimpica, do Porto Olimpico, do
Palau de Sant Jordi, da reforma do Estadio Olimpico e a ampliagcdo do
Aeroporto de El Prat., a recuperacdo da orla maritima foi de grande visibilidade
na opinido publica, principalmente por atrair um grande namero de turistas.

Até 1979, Barcelona era uma cidade pouco atrativa com muitas
deficiéncias, principalmente nos bairros: zonas de urbanizacdo precéarias, com
moradias construidas pelos préprios moradores e carentes de servicos; zonas
residenciais especulativas quase sem urbanizacao; falta de equipamentos para
o dia a dia, de espacos publicos e de transporte coletivo. Projetos que estavam
pendentes puderam ser implementados e finalizados a partir da mudanca na
escala e na dimenséao das intervencfes urbanas. Desde entdo a cidade foi se
transformando em um lugar turistico e atrativo.

As reivindicacdes de moradores eram baseadas na vida cotidiana, na
experiéncia diaria da cidade. A presenca das mulheres nesse movimento foi
fundamental e de muita importancia, pois diante da falta de comeércio, ruas
inseguras e sem as minimas condicbes de infraestrutura, como a falta de
creches e locais para brincar afetavam a capacidade de emancipagao das
mesmas (MUXI, 2010). Nas figuras 23 e 24 € possivel observar a conformacao

da regido portuaria de Barcelona antes e durante sua revitalizagéo.



Figura 23: Regido Portuaria de Barcelona em 1986
Fonte: (MOREIRA, 2015)

Figura 24: Regido Portuéaria de Barcelona durante processo de revitalizacéo
Fonte: (MOREIRA, 2015)
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Ao ser escolhida para sediar as Olimpiadas de 1992, Barcelona estava
num periodo de abandono e degradacao, principalmente na sua area portuaria.
Para que os jogos olimpicos de verdo pudessem ser realizados Barcelona
elaborou um projeto de revitalizacdo urbana para a cidade, que atacou duas
frentes principais: a despoluicdo das aguas, contaminadas apos 200 anos de
exploracdo industrial; e a renovacdo da zona portuaria, com a total
reurbanizacéo da orla e a construcao da Vila Olimpica, que apds o evento seria
convertida numa nova area residencial e de lazer (MOREIRA, 2015).

A figura 25 apresenta a area do Porto Olimpico nos dias atuais.
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Figura 25: Port Olimpic
Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2017

Entre as conquistas emblematicas estdo a criacdo de parques urbanos
em grandes terrenos liberados pelo processo de desindustrializacdo da cidade,
entre eles estdo o Parque de la Espanya Industrial e o Parque de I'Escorxador.

O Parque da Estacié del Nord (1991), que resulta da colaboracdo dos
arquitetos locais Andreu Arriola e Carme Fiol com a artista americana Beverly
Pepper foi outro lugar que recebeu destaque. Ele foi criado em terrenos vazios
de area de manobras de trem e em parte de seus caminhos. O parque conecta
zonas da cidade até entdo isoladas, e sobre parte de sua area foi construido o
novo edificio para o Arquivo da Coroa de Aragdo. Com o tempo, 0 parque
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formaria com o centro de multiequipamentos Fort Pienc (Josep Llinas, 2003)
uma nova centralidade de bairro muito interessante (MUXI, 2010).

A partir da escolha de Barcelona, em 1986, para sede dos Jogos
Olimpicos de 1992, as possibilidades de acdo sobre a cidade e a escala das
intervencdes foram completamente alteradas. Os investimentos para 0s Jogos
Olimpicos, com a implicacdo de diferentes niveis de governo, foram uma
oportunidade para grandes projetos de infraestrutura, tais como a estagéo de
tratamento de &gua, novos sistemas de esgoto, nova infraestrutura de
eletricidade e cabo de fibra Optica.

Foram projetos menos visiveis e menos espetaculares, porém
imprescindiveis, e dificeis de executar com 0s orcamentos correntes, pois
exigiram grandes investimentos. Assim, foi possivel realizar estas melhorias
invisiveis, e ao mesmo tempo, investir naquilo que sim, se vé&, como as

instalacbes desportivas, a recuperacdo e criacdo de praias e passeios

maritimos, as avenidas perimetrais, etc. conforme apresentado na figura 26
(MUXI, 2010).

Figura 26: Passeio Maritimo - Praia de Somorrostro
Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2017

A estratégia urbana para os Jogos Olimpicos baseou-se na identificacédo
prévia das areas de nova centralidade. Sobre esse estudo que previa doze
areas, o projeto olimpico operou em quatro, com o objetivo do equilibrio
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territorial, fortalecendo e equipando os bairros que se encontravam em franca
desvantagem em comparacado com os demais bairros da cidade (MUXI, 2010).

O modelo de urbanismo proposto em Barcelona acarretou uma série de
consequéncias baseadas em escolhas e decisdes politicas, acertadas e
equivocadas, apresentando resultados positivos e negativos. A grande critica é
gue apenas os resultados positivos foram “vendidos” e Barcelona passa a ser
um modelo (FAUTH, 2011).

No entanto, as acgbes realizadas, principalmente na Vila Olimpica,
marcaram determinadas tendéncias negativas que foram exacerbadas nos
projetos do inicio do século XXI: privatizacdo do espaco publico, destruicdo do
patrimonio industrial e uma certa opacidade nas decisbes sobre a cidade.
Algumas dessas acdes foram justificadas pela pressa para completar até a
data de inauguracédo, o que revelou uma falta de atencdo a certos elementos
da cidade (MUXI, 2010). Tais acfes se deram no ambito da desvalorizacdo do
patriménio industrial ao permitir que fossem destruidos prédios e conjuntos de
grande importancia no contexto histérico no que diz respeito a evolugcdo da
industria na Catalunha.

Segundo Fauth (2011), outro ponto marcante da revitalizacdo de
Barcelona foi a criacdo de um numero consideravel de espacos publicos,
entretanto tal ponto também deixou a desejar no que tange a apropriacdo e
utilizacdo desses espacos por parte de seus moradores, causando uma
significativa segregacao entre bairros, como de imigrantes e de ndo imigrantes,
distincdo de zonas em funcdo de poder aquisitivo e a falta de equidade na
distribuicdo do transporte publico.

Ainda de acordo com Fauth:

O efeito mais imediato foi o significativo aumento no valor do solo e
consequentemente dos imoveis. A classe média alta foi atraida para
lugares que até entdo se caracterizavam como &reas tradicionais e
proviam algum valor simbdlico e cultural para a cidade, formando,
assim, novas centralidades urbanas e gerando o fendbmeno social
conhecido como gentrification, que volta a estar em evidéncia, em
razdo da cada vez mais frequente elitizacdo de zonas ou bairros,
justificados por grandes empreendimentos. (FAUTH, 2011)

Em resumo, para Antonia Casellas, a politica de desenvolvimento

urbano de Barcelona pode ser separada em trés periodos, de acordo com a
importancia da lideranca publica que pode ser visto na figura 27 (MUXI, 2010):
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1979 e 1986 Lideranca publica na organizacéo da cu.jade,
com recursos financeiros limitados;

1986 a 1992 Maior investimento, e s.egue a lideranca
publica;
Com a crise p6s-olimpica, formam-se vérias
1992 a 1997 empresas pgbllco-prlvadasZ como a
Barcelona Regional, que funcionam com
menos transparéncia.
Figura 27: Periodos da politica de desenvolvimento
Fonte: (MUXI, 2010)

Contudo, a estratégia utilizada na reurbanizacdo de Barcelona para
abrigar os Jogos Olimpicos teve seus méritos e ndo procurou concentrar 0s
investimentos nas areas ja abastadas ou interessantes para o investimento
privado, mas melhorar a qualidade de vida dos bairros. Entretanto a
recuperacdo da orla maritima foi uma das transformacdes de maior visibilidade
gue comecou na Vila Olimpica, trazendo uma mudanca social, urbana e
econdmica nos bairros de Poble Nou (MUXI, 2010). A figura 28 apresenta a
orla maritima revitalizada e a figura 29 traca um perfil aéreo da morfologia

urbana da cidade de Barcelona.

Figura 28: Praia de Barceloneta
Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2017
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Figura 29: Barcelona Aérea
Fonte: (PINTEREST, 2018)
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3.2.3 Lisboa - Parque das Nacdes — Expo’98

A zona Oriental de Lisboa era uma area degradada, com dezenas de
hectares suburbanos, industrializados e semi-abandonados (NAVES, 2018). A
possibilidade de sediar a Exposi¢cdo Mundial — Expo’98, um dos eventos mais
marcantes da histéria da cidade, foi entendida desde o inicio como uma
oportunidade para requalificacdo desta area.

O espaco escolhido, localizado entre a Doca dos Olivais e a Estacao de
Tratamentos de Residuos Soélidos, nos anos anteriores a Expo’98, abrigava
industrias, contentores, refinarias, matadouros, espacos abandonados e terra,
apresentados pela figura 30 (NAVES, 2018).
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Figura 30: Doca do Olivais antes da revitalizagéo
Fonte: (NAVES, 2018)

De acordo com Figueira (2010), o evento possibilitaria uma regeneracéao
do territério, a conversdo de uma area portuaria completamente obsoleta, a um
espaco dotado de novas infraestruturas culturais, comerciais, ferroviarias e de
um novo parque habitacional sendo, neste sentido uma operacdo de curto
prazo — o periodo da exposicao, ocorrida entre 22 de maio e 30 de setembro
de 1998 — e também a longo prazo, o periodo do legado deixado pela
exposicdo, que se estende até os dias de hoje.
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A exposicdo que foi concebida para celebrar os 500 anos dos
Descobrimentos Portugueses, recebeu onze milhdes de pessoas durante os
132 dias em que esteve aberta (NAVES, 2018). A intencdo era que ao término
da exposicdo o0 espaco pudesse ser transformado em cidade, sendo a
sustentabilidade um pré-requisito do empreendimento desde a sua concepcao.

Lisboa candidatou-se a organizagao da Expo’98 no ano de 1992. A area
de exposicdo ocupava 50 hectares em uma area de 350 hectares a ser
revitalizada, aproximadamente metade desta area foi destinada a habitagdo. A
figura 31 apresenta uma vista aérea da area da revitalizagcdo. A operacao

ocupou 5 km de frente fluvial e tinha como centro a Doca dos Olivais, uma

estrutura dos anos 1940 para o “abrigo de hidroavides da carreira das ilhas”
(VAZ apud FIGUEIRA, 2010).

Figura 31: Lisboa - Zona Oriental
Fonte: (NAVES, 2018)

Em apenas cinco anos, Portugal conseguiu ocupar estes 50 hectares
com espacos construidos, com pavilhdes de todo o mundo, suportado por
infraestruturas e transportes, incluindo a constru¢do do maior Oceanario do
Mundo (na época), da Ponte Vasco da Gama, ligando Lisboa a Montijo e
Alcochete e a Gare do Oriente, estacdo de integracao
ferroviaria/metroviaria/rodoviaria com projeto do arquiteto espanhol Santiago

Calatrava, 0 mesmo que projetou o0 Museu do Amanh@, no Rio de Janeiro.
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Na figura 32 € possivel observar a area da Expo’98 em construcao.

Figura 32: Area de Expo'98 em construcao, ja com a Ponte Vasco da Gama ao fundo
Fonte: (NAVES, 2018)

Ao longo dos anos 1980 e 1990 foram lancados planos e concursos que
iam acalentando a ideia de “repensar Lisboa como cidade ribeirinha” (SOARES
apud FIGUEIRA, 2010). Portanto, ja havia planejamento visando uma
revitalizagdo daquela area.

Em funcdo da grande éarea a ser reabilitada, a intervencéo foi dividida
em planos menores, a cargo de diferentes equipes de arquitetos. A area da
Expo’98 correspondia ao Plano de Pormenor 2, que como mencionado por

Figueira (2010) podiam-se encontrar 0s seguintes equipamentos:

“Os cinco pavilhdes principais eram o Oceanéario (Serge Chermayeff);
o Pavilhdo da Utopia (Regino Cruz e S.0.M.), depois Pavilhdo
Multiusos; o Pavilhdo de Portugal (Alvaro Siza); o Pavilhdo do
Conhecimento dos Mares (Jodo Luis Carrilho da Gracga); e o Pavilhdo
do Futuro (Paula Santos e Rui Ramos), depois cassino. No lugar dos
tradicionais pavilhdes dos paises sédo criadas duas areas que abrigam
as representacgdes nacionais. A sul é criada uma estrutura efémera; a
norte, essa estrutura sera depois a Feira Internacional de Lisboa
(Antonio Barreiros Ferreira e Alberto Doria). A estes equipamentos
juntou-se ainda a Gare do Oriente (Santiago Calatrava) e no contexto
pés-Expo, o Centro Comercial Vasco da Gama (José
Quintela/Sonae), estruturas que garantem hoje, por si s6, um uso
populoso da &rea”. (FIGUEIRA, 2010)

A figura 33 apresenta um dos icones do projeto, o Oceanario, que na

época foi considerado o maior do mundo.
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Figura 33: Oceanério de Lisboa
Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2017

Ainda segundo Figueira (2010), uma das questbes de maior polémica
foi o anunciado custo zero — ou soma zero — segundo o qual a operacao
imobiliaria pagaria os custos do empreendimento, tal qual os CEPAC'’s
utilizados no Porto Maravilha. Esse objetivo — ndo cumprido — criou uma grande
pressdo construtiva sobre a Zona de Intervencdo, fazendo com que a
especulacdo imobilidria dominasse a é&rea em detrimento do carater
regenerador da intervencgdo, prejudicando o designio de “fazer cidade” a escala
metropolitana, trocado pela constru¢do de um condominio.

Em 1996, Matias Ferreira (2010) ja havia questionado que se tratava “de
realizar um grande evento (...) que tem uma cidade a sua volta ou, pelo
contrario, (...) de desencadear uma importantissima intervengdo urbana,
socioeconémica e cultural na cidade com uma exposicdo mundial dentro”
(FERREIRA, 2010). Em 1999, o mesmo autor concluiu que “o projeto urbano
da Expo acabou por se fechar sobre si proprio — ou sobre o seu umbigo
expositivo, expiando, assim, o seu pecado original do famigerado custo zero da
operacao — incapaz, portanto de se projetar no proprio quadro metropolitano de
Lisboa” (FERREIRA apud FIGUEIRA, 2010).

Do ponto de vista da arquitetura, a Expo'98 deixou algumas obras

notaveis, ja do ponto de vista urbano, permitiu estabelecer uma nova relacédo
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de lazer com o rio e uma redobrada atencdo as questdes do espaco publico
(FIGUEIRA, 2010).
A figura 34 apresenta a area da Expo’98 finalizada.

Figura 34: Vista aérea dos equipamentos da Expo'98
Fonte: (NAVES, 2018)

Apés o0 encerramento da Expo, o espaco foi fechado para
reestruturacdo, reabrindo ja como Parque das Nacdes, ao longo dos anos
algumas areas foram sendo readequadas e adaptadas a outros usos, foram
criados jardins, escolas, skate parques, e empresas se mudaram para la
(NAVES, 2018).

O Parque das Nagbes manteve alguns dos equipamentos criados para a
Expo’98, como o Teleférico de Lisboa, figura 35, a Gare do Oriente, figura 36 e

a Alameda de Rossio dos Olivais, figura 37.
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Figura 35: Arearibeirinha do Parque das Nagdes: A esquerda, o lago onde se encontra o
Oceanario de Lisboa, a direita o Teleférico de Lisboa, ao fundo pode-se ver a Ponte
Vasco da Gama, a torre Vasco da Gama e o Pavilhdo da Utopia.

Fonte: Fotografia tirada pela autora, 2017

O Parque das Nacdes foi oficialmente constituido como freguesia
lisboeta em 8 de novembro de 2012 e hoje mais de 28 mil pessoas moram
nesta regiao (NAVES, 2018).

Em margo de 2018, ocorreu em Lisboa um Ciclo de Conferéncias de
Urbanismo “Expo 98 — 20 Anos”, para debater o legado da Expo’98 e a
revitalizagdo da &rea, tornando-a uma das areas mais atrativas da cidade. Na
ocasido a geodgrafa Teresa Barata Salgueiro (SALGUEIRO in NAVES, 2018),

docente do Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio (IGOT), frisou:

“Estamos a falar de uma zona que estava totalmente abandonada e
marginalizada. A realizac@o desta exposicdo ndo s6 deu a conhecer
um territdrio que era totalmente desconhecido, como o tornou numa
referéncia” (NAVES, 2018).
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Figura 36: Vista da Gare do Oriente
Fonte: (LOWE, 2018)
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Figura 37: Vista aérea do Rossio dos Olivais, a direita o Pavilhdo da Utopia, hoje Altice
Arena, a esquerda o lago onde se encontra o Oceanario de Lisboa e ao fundo pode-se
avistar a estrutura da Gare do Oriente
Fonte: (GOOGLE MAPS, 2018)
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4 ESTUDO DE CASO: PORTO MARAVILHA
4.1 HISTORICO

Criada durante o governo do Presidente Rodrigues Alves e do Prefeito
Pereira Passos, a Zona Portuaria localizada na area Central da Cidade do Rio
de Janeiro, tinha o intuito de viabilizar um moderno porto para a cidade. A partir
da evolucdo das técnicas das operacbes portuarias a area foi se tornando
obsoleta e ociosa, formando vazios urbanos e deixando edificagbes
subutilizadas ou abandonadas. Para recuperar tais areas para a cidade foi
concebido um plano de revitalizacédo para area, de forma que a transforme num
novo vetor de crescimento urbano e assim foi instituida a Operacdo Urbana

Consorciada Porto Maravilha.

4.2 CRIACAO DA CDURP, DA AEIU, DO INSTRUMENTO PPP E DA OUC

A Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de
Janeiro (CDURP), instituida pela Lei Complementar n°® 102/2009, é a gestora
da prefeitura na Operacao Urbana Consorciada (OUC) Porto Maravilha, tendo
sido viabilizada gracas a uma Parceria Publico Privada (PPP), sendo a CDURP
responsavel pela realizacdo da articulagéo entre os érgdos publicos e privados
com a Concessionaria Porto Novo (CPN), empresa privada responsavel por
realizar as obras e gerir 0s servi¢os na regidao da OUC (PREFEITURA DO RIO
DE JANEIRO, 2009). Ademais, presta contas a comissao de valores
mobiliarios, participa da aprovacdo de empreendimentos imobiliarios em grupos
técnicos da Secretaria Municipal de Urbanismo (SMU). Além disso, € a
responsavel por disponibilizar parte dos terrenos presentes em sua area para o
mercado imobiliario e faz um importante papel de fomentadora do dinamismo
econdmico e social da regido portuaria.

Em relacdo a Area de Especial Interesse Urbanistico (AEIU), é
importante evidenciar que ela foi instituida pela Lei Complementar n°® 101 (LC
101/09), de 23 de novembro de 2009 e que o municipio e as entidades de
administracdo publica municipal se unem com proprietarios, moradores,
usuarios e investidores para realizar um conjunto de intervencgdes
coordenadas, que tem por objetivo alcancar transformacdes urbanisticas

estruturais, melhorias sociais e valorizacdo ambiental da AEIU. Essa area €
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dividida em 11 ndcleos homogéneos, visando evidenciar suas peculiaridades e
potencial de desenvolvimento. Esses nacleos sdo apresentados de acordo com
suas caracteristicas predominantes, marcos urbanos, geografia e vocagéo.
Dentro desse ponto, & necessario evidenciar que na regido do porto hd um
relativo isolamento em relacdo a cidade e entre si, ou seja, eles acabam por
funcionar como territdrios destacados uns dos outros, evidenciando a
necessidade das melhorias de mobilidade na regido, para que ela se torne
mais integrada.

Ja referente a Operacdo Urbana Consorciada (OUC), ela foi a primeira
participacdo publico-privada realizada no municipio, com o objetivo de realizar
uma reestruturacao urbana da AEIU da regido portuéria, através da ampliacéo,
articulacdo e requalificacdo dos espacos livres de uso publico da regido do
porto (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2009).

Dentro da OUC existem os certificados de potencial adicional de
construgcdo (CEPAC), que se revelam como meios de pagamento de outorga
onerosa do direito adicional de construcdo para os imdveis contidos no
perimetro da OUC.

A OUC tem como publico-alvo, o publico em geral, mas especialmente
investidores institucionais, investidores do mercado imobilidrio, construtoras,
incorporadoras imobiliarias, proprietarios de terrenos na regido e investidores

privados.

4.3 OPERACAO URBANA CONSORCIADA DA REGIAO DO PORTO DO RIO
DE JANEIRO

De acordo com a Prefeitura do Rio de Janeiro, o Porto Maravilha foi
concebido para a recuperacdo da infraestrutura urbana, e melhoria dos
transportes, meio ambiente e patriménio historico e cultural da Regido
Portuaria. Um dos principais objetivos é a melhoria das condi¢des habitacionais
e a atracdo de novos moradores para a regido (CDURP / PORTO
MARAVILHA, 2018).

A operacgéo urbana consorciada (OUC) da regidao do porto do Rio de

Janeiro prevé incentivos fiscais que atrairdo grandes empresas para o local, e a
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prestacdo de servicos publicos de qualidade estimulardo o crescimento da
populacao e da economia (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018).

Ainda segundo a CDURP as projecbes de adensamento demografico
indicam salto dos atuais 32 mil para 100 mil habitantes em 10 anos na regido
gue engloba na integra os bairros do Santo Cristo, Gamboa, Saude e trechos
do Centro, Caju, Cidade Nova e Sao Cristovao. Além disso, o projeto parte do
pressuposto de que os atuais moradores permanecerdo na Regido Portuéria.
Portanto, pelo menos 3% dos recursos da venda dos CEPAC’s séao
obrigatoriamente investidos na valorizacdo do Patriménio Material e Imaterial
da area e em programas de desenvolvimento social para moradores e
trabalhadores (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018).

Dentre as obras previstas estdo a construcao e renovacao das redes de
infraestrutura urbana (agua, saneamento, drenagem, energia, iluminacéo
publica, gas natural e telecomunicacfes), demolicdo do Elevado da Perimetral
e substituicdo do sistema viario atual por um novo conceito de mobilidade
urbana que implanta novas vias, com destaque para as vias Expressa e Binario
do Porto, a criacdo de 17Km em ciclovias e grandes areas para pedestres
(CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018).

Uma das principais caracteristicas do Projeto Porto Maravilha é a
alteracdo do conceito de mobilidade urbana na Regido. O projeto prevé a
implantacdo de um sistema onde o transporte publico coletivo é privilegiado,
com a criagcdo de mais espacos para pedestres, implantacdo de ciclovias, e a
integracao dos diversos modais. De acordo com a Prefeitura do Rio de Janeiro,
no plano de mobilidade urbana sustentavel em implantacdo na cidade, o
transporte publico ganha prioridade e planejamento. Mais que isso, passa a ser
centrado na conexdo inteligente entre os modais (CDURP / PORTO
MARAVILHA, 2018).

De acordo com o site do Porto Maravilha, a operacdo urbana
consorciada é um recurso previsto no Estatuto das Cidades (Lei Federal n°
10.257/2001) para recuperagdo de areas degradadas. Com duragdo de 15
anos, recebera investimento de R$ 8 bilhGes em obras e servicos no Porto
Maravilha. Para conseguir recursos para a operacdo urbana, a prefeitura
aumentou o potencial de construcdo de iméveis da Regido Portuaria, area que

atrai a atencao de investidores do setor imobiliario para projetos comerciais e


http://portomaravilha.com.br/conteudo/legislacao/leis-ordinarias/leifederal02.pdf
http://portomaravilha.com.br/conteudo/legislacao/leis-ordinarias/leifederal02.pdf
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residenciais. Interessados em explorar esse potencial devem comprar
Certificados de Potencial Adicional Construtivo (CEPAC’s), titulos usados para
custear operacdes urbanas que recuperam areas degradadas nas cidades.

Todo o valor arrecadado com a venda dos CEPAC’s é obrigatoriamente
investido na requalificacdo da regido, inclusive areas de preservacdo em que
0s imoOveis ndo podem ter aumento de potencial. O dinheiro paga todas as
obras e servicos do Porto Maravilha nos 5 milhdes de metros quadrados
ocupados pelo projeto. O resultado € que o municipio ndo usa recursos do
tesouro nas obras e ainda economiza nos servicos publicos. Além disso, pelo
menos 3% da venda dos CEPAC’s sdo obrigatoriamente investidos na
valorizacdo do patriménio material e imaterial da area (CDURP / PORTO
MARAVILHA, 2018). No entanto, com a crise financeira sofrida pelo pais
principalmente nos anos de 2015 e 2016, poucos CEPAC’s foram vendidos e
utilizados como financiamento para as obras da regido do Porto.

A Concessionéria Porto Novo (CPN) é a responsavel pela realizacdo das
obras de revitalizagdo bem como pela prestacdo dos principais servicos na
regido, tais como: conservacao e manutencdo do sistema viario, da iluminacao
publica e calcadas, das areas verdes e pracas, realizacdo de servicos de
limpeza urbana e coleta seletiva de lixo, manutencdo da rede de drenagem e
de galerias universais, da sinalizacéo de transito, instalacdo e conservacao de
bicicletarios, manutencédo e conserva¢do de pontos e monumentos turisticos,
histdricos e geograficos e atendimento ao cidadao.

A LC 101/09 que institui a OUC do Projeto Porto Maravilha tem por
objetivo a promocdo de um ambiente urbano saudavel e sustentavel. Para tal,
novas edificacdes da regido deverdo obedecer a parametros urbanisticos e
ambientais especificos através do estabelecimento de afastamentos e recuos
adequados entre as novas construgdes, promogéo de dispositivos que visem a
economia de consumo de agua e reaproveitamento de aguas pluviais e
servidas, economia e/ou geracao local de energias limpas, uso de aquecimento
solar, instalacdo de telhados verdes e/ou reflexivos, maximizagao da ventilagéo
e iluminacdo natural, utilizacdo de materiais com certificagdo ambiental e

promocao do acesso e uso de bicicletas.
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4.4USO E OCUPACAO DO SOLO ANTES E DEPOIS DO PROJETO

O uso e ocupacédo do solo anterior ao projeto de revitalizagdo da area
era, em grande parte, determinado pela atividade industrial e com a
permissividade de um uso residencial, fator que ja gera problemas ao
desenvolvimento sustentavel de qualquer regido tendo em vista a
incompatibilidade que esses dois setores tém. Esse problema, aliado a falta de
investimentos em infraestrutura corroboraram na degradacdo dessa regiao
portuaria. Tanto o uso comercial quanto o institucional ocorriam de modo
espacado, exceto pelo trecho referente ao setor E que era basicamente
institucional com trilhos e oficinas da Supervia (0 que ainda pode-se
subentender uso industrial leve) e pelos setores J e L, onde havia presenca
macica de comeércios locais, com pequena concentracdo residencial - na rua
Senador Pompeu - e edificagdes institucionais de ensino e cultura).

O uso comercial acontecia em sua maioria com 0S COMErcios e servicos
de bairro, como oficinas, marcenarias, estofamento, etc. J& o uso institucional
ocorria através de poucos hospitais, escolas e o6rgaos militares, além das
poucas empresas atuantes na regido e da presenca da Supervia. O uso
residencial na regido se deu na parte central da regido, através de uma
diversidade social e de implantacdo urbanistica muito grande coexistindo
simultaneamente favelas e bairros consolidados. A figura 38 apresenta um
levantamento da predominancia de usos em cada setor da regido portuaria
antes da LC 101/09.
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Figura 38: Mapeamento de uso do solo na AEIU anterior & implantagdo da LC 101/2009.
Fonte: (CDURP, 2010)

A proposta feita pelo projeto Porto Maravilha e que foi aprovada foi de
alterar drasticamente a legislacdo de uso e ocupacdo do espaco urbano,
fazendo uma completa revitalizacdo e ampliacdo da infraestrutura, mantendo
as areas de habitacdo e incentivando a vinda de novos moradores, com a
finalidade de resolver um problema antigo que é a baixa densidade
populacional da regido. Criando um polo de entretenimento, comércio e
servigcos, onde a populacdo pudesse, de fato, trazer de volta a vivéncia urbana
a regido que ha muito tempo é vista como indesejavel ao habitar. No entanto, a
forma urbana prevista pelo projeto baseou-se em uma baixa taxa de ocupacéo
do solo e uma verticalizacdo excessiva com edificacdes de até cinquenta
andares.

Para a habitacao de interesse social (baixa renda) e ao uso residencial
em geral sera implantado, em parceria com a Caixa Econémica Federal (CEF),
o Projeto Novas Alternativas — PNA, que sera viabilizado através de
desapropriacdes e iniciativas do capital imobiliario. As obras serdo focadas na
reforma de edificacbes preservadas e naquelas tuteladas em ruinas ou
subutilizadas, aumentando, porém, a capacidade de habitacdo dessas

residéncias além do intrinseco na tipologia local. Com isso, estima-se, segundo
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dados divulgados pelo secretario municipal de habitacdo da época, Jorge
Bittar, em audiéncia publica ocorrida em 17/09/2009, um acréscimo de cerca de
30 mil habitantes na area (CARLOS, 2010). Para implantar tais medidas, é
proposta a verticalizagdo drastica da regido por meio das CEPAC’s
(Certificados de Potencial Adicional de Construcdo) a serem leiloados pela
Caixa Econdmica Federal. Sobretudo nas faixas a frente do Morro da
Providéncia, onde o gabarito foi alterado de 23m ou 63m para 90m, 120m e
150m, com permissédo de elevar até 50 andares. As figuras 39 e 40 apresentam
as areas com possibilidade de receber CEPAC’s e uma simulagao de potencial

de adensamento e verticalizacdo dos quarteirbes em funcdo do acréscimo dos
CEPAC:'s.

Area com Cepacs Area sem Cepacs :
12 30 M2 com (APAC SAGAS Preservacdo)
acréscimo de 4 milhdes m? 3.8 milhdes m: o :
Cerca de 1,5 mil iméveis passiveis de retrofit
(reforma e modernizacdo) - maioria privados
]

Figura 39: Mapa das areas com CEPAC’s
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)
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Figura 40: Simulacéo de verticalizagdo das areas com CEPAC's
Fonte: (NOGUEIRA, 2011)
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Pretende-se com isso, solucionar o problema da degradacdo da area,
resultante, principalmente, da falta de adensamento populacional na regido. No
entanto, aumentar a populagdo e usuarios do espaco urbano a esses niveis
resulta em trazer todos 0s contratempos que esse adensamento acarretara:
polo gerador de trafego, aumento da demanda de saneamento, transporte
publico, aumento da demanda por salde e educacdo, entre outros. Além
destes citados, com o0 aumento do lote minimo e do gabarito dos
empreendimentos, € possivel que a area se torne tdo somente uma area de
passagem, pouco atrativa a circulacdo de pessoas a pé. A regido portuaria
estara, de fato preparada para o aumento dessas demandas de modo a
atender satisfatoriamente seus usuérios e com isso promover o verdadeiro
desenvolvimento sustentavel do local? Essa € a questdo que paira enquanto as

obras acontecem e a paisagem urbana vai se modificando a cada nova acéao...

4.5 SETOR C - MORFOLOGIAS E DENSIDADES

Para a realizacdo do estudo de caso, foi definida como &rea de analise o
Setor C do Projeto do Porto Maravilha. A escolha se deu pelo fato que essa
area possui um potencial construtivo elevado, com quarteirbes com usos
variados e com uma localizacdo diferenciada por se tratar de uma area entre a
baia e o Morro da Providéncia.

O Setor C, objeto de estudo deste trabalho, é delimitado pelas Av.
Francisco Bicalho, Praca Marechal Hermes, Rua Santo Cristo, Avenida
Professor Pereira Reis e Baia da Guanabara, localizado na parte plana da Area
Portuéria, conforme a figura 41.
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Figura 41: Delimitagédo do Setor C — LC 101/09
Fonte: Elaboracgao propria a partir de imagem do Google Earth, 2018

Neste setor esté localizada a Rodoviaria Novo Rio e a Escola Municipal
Benjamim Constant, voltada para o ensino fundamental (Unico edificio
educacional nesta area). Na area de saude h& uma unidade do Hospital
Brasileiro de Oncologia. Esta area possui apenas uma unica praca — Marechal
Hermes, onde encontrava-se edificado o terminal rodoviario Padre Henrique
Otte, que foi remanejado para a Rua General Luis Mendes de Morais no Setor
D. Ademais, o uso predominante do solo para o setor, ainda nos dias atuais
(2018), é de deposito, havendo muitos galpdes utilizados por agremiacdes de
escolas de samba (CDURP, 2010).

Ao longo dos anos, o zoneamento do Municipio do Rio de Janeiro vem
sendo alterado, com os parametros urbanisticos determinados para a cidade,
conforme descrito adiante:

1976 - O primeiro a instituir o0 zoneamento legal para a cidade do Rio de
Janeiro foi o Decreto Municipal n°322/1976. Sua delimitagdo de zonas ainda
prevalece na maior parte da cidade. O decreto, ndo utiliza o termo IAT (indice
de Aproveitamento do Terreno), mas o coeficiente “N”, disposto no quadro V do
decreto, variavel para zonas, areas centrais e centros de bairro. Para céalculo
do ATE (Area Total Edificada) das areas este coeficiente N deve ser
multiplicado por 0,7.

1992 - O primeiro Plano Diretor da cidade, entrou em vigor por meio da

Lei Complementar n°16/1992, e tinha a previsdo de sofrer uma revisdo a cada
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10 anos, no entanto so foi revogado pela LC 111 em 2011, que instituiu o atual
Plano Diretor.

2001 — Lancado o Projeto de Lei Complementar 25/2001 que estabelece
normas e procedimentos para a realizacdo da politica urbana do Municipio,
prevendo instrumentos e definindo politicas setoriais a fim de satisfazer o
atendimento das funcdes sociais da Cidade.

2006 - Lancado o Substitutivo n°3 (Mensagem n°78/2006), que alterava
o texto do projeto de Lei Complementar n°25/2001, dispondo de novas
diretrizes para o zoneamento urbano na cidade. Neste momento aparece a
possibilidade de aumento de IAT em determinadas areas pelo instrumento de
outorga onerosa. A LC 25/01 e o substitutivo ndo chegaram a entrar em vigor.

2011 — Passa a vigorar a Lei Complementar n°111/2011, que institui o
atual Plano Diretor do Rio de Janeiro. Implementa-se o instrumento de
aumento de indice de IAT por outorga onerosa em determinadas areas do
territério (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2011).

Cabe aqui uma explicacdo, neste trabalho utilizou-se como base de
estudo o Decreto 322/1976, que instituiu 0 zoneamento legal para 0 municipio
do Rio de Janeiro, a Lei 971/1987, que institui a area de protecdo ambiental
SAGAS dos bairros do Santo Cristo, Saude, Gamboa e parte do Centro, que
altera parte do zoneamento descrito no Decreto 322/76 e a LC 101/2009 que
instituiu a Operacgao Urbana Consorciada do Porto Maravilha.

Portanto, o zoneamento predominante, segundo o Decreto 322/76 era o
ZP — Zona Portuéaria, mais tarde alterado para ZUM — Zona de Uso Misto,
através da LC 101/09, que correspondia ao uso de depdsitos e armazéns.
Neste perimetro poucas atividades comerciais foram identificadas. Ja na parte
destinada a ZR-5 originalmente designadas para fins habitacionais, ha poucos
edificios voltados a estes fins, predominando as atividades comerciais.

Ainda segundo o Decreto 322/76, o indice de aproveitamento do terreno
(IAT) estabelecido para a zona denominada ZP era de 5,0, a taxa de ocupacgéo
(TO) de 70%, e o gabarito maximo era de 23 metros. Ja para a zona ZR-5, o
IAT era calculado através do indicador N multiplicado por 0,7, sendo N
estabelecido em 3, a TO era de 70% e o gabarito, consolidado pelo Decreto
7351/88 e pela Lei 971/87 que instituiam a APA SAGAS, estabelecia altura
méxima de 11,0 m para as constru¢cfes (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO,
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1976) (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 1987) (PREFEITURA DO RIO DE
JANEIRO, 1988). Conforme tabela descrita na figura 42:

ZP Dec. 322/76 23 70% 5 Variavel*
ZR-5 Dec. 7351/88 11 70% 2,1 isento

*variavel conforme decreto 322/76
Figura 42: Tabela do Zoneamento anterior a LC 101/09 — Regido pelo Decreto 322/76
Fonte: Elaboracéo prépria, baseado nos Decretos 322/76 e 7351/88 (2018)

E importante salientar que para a base de estudos, toda a analise de
legislacédo foi simplificada de forma que fosse possivel tracar um panorama
geral dos parametros urbanisticos dispostos nas legislagBes pertinentes, sem
gue fosse necessério se ater a detalhes especificos de cada legislagéo.

Com a promulgacéo da LC 101/09 que modifica o Plano Diretor, e institui
a OUC da Regido do Porto do Rio os parametros urbanisticos da regido foram
alterados, sendo estabelecido um novo zoneamento para a regiao.

Foi criado o Setor C, que foi subdividido em 05 subsetores, conforme

figura 43:

Figura 43: Subsetores do Setor C - LC 101/09
Fonte: (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2018)
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No Setor C ficou estabelecido que a ZP passaria a ser denominada
Zona de Uso Misto (ZUM), alterando o uso e ocupacdo do solo estabelecidos
pelo Decreto 322/76. ApoOs a implementacdo da LC 101/09 a ZR-5 permaneceu
com o uso ainda setorizado em areas residenciais, comerciais e institucionais
subdivididos pelos quarteirdes da regido, mas teve parte de seus parametros
alterados. A figura 44, apresenta o zoneamento do Setor C conforme o0s

parametros da LC 101/09.

[} 52 131 156 n

Figura 44: Zoneamento do Setor C — LC 101/09
Fonte: (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2018)

A partir da alteracéo do uso e ocupacéo do solo e da subdivisdo do setor
C foram estabelecidos novos parametros, alterando o tamanho do lote,
gabarito, taxa de ocupacdo, indice de aproveitamento do terreno e afastamento

frontal, conforme descrito no quadro presente na figura 45.
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Z° 2 o | 3&@| 38=| <"

= o - < = <
C1l ZUM 2.000 11 3 70 2,10 2,10 7
C2 ZUM 2.000 120 40 50 1,00 8,00 7
C3 ZUM 2.000 150 50 50 1,00 12,00 7
C4 ZR-5 2.000 60 20 50 1,00 4,20 7
C5 ZR-5 1.000 11 3 70 1,00 2,10 isento

Figura 45: Tabela de Parametros urbanisticos LC101/09
Fonte: Elaboracéo prépria a partir da LC101/09
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A possibilidade de aumento do coeficiente de aproveitamento foi
determinada através da criacdo dos Certificados do Potencial Adicional de
Construcdo (CEPAC’s), ja descritos anteriormente. Estes titulos sdo utilizados
para financiar as Operacdes Urbanas Consorciadas (OUC) que recuperam
areas degradadas nas cidades. Esses, sao instrumentos da politica urbana
previstos no Estatuto das Cidades — Lei 10.257/01 (BRASIL, 2001). A figura 46

demonstra o funcionamento dos CEPAC's.

( L Recursos
IAT > 1, ‘ reinvestidos
cobrancade < integralmente
outorga (CEPAC) [ g I na area
1 IAT =1, livre de
( cobranca

Ex.:P/IAT =2

Figura 46: Funcionamento dos CEPAC's
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)

O indice de Aproveitamento do Terreno (IAT) determina a quantidade de
metros quadrados que se pode construir em um terreno, representados atraves
da éarea total construida e do gabarito de cada edificacdo. Os CEPAC’s
determinam um acréscimo a esse valor mediante a compra destes titulos. A
quantidade de CEPAC’s de cada empreendimento varia de acordo com a
localizac&o do projeto e o tipo de utilizacdo, e séo distribuidas de acordo com
os setores da AEIU. No Setor C a possibilidade de utilizacdo dos CEPAC’s esta
distribuida conforme a figura 47 (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018).
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Figura 47: Coeficientes de Aproveitamento Maximo a partir da distribuicdo dos CEPAC's
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018)

O dinheiro da venda dos CEPAC’s tem por objetivo financiar todas as
obras e servicos da OUC Porto Maravilha. Assim, o municipio ndo necessita
desembolsar dinheiro para as obras e ainda economiza nos servi¢os publicos
(CDURP / PORTO MARAVILHA, 2018).

A figura 48 apresenta uma vista aérea do Setor C durante o periodo de
revitalizacdo. Neste periodo j& € possivel observar as alteracfes viarias, mas o

uso da area ainda é ocupado basicamente por galpdes.

Figura 48: Foto aérea do Setor C em 2016, durante a execuc¢édo das obras de
revitalizacéo.
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)
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4.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DAS SIMULAGCOES

Este trabalho ira se concentrar na simulacdo do ambiente denominado
como Setor C. Como ja dito anteriormente, a escolha desta area foi definida em
funcdo das caracteristicas da regido e dos parametros adotados pela LC
101/2009.

O Setor C se encontra entre a Baia da Guanabara, que pode propiciar
uma boa ventilacdo para o interior da area, e o Morro da Providéncia, que pode
funcionar como uma barreira natural a essa ventilacdo, fazendo com que o
calor se acumule no interior deste setor. Além disso este € um dos setores que

mais admitem o uso dos CEPAC’s, conforme demonstrado na figura 49.

Total = ~4 milhoes de m? adicionais

Figura 49: Potencial construtivo adicional a ser convertido em CEPAC’s
Fonte: (CDURP / PORTO MARAVILHA, 2017)

Neste trabalho foram avaliados os parametros urbanisticos existentes
para a regiao definidos pelo Decreto 322/76 em comparacdo aos parametros
impostos pela LC 101/09, onde a partir da analise de seus resultados foram
comparados ao referencial técnico da ferramenta LEED-ND, de forma a
confrontar as caracteristicas de sustentabilidade previstas para a area. Em
funcdo desta verificacdo foi proposta uma metodologia complementar a LC
101/09 a ser aplicada na area com o intuito de promover o uso do bairro
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através da oOtica do pedestre. Além disso, foram realizadas simulacdes
computacionais com o programa ENVI-met no intuito de verificar a interferéncia

das alterag6es morfoldgicas no microclima local.

4.6.1 Critérios para base de dados

A partir dos parametros definidos pelas legislacdes pertinentes, foram
simuladas trés situacdes. A primeira, referente a legislacdo imposta pelo
Decreto 322/76. Para esta simulagdo, os dados foram obtidos por meio de
pesquisas documentais das legislacbes vigentes, em levantamentos
fotograficos de arquivo pessoal da autora, que trabalhou na obra de
revitalizagdo entre os anos de 2011 e 2017, em levantamentos “in loco” da area
construida e através das plantas cadastrais do Municipio do Rio de Janeiro
fornecidas pelo Instituto Pereira Passos (IPP).

Nesta primeira simulacdo tem-se a ocupacéo do solo, de acordo com 0s
parametros urbanisticos definidos pelo Decreto 322/76, conforme figura 50. O
segundo mapa foi realizado com base nos parametros definidos pela LC

101/09, conforme a figura 51.

LEGENDA: | Concreto 1M 3 Metros 8Metros [ 13 Metros
I Agua ' Grama M 4Metos M 9Metros 15 Metros
M Arvores Granito [ 5Metros I 10 Metros 11 18 Metros
W Asfalto 7 Imoveis Tombados [ 6 Metros [l 11 Metros [l 21 Metros
[ Ciclovia Piso Intertravado 7Metros [ 12 Metros [l 24 Metros

Figura 50: Levantamento da ocupacédo do Setor C em 2011
Fonte: Elaboracao propria (2017)




81

. "’::'sﬂ T

l—&sa:--h“ i

/AN

e LT
s %H"

LEGENDA: " Iméveis Tombados 8 Metros I 30 Metros Il 60 Metros [l 96 Metros
[ | Agua Piso Intertravado M 9 Metros M 36 Metros 63 Metros [l 105 Metros
M Arvores Terra M 11 Metros 39 Metros [l 66 Metros [l 108 Metros
M Asfalto VLT I 12 Metros 42 Metros Bl 72 Metros [l 114 Metros
W Ciclovia |l 3 Metros 013 Metros M 45Metros [l 81 Metros Il 120 Metros
M Concreto M 4 Metros M 15 Metros M 48 Metros [l 84 Metros [l 150 Metros
i Grama I 6 Metros Il 24 Metros [l 51 Metros [l 87 Metros

Granito 7 Metros I 27 Metros Il 54 Metros [l 20 Metros

Figura 51: Ocupacéo do Setor C simulada com base na LC 101/09
Fonte: Elaboragéo propria (2017)

A terceira situacdo somente sera descrita no capitulo 5 e refere-se a
proposta definida pela autora baseada nos parametros do LEED-ND. Na figura
52 é possivel observar as alteragbes morfologicas na area de estudo. Houve a

abertura de vias, divisdo de quadras e a inclusdo de areas permeaveis.
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PA a extinguir
B Areas permeaveis

W

Figura 52: Alteragbes morfoldgicas - Decreto 322/76 x LC 101/09
Fonte: Elaboracéo prépria (2017)

4.6.2 Metodologia da Proposta de alteracdo da Legislacao a partir dos
critérios LEED-ND

Segundo o projeto Porto Maravilha (CDURP / PORTO MARAVILHA,
2017) os Padrbes de Sustentabilidade para novas Edificacdes na area do
projeto devem atender 0os seguintes requisitos:

I. Parametros especificos de afastamento e recuo / ventilacdo e
iluminacao natural;
.  Economia de consumo e reaproveitamento de agua;

lll.  Economia e/ou geracdo local de energias limpas / telhados

verdes;

IV. Uso de materiais com certificacdo ambiental;

V. Facilitacdo de acesso e uso de bicicletas.

Apesar do projeto do Porto prever benfeitorias com viés ecoldgico, a
legislacdo da LC 101/09 define parametros urbanisticos que irdo contribuir para

uma regido caracterizada por edificacbes excessivamente altas, espacadas e
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com muitas areas ociosas entre as mesmas. Desta forma, defende-se nesta
dissertacao que esse ‘padrao’ urbano possivelmente resultante da revitalizagao
e formacao da cidade a partir da LC 101/09 ndo é sustentavel. Acredita-se que
a forma urbana a ser gerada pela ocupacdo imobiliaria pautada pelos
parametros da LC 101/09 trara ineficiéncia para a regido e uma baixa vitalidade
urbana, visto que a caminhabilidade e a permanéncia no ambiente publico ndo
séo incentivados.

A partir disso, essa dissertacdo se prop0os a verificar novos parametros
urbanisticos definidos pela certificacdo LEED-ND visando um melhor
aproveitamento da é&rea na Otica do usuario e mantendo os indicativos
ecolégicos ja estabelecidos pelo projeto do Porto Maravilha citados
anteriormente.

Para a elaboracdo da metodologia foram analisados os requisitos da
ferramenta LEED-ND em comparacdo aos padrdes de sustentabilidade para
novas edificagbes sugeridos pelo Projeto Porto Maravilha e os parametros a
seguir foram considerados de maior relevancia para utilizagdo na metodologia
proposta:

I.  Rede e Infraestrutura cicloviaria;
II.  Vias para pedestre;
lll.  Desenvolvimento compacto;
IV. Diversidade de usos em centros de bairros;
V. Producéo local de alimentos;
VI.  Ruas arborizadas;
VIl.  Edificios certificados;
VIIl.  Eficiéncia energética minima nas edificacoes;
IX.  Eficiéncia hidrica minima nas edificacdes;
X.  Prevencao da poluicao na atividade da construcéo;
Xl.  Gestao de aguas pluviais;
Xll.  Reducéo de ilhas de calor;

Xlll.  Gerenciamento de residuos sélidos.

Sendo que os critérios considerados mais importantes para a elaboragao
da metodologia deste trabalho encontram-se nas categorias NPD — Desenho

de bairro e GIB — Infraestrutura verde e edificagbes, visto que tais categorias
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estdo relacionadas ao desenvolvimento das edificacbes que irdo compor o
bairro e como elas podem contribuir para a sustentabilidade urbana daquele
espaco. A categoria SSL — Localizacdo inteligente e conexdes, embora
considerada importante, ndo teve muita relevancia para o estudo, visto que o
local j& se encontra pré-definido, portanto ndo € possivel a realizacdo de
grandes alteracdes a respeito dos créditos desta categoria.
Além do sistema LEED foram considerados também os oito principios do
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS):
I.  Transporte coletivo de qualidade;
Il. Densidades adequadas;
[ll.  Uso misto do solo;
IV.  Transporte ativo priorizado;
V. Espacos publicos e infraestrutura verde;
VI. Centralidades e fachadas ativas;
VIl.  Gestdo do uso do automovel;
VIIl.  Diversidade de renda.

A partir desses critérios e indicadores foi proposta uma alteracdo na
legislacdo vigente e simulada a forma urbana resultante e suas principais
consequéncias urbanisticas. Tais resultados serdo apresentados no capitulo 5

desta dissertacao.

4.6.3 Metodologia de trabalho para simulacdo do microclima urbano

Para a simulagcdo do microclima da regido a partir das trés formas de
ocupacdo do solo foi utilizado o software ENVI-met, na versdao 3.1. Este
software foi desenvolvido pelo geografo Michael Bruse da Universidade de
Bochum, na Alemanha e & um software livre.

O ENVI-met é um modelo tridimensional que simula o microclima
urbano. E capaz de simular interacdes entre superficie, vegetacéo e atmosfera,
calculando o balango de energia por meio de diversas variaveis. O modelo se
baseia nos principios da mecanica dos fluidos e nas leis fundamentais da
termodinamica. Para simulacdo do microclima urbano, o programa necessita

que sejam inseridos dados climatologicos, como temperatura do ar, umidade
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absoluta e relativa, velocidade e direcdo dos ventos, além de dados referentes
as superficies a serem simuladas, como tipo de pavimentacdo e/ou
revestimento e altura das edificacées (BRUSE, 2017).

A partir da planta cadastral da Cidade do Rio de Janeiro, fornecida pelo
Instituto Pereira Passos (IPP), do levantamento de dados “in loco” e através
dos parametros urbanisticos das legislacfes ja citadas anteriormente, foram
elaborados desenhos no software AutoCAD (AutoDesk), onde foram realizadas
hachuras correspondentes as pavimentagfes, gabarito das edificacbes e
vegetacOes. Essas figuras geradas no AutoCAD foram inseridas no ENVI-met,
juntamente com os dados climatoldgicos, onde foi realizada a simulacdo da
temperatura, intensidade e velocidade da ventilagdo, umidade relativa, fator de
visdo do céu e radiacdo solar difusa do local. Em funcdo de restricbes
existentes no software, os mapas com os dados levantados do setor C
necessitaram ser divididos em duas partes para efeito de simulacdo. Apos as
imagens geradas separadamente, as mesmas foram editadas (unidas) para
que a area fosse representada em toda a sua extensao.

O ENVI-met trabalha com uma modelagem em trés dimensfes onde a
menor unidade é um cubo, denominado grid cell; que, lado a lado irdo montar o
volume em trés dimensdes da representacdo simplificada da regido. Para
comecar a representar a area a ser modelada no programa, € necessario
informar o grid a ser utilizado, isto €, determinar quantos destes cubos tem o
volume em extensao de area (que deve ser quadrada ou retangular) e altura e
qual o tamanho de cada um deles. O tamanho das células influencia na
precisdo do dado obtido visto que para modelar a area € necessario designar
qual parte da morfologia urbana cada grid cell pertence. O grid utilizado neste
estudo de caso € de 200 x 200 x 50, com dimensdes dx e dy de 2,0 metros e

dz de 2,5 metros, como mostra a Figura 53.
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Figura 53: Dados do dominio do modelo da &rea de interesse
Fonte: Elaborada pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018 (auxilio de alunos
bolsistas do LabUrb/POLI/UFRJ).

Sendo assim, o volume da area na modelagem & de 400m x 400m Xx
150m. A maior edificagdo possui 150 metros de altura, sendo necessério
aplicar o recurso de grid telescOpico apds essa altura para que o programa
possa ter espaco para efetuar seus calculos.

Em seguida foi necessario definir os parametros das formas urbanas a
serem representadas. Para modelagem das arvores foi escolhida do tipo “MO”
(arvore com 20m de altura, densidade média e sem coroa definida), pois é o
gue mais se encaixa com a vegetacao encontrada na regido. Para a
modelagem de edificagcdes o0 software solicita apenas sua altura em metros.
Para estimar as alturas foi feita uma pesquisa ‘in loco’ para a primeira
simulagéo (situacdo anterior ao Projeto Porto Maravilha), uma simulagéo de
alturas e afastamentos possiveis a partir dos parametros da LC 101/09, e por
fim, a simulagéo de alturas e afastamentos baseados nos parametros definidos
pela autora para a ocupacdo da area com indicadores do LEED-ND. Para a
contagem de andares de cada uma das edificagdes foi contabilizado o térreo e
foi assumido o pé-direito de 3 metros para cada andar. Por exemplo: um prédio
com 9 andares e térreo foi considerado com 30 metros de altura.

Para a cobertura de solo foram utilizados os modelos de asfalto para os

leitos de trafego de automoveis e cimento para 0s passeios e demais areas.
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Ainda foram utilizados modelos de grama, agua e solo exposto para
representar todos os materiais encontrados na regido. A Figura 54 mostra a
imagem da modelagem simplificada a partir da imagem gerada no AutoCAD e
trabalhada no ENVI-met.

5 ENVI-met EddiVersion 310 C\Users\Reinaldo\Documents\Gisee\ PEU\Orentagdes\Amand MartinsVArea2 Leedin (1923240x30]

File Edit Options Tools Database Help

|aled ¢ a a@ogol o &

Cursor Position

Edit Building/ Vegetation

Edit Soils

Edit Receptors

Edit Sources

BOTworld Database Links

(o)

ENVI-met
Eddi- The Editor

Figura 54: Feic&o inicial do Programa com a area escolhida.
Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018 (auxilio de alunos
bolsistas do LabUrb\POLI\UFRJ).

Para chegar nesta imagem, as simplificagfes tiveram que ser feitas em
prol ndo so da pixelizagdo da area, mas das limitagdes do programa.

Elaborada a area do modelo, o programa demanda configurar as
condi¢cdes de contorno para que ele possa fazer as modelagens, que seguem
na Figura 55.
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File Edit AddSection Help Window

Figura 55: Dados de configuracdo do Programa.
Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018 (auxilio de alunos
bolsistas do LabUrb\POLNUFRJ).

Para a simulacdo do ENVI-met foram usados dados climaticos do
Aeroporto Santos Dumont. A data escolhida como referéncia para a simulacéo
foi o dia 02 de janeiro de 2018 no horéario de 12h-13h. Apesar do dia definido
para as simulagdes, para a inser¢cdo dos dados climatoldgicos foi realizada uma
média das temperaturas, umidade, direcdo e velocidade dos ventos do verao
de 2018 (dez/2017 a fev/2018). A hora inicial da simulacéo foi as 13h do dia 01
de janeiro de 2018, pois o0 programa necessita das primeiras horas de
simulagdo para equalizagdo dos dados. Os resultados obtidos foram os

referentes as 12h do dia 02 de janeiro de 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Assim como os procedimentos metodoldgicos, os resultados também
foram subdivididos em dois topicos, um para expor e analisar os resultados da
proposta de alteracdo da legislacdo urbana local e outro para analisar os

resultados das simulagdes de microclima local.

5.1 RESULTADOS DA PROPOSTA DE ALTERACAO DA LEGISLACAO
URBANA

Ao analisar e entender as conformacGes morfolégicas resultantes dos
parametros urbanisticos da LC 101/09 foi possivel desenvolver uma proposta
metodoldgica para alteracdo destes parametros. As modificacdes propostas
visam elevar a qualidade ambiental da area estudada, promovendo o uso de
transportes publicos e alternativos e encorajando o usuario a realizar pequenos
e médios trajetos a pé. Para denominacdo desta proposta metodolégica ao
longo do trabalho a chamaremos de Sistema para Adensamento Sustentavel
(SAS).

Nesta proposta, além do aumento do coeficiente de aproveitamento
através da aquisicdo das CEPAC'’s, que deverdo subsidiar as obras e servicos
da regido, serdo propostas contrapartidas para que este coeficiente chegue ao
maximo através da realizacdo de acBes de sustentabilidade a serem
desenvolvidas pelos empreendimentos.

Para criar critérios para a obtencdo das CEPAC’s maéaximas, foi
estabelecida uma pontuacdo, descrita na figura 56, que foi dividida em 4
grupos. Sao eles: Pedestres, Lote, Edificacdo e Construcdo. Cada grupo
possui a possibilidade de acumulo de 1,2 pontos, no entanto contabiliza no
maximo 1 ponto.

No grupo de edificacdo, ha a possibilidade de adquirir a pontuacéo
completa através da certificagdo da constru¢cdo, de acordo com o requisito

descrito na tabela da figura 56.
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Facilidades para pedestres

Com o intuito de aumentar a seguranca do pedestre, e contribuir com a salide dos ocupantes e
visitantes do empreendimento.

Projetar acessos diretos ao Uma entrada fUnCi}\Oﬂa-l a cada 30m de 0.20
empreendimento para cada fachada distancia. '
voltada para um espaco publico (rqa, Uma entrada fun.cicinall a cada 22,5m de 0.30

praca, parque, passeio) com as seguintes distancia. '
metragens. Uma entrada funcional a cada 15m de
Excluindo-se entradas de veiculos. distancia. 0,40
Projetar o empreendimento de forma que Afastamento frontal menor ou igual a 0.10

cada fachada voltada para um espaco 7,5m.

pablico (rua, praga, parque, passeio) | Afastamento frontal menor ou igual a 5m. | 0,20
possua um afastamento com as seguintes -
Afastamento frontal menor ou igual a

metragens. 2 5m 0,30
Ao atender este item, o empreendimento = .
fica isento de cumprir os afastamentos Afastamento frontal menor ou igual a 0.40
frontais previstos na legislacéo. 0,5m. '
Para cada fachada de edificios voltada 30% da area da fachada do piso térreo. 0,20
para um espaco publico (rua, praga, 60% da area da fachada do piso térreo. 0,30

parque, passeio) manter a fachada em
material translucido ou aberta e sem . o
grades entre as alturas de 0,90m a 2,50m | 90% da area da fachada do piso térreo. 0,40

de acordo com o seguinte percentual.

Facilidades para bicicletas

Com o intuito de minimizar a utilizagcdo de veiculos movidos a combustivel féssil, diminuir a
poluicdo proveniente do sistema de transporte e contribuir com a salde dos ocupantes e
visitantes do empreendimento.

Dotar a edificacao de espacos para guarda de bicicletas e fornecer area de chuveiro, vestiario e
armario para guarda de pertences de acordo com as caracteristicas do empreendimento.
Os bicicletarios disponiveis para residentes e trabalhadores devem ser seguros, fechados com
tranca, e de facil acesso.

Os bicicletarios dos visitantes e dos clientes devem ser visiveis a partir de uma entrada
principal, devem estar localizados no maximo a 30 metros de algum acesso. Devem possuir
iluminacéo noturna e protecao contra danos de veiculos. Caso a edificacdo possua vérias
entradas os bicicletarios podem ser proporcionalmente divididos entre elas.

No caso de edificacdes de uso misto, devem atender proporcionalmente aos requisitos de cada
uso descrito.

02 espacos de estacionamento para cada
unidade residencial.

01 espaco de estacionamento para cada
unidade de varejo + 01 espaco de
estacionamento para no minimo 30% da
ocupacéo flutuante planejada.

1 chuveiro a cada 10 espacos de bicicleta.—
Seguir determinacfes da NR-24

01 espaco de estacionamento para no
minimo 10% da ocupacdo fixa planejada +
01 espaco de estacionamento por cada
andar para visitantes.

1 chuveiro a cada 10 espacos de bicicleta.—
Seguir determinagfes da NR-24

Edificacdes residenciais 0,40

0,20
Edificacdes de varejo:

0,20

0,20
Edificacbes comerciais:

0,20
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Conexdo com a comunidade

Com o intuito de aumentar a quantidade de areas abertas a comunidade, facilitar o escoamento
de aguas pluviais durante a chuva e melhorar o microclima da regiéo.
Projetar a edificacdo de forma que seja permitida a utilizagao publica de parte do lote no
pavimento térreo.
Seréa permitida a supressédo dos afastamentos no embasamento da edificacao desde que seja
projetada uma area de passagem, um parque, praca ou uma horta urbana comunitaria, aberta
e sem grades, para uso da populacéo local com superficie permeavel. Nao estéo incluidas vias
para veiculos e areas de estacionamento. Esta area devera receber seguranca e manutencao
constante do empreendimento.

Supressao dos afastamentos frontais
voltados a espacos publicos (rua, Destinar 10% do lote ao uso da
. 2o ! 0,20
parque, praca, passeio) - Maximo de 02 comunidade.
laterais.
Supressao dos afastamentos frontais e Destinar 20% do lote ao uso da
e ; . 0,40
um lateral - M&ximo de 03 laterais. comunidade.

Sombreamento de passeios

Com o intuito de encorajar o deslocamento a pé, contribuir com a salide dos ocupantes e
visitantes do empreendimento, reduzir os efeitos das ilhas de calor urbano e aumentar a
qualidade do ar.

Projetar e construir a edificacdo fornecendo sombreamento dos passeios contiguos ao lote. A
arborizacéo deve ser plantada na &rea de afastamento do lote, de forma a manter o tamanho
dos passeios.

O célculo deve ser realizado em funcdo da estimativa de crescimento da copa das espécies
arboreas. As espécies escolhidas devem ser nativas ou adaptadas.

Percentual minimo de sombreamento 40% dos passeios sombreados. 0,20
dos passeios 60% dos passeios sombreados. 0,40

Controle de Inundagéo

Com o intuito de proteger a vida e a propriedade, reduzir o volume do escoamento superficial da
agua da chuva e melhorar a qualidade da agua pluvial e dos sistemas hidroldgicos naturais.

Projetar e construir um sistema de Reter 75% da média pluviométrica dos 015
captacao e reaproveitamento de 4gua da dltimos 10 anos. '
chuva. A capacidade do sistema deve ser
projetada com base no historico do indice | Reter 90% da média pluviométrica dos 0.30
pluviométrico da regido para os ultimos 10 Gltimos 10 anos. '

anos.
Projetar, construir e manter um percentual 20% da é&rea do terreno. 0,10

do piso térreo com pavimentagéo
permeavel. E permitida contabilizagio de
area de estacionamento. N&o é 30% da area do terreno. 0,20
contabilizada area permeavel sobre
subsolo construido.

Eficiéncia energética
Com o intuito de estimular a producéo de energia limpa "in site" e reduzir o impacto ambiental
do uso de energia fossil.
Instalagdo de painéis solares para redugéo

Reducéo de 3% da energia elétrica das

da energia elétrica utilizada nas areas > 0,10
comuns da edificacéo. areas comuns
Fornecer estimativa de custo anual com
energia elétrica em funcéo do projeto de
elétrica e especificacdes de eficiéncia das Reducéo de 7% da energia elétrica das 0.20

luminarias e painéis solares a serem Areas comuns
instalados em relagéo a previsédo de uso
da edificacao.
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Microclima
Minimizar os efeitos das ilhas de calor
sobre os microclimas urbanos.
Reducéo das ilhas de calor — telhado. Telhado pouco inclinado (menor ou igual 0.10
Utilizar materiais de alta refletancia no a 2:12) - SRI 82 '
telhado.
Comprovagao através da declaragdo
ambiental do produto utilizado e da Telhado muito inclinado (maior que 2:12) | 4
apresentacao das notas fiscais de compra -SRI 39 ’
dos produtos, compativel com a
guantidade a ser utilizada.
Reducéo das ilhas de calor —
pavimentacgao.
Utilizar materiais de alta refletancia na
pNaV|ment,a §ao0. = Utilizar materiais de pavimentag&do com
Comprovacéo através da declaracéo 0,10
X . SRI de pelo menos 33
ambiental do produto utilizado e da
apresentacéo das notas fiscais de compra
dos produtos, compativel com a
guantidade a ser utilizada.
Projetar, construir e manter um terrago 75% da area livre de cobertura do 0.15
jardim no topo do embasamento da embasamento. '
edificacdo. Nao é permitida utilizacéo de
grama artificial.
O célculo devera ser realizado sobre a , .
area livre da cobertura do embasamento, 90% da area livre de cobertura do 0,3
nao é contabilizado neste calculo a embasamento.
projecéo dos pavimentos tipo da
edificagéo.
Construgdes certificadas
Com o intuito de aumentar a qualidade ambiental do empreendimento e de sua area de entorno
e 0 bem-estar de seus usuarios.
Apresentar o projeto, memorial de
Projetar e construir a edificacéo de acordo | célculo de todos os itens e estratégias a
com os parametros de pelo menos 1 das serem seguidas para o alcance da
certificac6es ambientais listadas: Selo certificacéo. 1,00
Procel de Economia de Energia para Apresentar a inscricdo do
Edificacdes, selo casa azul, LEED, Aqua. empreendimento na certificagdo
selecionada.
* No grupo 3, o empreendimento tem a opgdo de cumprir os créditos e obter a
pontuacdo total do grupo ou certificar o empreendimento e assim obter a pontuagéo.

Prevencéo da poluicdo durante a construcéo

Com o intuito de reduzir a poluicdo durante a construcdo, reforma ou renovacéo do
empreendimento, prevenir a perda de solo através da eroséo, da sedimentacéo e a geracdo de
materiais particulados para o entorno da obra causando transtornos as edificacdes vizinhas e

pedestres.
Estabelecer e cumprir um plano com Apresentar plano de prevencao a
estratégias para prevencédo da poluicdo no poluicéo e relatério mensal de 0,60
entorno da obra. acompanhamento deste plano.

Gerenciamento de residuos

Com o intuito de reduzir a disposi¢éo dos residuos de obra em aterros sanitarios e locais de
incineracéo, redirecionando-os aos processos de reciclagem. Deve-se segregar, armazenar e
dispor os residuos reciclaveis a empresas de reciclagem ou recicladoras.
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Estabelecer um plano com estratégias de Desviar 50% dos residuos dos aterros 020
coleta, armazenamento e disposicéo de sanitarios. '
residuos. Prever estratégias para
armazenamento temporario de residuos Desviar 75% dos residuos dos aterros
que possam ser reutilizados na obra. L 0,40
L sanitarios.
Apresentar relatério mensal de todos os
residuos descartados e o indice de desvio
de aterro e incineracdo. Apresentar a
documentacéo das empresas receptoras e | Desviar 95% dos residuos dos aterros 06
transportadoras dos residuos. Nao inclui sanitarios. '
Top Soil e solo de escavacéo.

Figura 56: Quadro de apresentacdo dos requisitos da metodologia proposta para a
alteracéo da legislagéo.
Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Para a aplicacdo do SAS, foram alterados os parametros dispostos na
LC 101/09 com o intuito de adensar mais a area e verticalizar menos, tornando
0 espaco mais agradavel ao uso do pedestre.

Todos os parametros da LC 101/09 foram alterados, sendo que o
Coeficiente de Aproveitamento Maximo da LC 101/09 passou a chamar-se de
Coeficiente de Aproveitamento de CEPAC (CAC) e um novo Coeficiente de
Aproveitamento Maximo (CAM) foi instituido, que pode ser alcancado a partir
do acumulo dos pontos previstos na metodologia proposta.

A partir da avaliagdo dos parametros urbanisticos das legislacbes de
1976 e 2009, bem como da avaliacdo dos mapas com as simulacdes
comparativas, foi proposta uma nova regra. A titulo de comparacdo serdo
repetidas aqui, as figuras 42 e 45 com as tabelas destas legisla¢cdes. Na figura
57 apresentam-se 0s parametros urbanisticos propostos para a area
juntamente com a reproducéo das tabelas com os parametros anteriores tanto
do Decreto 322/76 e Decreto 7351/88 quanto os parametros da LC 101/09.




ZP Dec. 322/76 23 70% 5 Variavel*
ZR-5 Dec. 7351/88 11 70% 2,1 isento
Figura 57 a

C1 ZUM | 2.000 11 3 70 2,10 2,10 7

C2 ZUM | 2.000 120 40 50 1,00 8,00 7

C3 ZUM | 2.000 150 50 50 1,00 12,00 7

C4 ZR-5 | 2.000 60 20 50 1,00 4,20 7

C5 ZR-5 | 1.000 11 3 70 1,00 2,10 isento
Figura57b

c1 fé%i 2000 | 11 3 | 70% | 210 | 210 | 210 | 7,00 ;

c2 |ZYMIT g50 | s 16 | 70% | 1,00 | 4,00 | 800 | 500 | 12,00
LC101 ! : ! : :

cz3 |ZYM7T 1000 | 60 20 | 70% | 1,00 | 800 | 12,00 | 500 | 12,00
LC101 ! ’ ’ ’ ’

ca |[ZR311 g00 | 36 12 | 70% | 1,00 | 300 | 7,00 | 500 | 9,00
LC101 ! ’ ! : :

cs | ZRS5T 500 | 12 4 | 70% | 1,00 | 1,50 | 2,10 |isento | 6,00
LC101 ! : ! :

Figura 57 c

Figura 57: Parametros urbanisticos do Decreto 322/1979 e Decreto 7351/1988 (57a);
pardmetros da LC 101/2009 (57b) e pardmetros propostos pela dissertagdo - SAS (57c).
Fonte: Elaboracao propria (2018)
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A partir desta proposicéo foi elaborada no AutoCAD uma simulagdo com
a conformacéao urbana definida pela nova proposta morfologica para a regiao -

SAS, conforme figura 58.
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I Asfalto Piso Intertravado 8 Metros [ 18 Metros 42 Metros [l 66 Metros
[ Ciclovia VLT M 9 Metros M 24 Metros I 45 Metros M 96 Metros
[ Concreto M 3 Metros 11 Metros | 27 Metros I 48 Metros M 150 Metros

Figura 58: Nova proposta morfoldgica - SAS
Fonte: Elaboracao propria (2018)

Essa proposta prevé a abertura de uma via de automéveis e uma
exclusiva a pedestres, de forma a diminuir o tamanho da quadra e melhorar a

caminhabilidade, conforme figura 59.
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Figura 59: Detalhe das novas vias projetadas
Fonte: Elaboracéo prépria (2018)

Uma das principais alteracdes morfolégicas foi a possibilidade de
reducdo do terreno. Pela LC 101/09 os terrenos deveriam possuir um minimo
de 2.000 mil metros quadrados. No SAS esse minimo foi reduzido para até 800
metros quadrados. Essa reducao tem como intencao possibilitar a variabilidade
de dimensdes de imdveis, permitindo tanto a compra por grandes empresas
quanto por empreendedores com menor poder aquisitivo; a ocupa¢ao do solo
por uma variedade maior de usos, visto que determinados usos, como O
comeércio de bairro, ndo sdo possiveis quando o valor do terreno € muito alto; e
ainda a maior ocupacgéo das fachadas limitrofes as vias proporcionando um
ambiente mais propicio a caminhada do pedestre. Essa nova proposta de
parcelamento do solo, permitiu que cada quarteirdo em média, fosse parcelado
em cerca de oito terrenos vendaveis, enquanto na proposta anterior essa
subdivisdo era de apenas trés terrenos em média.

A figura 60 exemplifica a transformacéo de uma via de pedestres em via
de automoéveis, a ampliagdo do sistema cicloviario e a ampliagdo de quatro
guadras ao longo desta via. Essa proposta foi feita visto que a extensao da via
anteriormente  exclusiva para pedestre provocava insegurangca na
caminhabilidade e pelo fato de que com a proposta citada anteriormente de
diminuicdo dos lotes, a quadra passou a possuir edificacbes com fachadas
frontais voltadas para as testadas das quatro vias (do quarteirdo) e a
possibilidade de acesso de automaével valorizaria os imdéveis, principalmente se
0S mesmos fossem residenciais.
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Figura 60: Transformacao de via e ampliacdo de quadras
Fonte: Elaboragédo prépria (2018)

Também foi proposta a ampliacdo da quadra onde se encontra o INCA e
a alteracdo de seu subsetor de C2 para C3, permitindo assim o alcance de um
coeficiente maximo de aproveitamento (CAM) maior, uma vez que estes lotes
se encontram entre a Rodoviaria Novo Rio e a descida do viaduto da Via

Binario do Porto, como visto na figura 61.

Figura 61: Detalhe da ampliacdo da quadra do INCA
Fonte: Elaboragéo prépria (2018)
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Todas as vias secundarias transversais serdo transformadas em zona
30km/h, de forma a privilegiar o deslocamento através de bicicletas. Para os
cruzamentos, serdo adotadas estratégias sugeridas pela Associacdo Nacional
de Funcionarios de Transporte de Cidades, conhecida por sua sigla NACTO,
de forma a oferecer deslocamentos mais eficientes e seguros a todos os
usuarios do espaco viario: pedestres, ciclistas, usuarios do transporte publico e
motoristas. S&o cinco os tipos de cruzamentos sugeridos pela NACTO:

A — Cruzamentos entre avenidas: de acordo com a NACTO, os
cruzamentos multimodais, ou entre avenidas principais, devem possuir
elementos que permitam distribuir o espaco viario entre os diferentes modos de
mobilidade, conferindo maior ordem visual e ao mesmo tempo, torna-lo um
local seguro. Entre estes elementos destacam-se: as ilhas de pedestres para
vias de maos duplas; espacos sinalizados para uso dos ciclistas; definicdo de
paradas de 6nibus de acordo com os destinos e area de espera sinalizada; e
buscar reduzir pontos de conflito com outros usuarios, especialmente com
pedestres e ciclistas eliminando as curvas de automéveis em uma de suas
direcBes (Figura 62) (GAETE, 2016).

Figura 62: Cruzamento entre avenidas
Fonte: (GAETE, 2016)

B — Cruzamentos de avenidas com ruas menores: em cruzamento de
uma avenida principal com uma rua menor existem riscos que podem expor 0s
grupos mais vulneraveis como pedestres e ciclistas. Nestas vias a
recomendacdo da NACTO é de implantar uma faixa de pedestres no mesmo

nivel da calcada, agindo como uma extensdo desta, de modo, que o0s


http://www.plataformaurbana.cl/archive/tag/nacto/
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motoristas ao entrarem na rua menor sejam obrigados a reduzir a velocidade,

Figura 63: Cruzamentos de avenidas com ruas menores
Fonte: (GAETE, 2016)

C- Elevacdes em ruas menores: 0S cruzamentos entre ruas menores
devem ser construidos na mesma altura da calcada, conectando as quatro
esquinas que compdem o cruzamento, beneficiando a continuidade da
caminhada. Estes cruzamentos ndo possuem semaforos, de forma que a
prioridade € sempre do pedestre (Figura 64) (GAETE, 2016).

Figura 64: Elevacbes em ruas menores
Fonte: (GAETE, 2016)
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D — Mini rotatérias em ruas menores: em cruzamentos sem semaforos
com um fluxo reduzido de veiculos, pode-se criar mini rotatorias, que obrigam
0s condutores a reduzir para reconhecer como podem circular, sempre dando
preferéncia aos pedestres e aos ciclistas (Figura 65) (GAETE, 2016).

Figura 65: Mini rotatérias em ruas menores
Fonte: (GAETE, 2016)

E - Cruzamentos complexos: tais cruzamentos em geral possuem
formatos irregulares, neste caso € necesséario observar como o fluxo de
pessoas e veiculos se comportam para propor solucdes que reduzam o0s
pontos de conflito. Pode-se propor a criacdo de mais cruzamentos, extensao
das calcadas, instalacdo de ilhas de pedestres tornando o cruzamento mais

compacto, entre outras (Figura 66) (GAETE, 2016).

Figura 66: Cruzamentos complexos
Fonte: (GAETE, 2016)
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Em funcdo da descricdo dos tipos de cruzamentos os mesmos foram

classificados na area de estudo conforme demonstrado na figura 67:

A A B . B R G et A M. B

m H
] L.j, i

TIADN R R Cruzamentos:
¢ %L..LD-Q!IJ!! =8 w8 Tio A
AN o NI Ee i 1P
LA ) e L) %] Ty Tipo B
' : =R Tipo C
@9 TipoD
Figura 67: Classificacdo dos cruzamentos @ TipoE
Fonte: Elaboracgao propria, 2018

E importante salientar ainda que, na metodologia proposta foram
mantidos os imoéveis tombados presentes na area e um hotel, ja construido de
acordo com os parametros definidos pela LC 101/09. Estes imoveis encontram-

se ilustrados nas figuras 68, 69 e 70.
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Figura 68: Hotel + Galpdo Tombado
Fonte: Google (2018)

Figura 69: Detalhe Figura 70: Conjunto arquiteténico tombado
Fonte: Elaboracéo prépria Fonte: Google (2018)
(2018)

Apbs a definicdo dessa nova forma urbana proposta para a area, as trés
situacdes expostas nesta dissertacéo (anterior a LC 101/09, com a LC 101/09 e
com os parametros do SAS) foram simuladas no software ENVI-met para

analise comparativa dos dados em relagdo ao microclima local.
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5.2 SIMULACAO COMPUTACIONAL ENVI-MET

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos com as andlises
e as simulacdes dos mapas gerados nas trés situacdes estudadas.
A partir da insercdo dos mapas no ENVI-met foram obtidas simula¢cdes
para uma série de parametros, que sera apresentada e discutida a seguir.
Através de andlise comparativa dos dados observa-se que néo
houveram alteracdes significativas no microclima local em funcdo da alteracéo
da legislacdo e aumento do gabarito, no entanto, este modelo de urbanismo
ndo fomenta a utilizacdo do local pela otica do pedestre. Em funcdo dos
grandes lotes, da verticalizacdo imposta e do consequente afastamento entre
as edificacbes, ocorrera um “vazio” ao nivel da rua que pode causar uma
sensacdo de inseguranca aos pedestres. Tal modelo urbanistico pode ser
observado nos grandes condominios da Barra da Tijuca ou nas superquadras
de Brasilia.
As andlises podem ser observadas comparativamente nas figuras a
seguir, onde serdo apresentados 0s seguintes parametros:
I.  Temperatura — figura 71;
II.  Velocidade dos ventos — figura 72;
lll.  Umidade relativa — figura 73;
IV. Radiacao difusa — figura 74;
V. Fator de visdo do céu — figura 75.
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Figura 71: Simulagdo de temperatura
Fonte: Elaboragé&o prépria, 2018
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226 bis 283 m/s
263 bis 301 m/s
301 6s 3P mfs
Qo 3N mfs

igura 72: Simulacéo de Velocidade dos Ventos
Fonte: Elaborac&o prépria, 2018
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UMIDADE RELATIVA

Morfologia anterior a LC 101/2009

Morfologia LC 101/2009

I=x ¢oHa HER

Morfologia SAS

LEGENDA

L

uter 6283 %

e 7984 %

6243 bis 6496 %
64.95 bis 67.08 %
67.08 tis 6921 %
6921 s 71.33 %
7133 s 7346 %
7346 s 7559 %
750 s 7771 %

7771 s VB4 %

Indicacéo de Norte

Figura 73: Simulacdo de Umidade Relativa
Fonte: Elaboracao propria, 2018
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]
¢
L
§

O

uter 4935 W/m3
4335 s 5645 W/m3
5645 bis 6357 Wjm?
6357 bis 7068 W/m?
7058 bis 77.79 W/im?
77.79 s BAS0 Wim?
8490 bis 9201 Wim?
9201 bis 99.12 Wjm?
93,12 bis 10623 W/m?
er 10523 W/m3

Figura 74: Simulagdo de Radiacdo Difusa
Fonte: Elaboracgé&o prépria, 2018
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Sky-View-Factor
Buildings + Vegetation
uter 031 [77)
031 bis 0.9 [?)
039 tis 0.46 [72)
045 bis 054 [72)
0.54 bis 082 [77)
062 tis 089 [72]
053 bis 077 [77)
077 tis 085 [72]
085 bs 052 [77)

JIAENENn

e 092 (27)
Figura 75: Simulacdo de Fator de Visao do Céu
Fonte: Elaboracéo propria, 2018
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Através da figura 71 € possivel constatar que as temperaturas mais
amenas foram observadas na proposta morfologica SAS. Acredita-se que a
variabilidade volumétrica e a manutencdo de alguns afastamentos laterais e
abertura de vias possam ter contribuido para maior permeabilidade dos ventos,
0 gque também pode ser visto na figura 72. A menor area de asfalto e a
implantacdo de terracos jardim em uma area maior também podem ter
contribuido para a amenizacao da temperatura.

A variacdo da temperatura € o resultado dos fluxos das grandes massas
de ar e da diferente recepcao da radiacdo solar. Quando a velocidade do fluxo
de ar € pequena, a temperatura é a consequéncia dos ganhos térmicos solares
do local e pode ser influenciada pelo tipo de solo, vegetacéo, topografia,
altitude, etc. Quando o fluxo de ar é grande estes fatores exercem menor
influéncia sobre a temperatura. O comportamento da temperatura pode ser
obtido através das normais climatolégicas, que fornecem os valores maximos,
minimos e médios para cada periodo do ano em determinado local. Para uma
mesma temperatura a sensacdo de conforto pode ser diferente em funcéo de
variaveis como vento e umidade do local (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
2014).

A figura 72 apresenta a simulagéo da velocidade dos ventos. A maior
velocidade dos ventos foi percebida em alguns pontos especificos da
simulacdo da LC 101/09 devido as aberturas maiores em determinadas areas
da regido. No entanto, a melhor permeabilidade da ventilacdo foi observada na
proposta com os parametros do SAS, principalmente a homogeneidade da
permeabilidade dos ventos.

Vento é o deslocamento de ar que pode variar de direcdo e de
velocidade em funcdo das diferencas de temperatura entre as massas de ar,
provocando o deslocamento da area de maior pressao (ar mais frio e pesado)
para a area de menor pressdo (ar mais quente e leve). Em geral sua
velocidade aumenta com a altitude, em funcdo dos obstaculos presentes nas
cidades, a velocidade do vento tende a ser mais baixa que no campo (locais
abertos). Na cidade ha também mais turbuléncia e direcionamento mais
variavel. As condicbes do vento podem ser alteradas com a presenca de
vegetacao, edificacdes, e outros anteparos naturais ou artificiais, importante

lembrar que o desenho urbano pede canalizar o fluxo de ar de maneira a evitar
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o fluxo indesejado e aproveitar o desejado. Na escala microclimatica, alguns
obstaculos podem ser implantados para obstruir a passagem do vento. No
desenho paisagistico pode-se pensar na vegetagcdo como protecdo dos ventos
mais fortes ou condutoras de brisas de verdo. (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014)

A melhor permeabilidade dos ventos e a maior area de solo asfaltado e
concretado podem ter influenciado na redugédo da umidade relativa do ar na
situacao simulada para a LC 101/09, como observado na figura 73.

De acordo com Lamberts et al. (2014) a umidade do ar resulta da
evaporacdo da agua dos mares, rios, lagos e da terra bem como na
evapotranspiracéo dos vegetais, é a variavel climatica mais estavel ao longo do
dia. Pode ser alterada pela presenca de agua ou vegetacdo, em locais
préoximos a lagos, fontes ou espelhos d’agua, o ar se umidifica, refrescando as
edificacdes, enquanto que o vegetal umedece o ar de seu entorno através da
evapotranspiracéo, pode ser util em locais de clima muito seco.

J4 a umidade relativa do ar é a proporcdo (em %) entre a umidade
absoluta (toda a agua presente no ar em determinada parte da atmosfera) e o
ponto de saturacdo (a quantidade maxima de vapor de agua que poderia haver
sob determinada temperatura). A umidade relativa do ar tende a aumentar
quando ha diminuicdo de temperatura e diminuir quando a temperatura
aumenta, portanto ela tende a ser inversamente proporcional a curva da
temperatura.

Em locais muito Umidos, o vapor de 4gua e as nuvens absorvem a
radiacdo solar e a redistribuem na atmosfera, refletindo de volta no espaco
uma parte desta radiacdo, portanto nestes locais a transmissao da radiacéao
solar é reduzida. Os dias tendem a ser quentes e as noites frias, em locais com
0 ar muito seco. Ja em locais Umidos, as temperaturas extremas tendem a ser
atenuadas. (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014)

Ainda de acordo com Lamberts et al. (2014), a radiacdo solar € a
principal fonte de energia para o planeta. Seja como fonte de calor, ou como
fonte de luz. A radiagéo solar pode ser dividida em direta e difusa, isto ocorre,
pois, ao penetrar a atmosfera, a radiacao sofre interferéncias em seu trajeto em
direcéo a superficie terrestre. A radiacao direta € a parcela que atinge a terra

diretamente, sua intensidade depende da altura solar e do angulo de incidéncia
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dos raios solares em relacéo a superficie receptora. A radiacéo solar direta é a
fonte de luz mais intensa e também a principal influente nos ganhos térmicos
de uma edificacao.

Ao adentrar & atmosfera, a radiagdo solar é absorvida pelo o0zénio,
vapores e particulas, este fenbmeno chama-se Dissipacado Atmosférica, quanto
menor a altura solar, maior o trajeto da radiacdo através da atmosfera,
chegando menos radiacdo a superficie terrestre (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Da mesma forma, parte da radiacdo que incide na atmosfera sofre um
espalhamento e tem sua direcdo alterada, esta parcela € chamada de radiacao
difusa. Quanto mais nublado o céu, maior a radiacdo difusa, neste caso a
radiacdo direta se reduz e todas as superficies tendem a receber a mesma
parcela de radiacao difusa (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Nas simulacfes realizadas para a radiacdo difusa (figura 74), o
sombreamento das edificagbes teve grande influéncia nos resultados. E
importante destacar que pelo fato do programa ENVI-met ter sido desenvolvido
com parametros europeus, 0 sombreamento recebe uma importancia maior do
gue realmente receberia em paises tropicais. Para efeito de analise, como as
trés situacdes sao 4&reas tropicais essa distorcdo nesse fator foi
desconsiderada.

A simulacdo da forma urbana gerada pela LC 101/09 e pela forma
proposta pelo SAS obtiveram melhores resultados, visto que sdo areas mais
arborizadas e sombreadas pelas edificagdes.

O Fator de Visdo de Céu — FVC é um parametro adimensional que
indica uma relagdo geométrica entre a Terra e 0 céu, que representa a relacédo
entre a area de céu obstruida e a area total da abdbada celeste visivel,
guantificando a quantidade de céu visivel em um local. Quanto maior a
obstrucdo da visdo do céu, maior sera a dificuldade do ambiente dispersar a
energia térmica armazenada para a atmosfera. Isso se da porque a morfologia
urbana e a verticalizacdo aumentam a superficie de contato exposta a radiacao
e, consequentemente, a um aumento de absor¢cdo de radiacdo solar. Oke
(2004) aponta o fator de visdo do céu como um dos fatores principais para

ocasionar o fendmeno das ilhas de calor.
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Observando as simulacbes para esse indice (figura 75), a melhor
relacdo de Fator de Visdo do Céu foi na proposta com os parametros do SAS.
No caso de é&reas tropicais, o fator de visdo do céu menor pode interferir
diretamente na diminuicdo da temperatura do ar visto que comprovam a menor
incidéncia solar. No entanto, se esse fator for excessivamente baixo, poderia
comprometer a ventilagcdo, o que ndo ocorreu na proposta simulada como visto
na figura 72.

Na figura 76 é possivel observar as trés morfologias analisadas e suas
caracteristicas volumétricas. Visualmente é possivel notar que a proposta de
alteracdo da legislacdo apresentada na dissertacdo resultou em uma forma
urbana bastante mais adequada a escala humana e com uma volumetria
diversificada, e ainda, com espacamentos variados entre as edificacbes. E
possivel notar também a maior ocupacéo do solo e a maior proximidade das

fachadas frontais nas testadas das vias.
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Figura 76:Simulac&o Volumétrica
Fonte: Elaboracgéo propria, 2018
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5.3 DISCUSSOES

A diminui¢do do tamanho dos lotes permite a ocupacéo por pessoas de
rendas variadas e ndo apenas grandes empreiteiras, uma vez que o custo de
um lote de 2000m2 em uma area revitalizada subentende um aumento nos
valores da regi@o possibilitando a gentrificagdo na area, que vai de encontro ao
proposto pelo Projeto Maravilha, além de restringir o uso a grandes
incorporacdes imobiliarias. Portanto, a conformacéo proposta pela dissertacao
valoriza a diversidade de renda do lugar, diminuindo a gentrificacéo.

Apesar de ter sido verificado através das simulacdes realizadas no
ENVI-met que do ponto de vista biocliméatico os parametros da LC 101/09 n&o
foram impactados pela verticalizacdo e adensamento da area, viu-se que para
o pedestre a caminhada seria faciltada com a alteracdo de algumas
conformacdes urbanas e diferencas de morfologia. Além disso, apesar de ndo
significativas, os melhores indices de conforto foram observados na proposta
baseada no LEED-ND.

Apesar da alteracdo microclimatica observada no ENVI-met, nas
simulacdes comparativas entre os parametros urbanisticos da LC 101/09 e
aqueles propostos para a area, a alteracdo da morfologia através da
metodologia proposta propicia uma melhor conformacéo de bairro. Tornando a
area mais agradavel e segura, uma vez que os lotes poderdo ser melhor
ocupados, com areas abertas ao uso da comunidade e usos mistos. A
sensacao de pertencimento da comunidade aumenta e consequentemente o
espaco construido passa a ter valor para aquela comunidade. Segundo
Benevides (2014), o lugar é um espaco construido através da vida das
pessoas, de como vivem, sentem e o utilizam. Sdo criadas histérias e
memorias que reforcam a identidade individual. Na figura 77 é possivel
observar as conformacdes morfologicas do estudo nas trés situacbes
apresentadas e analisar as alteracbes propostas como abertura de ruas e
diminuicao das quadras.

Em relacdo ao adensamento previsto pela LC 101/09, através da
verticalizacdo das edificacdes, € possivel observar na figura 78 que apesar de
limitar a altura das edificacdes, 0 quantitativo de area total edificada € ampliado
na metodologia proposta em relacdo a LC 101/09, ndo trazendo qualquer

prejuizo a proposta de adensamento.
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Figura 77: Comparativo das conformagdes morfologicas.
Fonte: Elaboracgé&o prépria, 2018
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ZP 181.106,47 | 834.006,90 [ ZUM | 150.303,83 [1.202.82595 ZUM | 150.573,77 | 1.243.880,97
ZR-5 3919798 | 82.315,76 ZR-§ 38.99224 | 115.25354 |  ZR-§ 33.384,98 | 144.663 58
SOMA | 220.304,45 | 916.322,65 | SOMA | 189.296,07 |1.318.07949] SOMA | 183.958,75 | 1.388.544,55

Figura 78: Quadro comparativo de ATE
Fonte: Elaboracéo prépria, 2018

Como demonstrado nas figuras 77 e 78, a proposta permitiu um
adensamento maior do solo criando um espaco mais adequado a escala
humana. Desta forma, a compactacdo urbana foi mantida na proposta
morfolégica SAS contribuindo para uma eficiéncia das infraestruturas locais,
sem comprometer o maior consumo de energia com grandes deslocamentos
verticais (elevadores) e ndo comprometendo também o microclima local nem a
maior emissao de CO? que poderia ser provocada caso o adensamento fosse

excessivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de cidades mais sustentaveis é um desafio que s6 pode
ser alcancado com base em modelos modernos e inovadores de ocupacéo do
solo. Considerando as regionalidades locais, como a contextualizacao
histérica, a identidade, as caracteristicas fisicas e as relagfes socioecondmicas
da regiéo.

Discutir e entender como a forma urbana pode interferir na qualidade de
vida local de uma determinada area foi o foco deste estudo e acredita-se que
através das referéncias tedricas e simulagBes computacionais foi possivel
compreender que as conformacdes urbanas podem ser variadas e influenciam
diretamente as inter-relacdes urbanas em toda a sua complexidade.

A metodologia proposta de alteracdo da legislacdo vigente consistiu em
uma importante contribuicdo académica, sendo possivel aplicagbes futuras por
parte das prefeituras nesta mesma area ou como exemplo para outras regides
da cidade tendo como intencédo a formacdo de uma cidade mais adequada a
escala do pedestre.

O espaco pode ser vivenciado de diversas formas que transcendem as
caracteristicas formais, sendo assim, quanto maior a sensacdo de
pertencimento de determinada comunidade, maior a vivacidade da regido.

Do ponto de vista da mobilidade, priorizando os transportes ativos e 0s
coletivos, os congestionamentos tendem a diminuir e também a emissdo de
gases do efeito estufa para a atmosfera.

A sustentabilidade urbana pode ser definida como a capacidade das
politicas urbanas se adaptarem a oferta de servicos, a qualidade e a
guantidade das demandas sociais, buscando o equilibrio entre as demandas
de servigos urbanos e investimentos em infraestruturas (ACSELRAD e LEROY,
1999). Um de seus desafios é a conscientizacdo de que este € um processo a
ser percorrido e nao algo definitivo a ser alcancado.

A busca por uma conceituagdo urbana sustentavel traz consigo uma
série de proposicOes e estratégias que buscam atuar em diversos niveis. A
metodologia proposta pretendeu introduzir instrumentos capazes de congregar
esforcos tanto da esfera publica, na revitalizacdo, ampliacdo e modernizacéo

da infraestrutura urbana, quanto da iniciativa privada, tornando-se responsavel
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por construir e manter espacos que possam ser utilizados pela comunidade,
visando o alcance da sustentabilidade e a eficiéncia urbana.

Priorizar o desenvolvimento social e humano com capacidade de
suporte ambiental, gerando cidades produtoras com atividades que podem ser
acessadas por todos € uma forma de valorizacdo do espaco incorporando 0s

elementos naturais e sociais.

6.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho ndo teve a intencdo de esgotar o tema, portanto como
sugestdo para futuros estudos, a realizacdo da simulacédo da aplicacdo desta
metodologia nas demais areas do Projeto Porto Maravilha, principalmente os
setores D, E e M, que séo aqueles que aceitam uma quantidade significativa de
CEPAC’s, e possuem um potencial de desenvolvimento muito grande com
terrenos vazios e 0ciosos, e ainda a criagdo de indicadores para realizacdo de
um estudo comparativo entre bairros previamente desenvolvidos e outros
desenvolvidos a partir da metodologia SAS. Tais indicadores podem sugerir
métricas quanto aos critérios considerados mais relevantes neste estudo e

comparar o desenho dos bairros em termos de sustentabilidade urbana.
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