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EQUIDADE, MORFOLOGIA URBANA E AMBIENTE: UM ESTUDO S OBRE OS
EFEITOS DA RENATURALIZACAO NA DISTRIBUICAO DAS FACI LIDADES
URBANAS.

J. A. de LIMA, O. M. PERES, M. C. POLIDORI, M. SARA IVA

RESUMO

Cidades tém apresentado diferentes niveis deldigt&io de facilidades urbanas, o que
pode ser relacionado com a forma do tecido urbana elocacdo de atividades,
caracterizando auséncia de equidade espacial e¢dordas areas de exclusdo. Ao mesmo
tempo, espacos de interesse ambiental sdo corogeréich urbanos ou se apresentam
fortemente modificados, contribuindo para a dingéoi da qualidade de vida e
aumentando o processo de exclusdo socio-espaeraloSassim, propomos relacionar o
processo de crescimento com a urbanizacdo de deemteresse ambiental, indicando a
hipotese de que a exclusdo socio-espacial estéiadam degradacdo da natureza, num
mecanismo de feedback positivo. Assim, indicamosa umetodologia baseada em
experimentos como modelagem urbana e renaturatizdedarroios e seus entornos,
construindo cenarios e os submetendo a avaliacéesledempenho, direcionadas a
medicdo da equidade espacial urbana, onde o résultsperado € uma distribuicdo de
centralidades e oportunidades espaciais menosudésig cenario renaturalizado.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho busca compreender as posgilagdes entre a desigualdade social e
a degradacéo da natureza, sob o ponto de vistaodalogia urbana, a fim de contribuir
na aplicacdo de métodos de analise espacial encegio de projetos urbanos. Propde-se
como hipétese inicial de que exclusdo socio-espagsta associada a degradacgdo
ambiental em um processo de feedback positivogfa a cidade que destroi o ambiente
natural € mais concentradora de facilidades e @nod urbanos, portanto teria menos
equidade. Para comprovar esta suposi¢do, o obgtabudar os efeitos da renaturalizacéo
na morfologia urbana relacionada a distribuicéo fdagidades de acesso as atividades e
necessidades urbanas, e, desta forma, compreendiedrica e a distribuicdo destas
facilidades para cenarios com diferentes nivededgadacdo ambiental.

A opcao pelo tema relacionado a preservacdo anabienta segregacdo se deve a
possibilidade de conecta-los entre si e com a rowitw urbana, estudo intimamente ligado

ao planejamento urbano, além da preocupacao dedsol@ atual com as questdes relativas
a natureza e a segregacéo de parcelas mais papepuaacao.

Para tanto, indicamos a utilizacdo de modelos baseaa configuracdo espacial das
cidades para identificar os pontos de maior segéegdentro da malha urbana, e, através
de simulagcbes de renaturalizacdo, avaliar as efiesaresultantes da morfologia em
relacdo as oportunidades espaciais, uma vez quedalagem aliada a anéalise do espaco
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vém sendo amplamente utilizada para compreendaftamcdes do fendmeno urbano.
Dessa forma, o trabalho pretende investigar agdetaentre a segregacao espacial urbana
e a morfologia das cidades, avaliar de que forpaséivel demonstrar esta relacao e se de
fato € possivel afirmar que a ndo conservacgao desube natural agrava a ma distribuicéo
das facilidades urbanas.

As recentes tendéncias econdémicas e politicas r@&ridd o tema da segregacdo para o
primeiro plano do debate politico, e é neste cdatgue o trabalho pretende ser inserido,
integrando de forma pratica os temas ligados @&gagéo social e a preservacdo ambiental
para elaborar projetos de planejamento urbano.ghegacédo socio-espacial resulta em
locais sem diversidade e oportunidades espaciaiseja, pontos de demanda que n&o tém
uma relacdo adequada com os pontos de oferta. Eonrélecia desta separacéo social na
forma da cidade emergem areas com menor acesSSERUES e equipamentos urbanos,
além de fenébmenos ligados a violéncia e aos pra@dede transito. Com base nestes
assuntos entrelacados, o projeto se propde a lmointio avanco do contexto tedrico do
desenvolvimento e planejamento urbano, identifioandquantitativamente e
qualitativamente as analises relacionadas a segtegambiental e a conservacdo do
ambiente natural.

Outro aspecto que deve ser considerado refere-faade que o estudo propde produzir
conhecimento capaz de ser aplicado nos processpkmigjamento das cidades. Isso se
deve ao fato de possibilitar a utilizagdo do métpdoposto para prever e simular as
possiveis intervencdes na malha urbana, antecipasdtiados de projeto.

Assim, nos préximos capitulos propomos descreve@riasipais aspectos da cidade e dos
problemas focos da pesquisa, segregacdo socialgmddgdo ambiental, além da
metodologia adotada e dos resultados esperados.

2 DISPERSAO URBANA

A busca em compreender a cidade e a sociedadeardgngagentes da transformacao do
espaco urbano sdo uma constante em estudos dsadiv@reas, desde a sociologia, a
antropologia, as ciéncias sécias e o urbanismatifd@r as dinamicas do crescimento
urbano através da morfologia das cidades resultadenifrar suas consequéncias
demonstradas nas desigualdades sociais e proponadivas que possam garantir maior
equidade ao espaco.

Segundo Portugali (1997) a cidade, a partir dd filwaséculo XX passou de uma entidade
ordenada e controlavel para um sistema instavé8reezo, o qual compara com um texto
mutante e cadtico, escrito por milhdes de pessessodhecidas ao mesmo tempo. Assim,
entende-se que as cidades se auto-organizam irteggemente de previsdes cientificas
ou regras de planejamento e nosso papel enquaartejpliores urbanos seria participar
deste processo reconhecendo nossas limitagbesyrda fjlue o conhecimento cientifico
seja menos orientado para a previsao e mais gamlacado de debates e compreensao dos
fendbmenos urbanos (Batty e Torrens, 2001).

Avaliar e questionar as relagbes entre a cidadei® agentes, sejam estes naturais, sociais
ou institucionais, nos leva a novas reflexbes &acelo crescimento urbano. O termo
Cidade Dispersa ou Difusa tem seu conceito fundeademas concepgdes de ambientes
heterogéneos com padrdes de organizacdo espacras@mento urbano diferentes do



Paper final

urbanismo convencional. Ultrapassada a idéia ddralendo Urbanismo moderno,
atualmente acredita-se que a cidade necessiteexibilidade, uma vez que o ambiente
passa por processos em que se reorganiza, rddlisto densidades e atividades (Segals e
Verbakel, 2008). Se os sistemas urbanos intercptanessos de expansao e concentracao,
cidades descentralizadas e dispersas seriam nmsientveis, ja que seriam capazes de
absorver estes processos sem que seja necessigsraicdo de paisagens urbanas ou
naturais consolidadas. A cidade dispersa permiterrirdervencao arquitetdénica, uma vez
gue possibilita que novos projetos sejam integrad@sambientes construidos com maior
centralidade, possibilitando a re-invencédo destpags ao longo do tempo (ibidem).

Segundo Polidori (2008), seus experimentos demamstque as cidades mais
fragmentadas interagem de forma mais adequada combnte natural, pois consomem
de forma mais seletiva 0s recursos naturais, dtaestem maior diversidade e menor
namero de periferias. Ainda segundo o autor, éipelsassumir que, sobre a 6tica da
morfologia urbana, descompactar e fragmentar sejestados construtores de
sustentabilidade, considerando-se que 0 crescimanm@no é um processo complexo,
auto-organizavel e fora de equilibrio.

Dessa forma, acreditamos que as cidades que prese®u ambiente natural devam ser
mais fragmentadas, gerando, por um processo dédeledoositivo, uma cidade mais
sustentavel e ndo concentradora de facilidadesrunidades espaciais.

3 DEGRADACAO AMBIENTAL E RENATURALIZACAO

Para compreendermos melhor as relacbes entre decelabo meio ambiente devemos
considerar que a terra se divide em areas urbaszedareas rurais. Atualmente maior
parcela da populacdo mundial vive em cidades, osdaimeros ja chegam em torno de
trés bilhdes de pessoas (Forman, 2008). A cidarlaasso espaco, o local onde suprimos
as nossas necessidades, sejam elas fisicas, isudtla sociais.

As aglomeracdes urbanas sdo geralmente fruto ddossem cidades de grande porte,
porém as taxas de crescimento para as cidades naggéo ainda maiores (Forman,
2008). A tendéncia é de que em trinta anos tenhantadbro de pobres vivendo em areas
urbanas, o que agrava ainda mais as relacbes comicmambiente, uma vez que esta
parcela da populacdo, geralmente segregada, acalfzanmlo areas de preservacao
ambiental ou sem qualquer saneamento.

Segundo Forman (2008) a conservacdo ambiental éntfortante nos processos de
planejamento quanto as questdes econdmicas, dporée habitacdo, emprego, estrutura
social, pois se relaciona diretamente com estess isravés dos recursos hidricos,
producao de alimentos e fendbmenos naturais.

Para Campbell (2000) os planejadores atuais ndolerg o triangulo defendido por ele,
o qual relaciona a desenvolvimento econdmico, oiemy e a sociedade. Ao contrario,
dividem-se e avaliam as cidades de diferentes mameO ambiental a vé como
consumidora de recursos e geradora de residuosiamioqo de desenvolvimento
econdmico como um local de producao, distribuic@resumo. J& o projeto com foco na
equidade, planeja a cidade como um lugar de cosfthtre os diferentes grupos sociais,
gerados, em grande parte, pela distinta distribuitgioportunidades. Por um lado a viséo
dos conflitos ambientais, focada na utilizacdo deursos, por outro a relacdo da
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propriedade, sob o foco dos conflitos sociais. De&ponderar as duas perspectivas para
que seja possivel avaliar a dimenséo social destagbes, economia x ambiente, para
dirigir os caminhos do desenvolvimento.

A relacdo com a natureza une os diferentes aspeatoa vez que o0s valores se
confrontam a partir da conexdo com o ambiente, rewd®e que os modelos sociais e
ambientais devam ser mesclados na busca por melheseltados relacionados ao
desenvolvimento das cidades e a distribuicdo de $aalidades. Segundo Campbell
(2000) as visBes dos ambientalistas radicais aquespensam que somos capazes de “re-
projetar” a natureza através de tecnologias indistou genéticas sao equivocadas, porém
devemos avaliar e relacionar as caracteristicaseamais e as prioridades do “mundo
natural e social’. A partir de uma visdo pessimisétadificil imaginar um cenario
sustentavel, uma vez que os discursos sobre salstetdade sédo frequentes, contudo
poucas iniciativas sdo colocadas em pratica. J@oosnstentavel apresenta-se fortemente
ligado a exploracdo dos recursos naturais. Por@im, usna interpretacdo otimista, a
sustentabilidade € vista como foco essencial erfygeradebate de planejamento urbano,
visando reduzir as distancias entre a teoria aticpr

Assim, acreditamos que a conexao entre as esa@l@onadas a conservacdo ambiental
e a segregacao social sejam avaliadas de formamaaate, identificando os resultados
sociais de alteracfes no ambiente natural, pargpogsamos ponderar de forma adequada
as escolhas de planejamento urbano, seja do pentstd da conservagao ambiental, seja
para auxiliar o desenvolvimento econémico.

4 METODOLOGIA

A fim de obter as respostas a pergunta de pes@sssenta-se a metodologia baseada em
experimentos que envolvem a utilizacdo de geotegrad, a fim de re-criar a realidade a
partir da prospeccédo historica, da visualizacaonftamacao, para representar a cidade
através de graficos, e da teoria de grafos, a érardilisar o desempenho da cidade através
das relacdes entre os diferentes cenarios. Dessa,fa seguir descreveremos cada etapa
do processo de estudo.

4.1 Simulacdo de cenarios

Para responder aos questionamentos levantadosppgio propomos a simulacdo de
diferentes cenarios para a cidade. O primeiro dekapresentar a realidade para que seja
possivel calibrar o modelo e garantir 0 sucesstedeaptando os principais aspectos
urbanos e transformando-os em uma abstracdo ddidatiea Posteriormente sera
elaborado um cenario baseado na renaturalizac&@ordi®s, que sofreram alteracbes de
percurso e seus entornos onde ocorreram degradag@sbiente natural. Além disso, as
areas de banhado que foram aterradas ou as deg@&getativa eliminadas também sera
foco da proposta de recuperagdo. Sugerimos, andancepcdo de um cendrio ideal, ou
cidade “controle”, onde poderiamos repensar consmade seria caso tivesse todos 0s
Seus recursos naturais mantidos ao longo de seawd#gimento e expanséo. Os cenarios
serdo montados através de imagens de satélitasy@qgvetoriais da estruturacdo da
cidade e de seus usos reais, mapas de evolucdmaudmcumentos historicos e dados de
densidade e renda da populacéo.
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Fig. 1 Digitalizagéo e mosaico de aerofotos da aresgbana de Pelotas, RS, 1953.
(2003). Fonte: Mauricio Couto Polidori.

A partir das imagens, arquivos vetoriais e docuopweritistoricos serdo elaborados os
cenarios en putde elementos para aplicacdo dos modelos de coaf@o espacial. Ja os
dados relativos a densidade e renda, além de @uxii concepcao dos cenarios, irdo
ajudar na validacado do modelo, principalmente rmspirefere a segregacao social.

4.2 Modelagem Urbana

Para a identificacdo dos pontos com menor concgurae facilidades urbanas serdo

utilizados modelos de simulacido e analise dos fendés urbanos, os quais utilizam a

teoria de grafos para compreender e visualizarniemds urbanos. A partir de modelos

podemos efetuar comparacgfes entre diferentes osn&isualizar problemas e antecipar

solucbes de planejamento urbano, demonstrandddrares;6es na ambiéncia e aplicacbes
de codigos urbanos. Através desses podemos tervisd@a real do ambiente em acdes

passadas, presentes ou futuras, uma vez que &glasdsborar e experimentar projetos,

antecipando os resultados, além de visualizarfsamagdes relacionadas ao seu entorno e
efetuar comparacdes em seu contexto.

Além disso, os modelos transformam informacdestifieas e de projetos em graficos que
podem ser mais facilmente compreendidos pelos iasuda cidade, tornando possivel
demonstrar a qualquer individuo os pensamentosmbdades de projetos e estudos (Batty,
2007), como as medidas relativas ao planejamebtmor
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Batty (2007) alerta para a subdivisdo quanto ad&xmrepresentacédo do objeto, chamadas
de Icbnica e Simbdlica. A representacdo iconiceeibese na forma fisica do objeto,
enquanto a simbdlica busca simular a funcdo que gdorma através de graficos com
desenho abstrato. J& os modelos simbdlicos aliamongutacdo digital e técnicas de
representacdo do espaco urbano, estes aplicanica ldgtematica para explicar e prever
fenbmenos e os representam por graficos ndo rekdids as caracteristicas fisicas e
formais da realidade.

A tendéncia atual € de que possamos mesclar moflelegnais simbdlicos com os
representativos iconicos (Batty, 2007). Neste dentio estudo busca também a
possibilidade de executar e visualizar modelos matieos dentro de representacdes 3D,
fazendo com que seja muito mais facil compreendati@@micas e seus resultados, ate
mesmo por leigos, uma vez que quanto mais proxaraalidade uma representacdo, mais
intuitiva ela se torna. Ou seja, a integracdo empeesentacdes iconicas e simbdlicas da
cidade convergem em uma melhor compreensdo dosgs@x e auxiliam na comunicacao
das idéias sobre o urbanismo e seu planejamento.

No futuro teremos dados e modelos simbdlicos reptados em conjunto com 0s modelos
icbnicos, sendo ambos disponibilizados via welmando as informacgdes de livre acesso,
de forma rapida e clara, para que todos tenhanssiljlidade de visualizar e compreender
as transformacdes da cidade contemporanea, alésactirecer e demonstrar as medidas
relativas ao planejamento indicadas por um gruptiit@ de profissionais, divulgando as
leis e, mais do que isto, tornando-as claras patsoarios em geral.

Assim, o estudo pretende utilizar a modelagem wrlpama explorar e conhecer o mundo,
possibilitando testar a teoria de que cidades cans mreservacdo ambiental possuem
maior equidade, além de ampliar a visualizacamftemacao grafica destes sistemas.

4.3  Sistemas configuracionais Urbanos e Andlise de Deggenho

Segundo Hillier (2007) a aplicacdo de modelos refendo a configuracdo do espaco e as
atividades dos individuos vém se desenvolvendaihinsos anos, apoiada por centenas de
pesquisadores em todo o0 mundo, buscando responderatdes sobre o desenvolvimento
das cidades e seus espacos. As andlises efetugmatirade sistemas configuracionais
urbanos ponderam os pontos de atracdo do percemgmanto a assimetria relativa
considera apenas a configuracdo da malha urbaakarado exclusivamente o sistema de
circulagdo. Estes se aproximam através dos indieadde centralidade, uma vez que
ambos trabalham com as caracteristicas da moréolagbana, embora caracterizem
medidas diferentes.

O conceito de centralidade baseia-se na conex@iondespaco até todos os outros através
de espacos publicos. Os pontos que participam mgesamente das rotas de ligacao
entre 0s espacos possui maior centralidade, coasidi@se a diversidade possivel de
caminhos (Krafta, 1996). A partir da definicdo dmntcalidade, foi indicada a idéia de
convergéncia, onde as unidades de forma constséidlaliferenciadas por sua funcdo de
oferta ou demanda, origem ou destino, dentro diersa&a Além disso, sdo atribuidos
diferentes pesos a cada ponto dentro sistema coafeeu grau de atracao (ibidem).

Com a concepcédo deste sistema, e a partir da dia&mbana, é possivel avaliar quais 0s
melhores pontos de oferta, do ponto de vista daalelade, e as oportunidades espaciais
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dos pontos de demanda a cada ponto de oferta. Assioonvergéncia determina a
localizag&o dos melhores pontos de oferta, enqueEntportunidades espaciais classificam
os pontos de demanda de acordo com sua posicastema O modelo considera a
posicao relativa da oferta em relacdo a demandanorelagédo as rotas oferta x demanda,
pontos cruciais para a eficacia das ofertas eegratdo das demandas. Através deste, €
possivel simular o comportamento do sistema quangt@antado um ponto de oferta, por
exemplo, o qual pode resultar em atracdo de ouyimdos, concedendo uma nova
dindmica e possibilitando a avaliacdo da distridoidas oportunidades espaciais dentro do
sistema.

Para avaliar e classificar os pontos de acordo adntegracdo na malha urbana e suas
oportunidades espaciais optamos por softwares glicai@ a teoria de grafos para avaliar

as dinamicas intra-urbanas. Esta aplica formulaseenmgticas para calcular as relacoes
entre os pontos e as relagdes entre os mesmo. &npwgramas, propde-se a utilizacao
do Medidas UrbanagPoldori et al, 2001).

Fig. 2 Mapa de eixos de Pelotas inserido no softweaMedidas Urbanas. Fonte: Autor

O software Medidas Urbanas(Polidori, et al, 2001), utiliza a teoria dos sisfs
configuracionais urbanos, e aplica o conceito dérakdade, permitindo efetuar anélises
com relacdo a convergéncia, oportunidades espap@encial e polaridade. Destacamos a
medida de oportunidades espaciais como sendo mejll@r se relaciona com a equidade
urbana, uma vez que indica os pontos da malha airtpae possuem maior distribuicdo de
facilidades. Mais recentemente, vem sendo prepavgat@gramavViorphometrics o qual
visa aproveitar as medidas anterioredvshalidas Urbanag acrescentar novas medidas.

4.4 A medida de Equidade urbana

A equidade urbana busca a neutralidade das igétésie a distribuicdo justa de custos e
beneficios (Krafta, 2008). Assim podemos avaligqaidade urbana através da divisdo
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espacial das oportunidades urbanas. A identificalz® oportunidades espaciais como
forma de classificar as areas de acordo com a &dgiidrbana vem sendo desenvolvida
pelo grupo de pesquisa Sistemas Configuracionadisndis. Esta pode ser caracterizada
por indicadores de disponibilidade de servigossakestrutura, densidade, estratificagéo
segundo a renda, entre outros, em geral atravésrdparacao entre diferentes regides da
cidade.

A insercdo da questao da degradacdo ambientaleapsese mais recente nos trabalhos da
area. Ainda que estudos, como os realizados patdpiol2004), introduzam a tematica da
relacdo com o ambiente natural, propostas que ioelmm a renaturalizacdo ou a
manutencdo destes recursos com as analises dep#gegwmespacial sdo relativamente
novas. Porém, conforme salientado por Forman (2008) é esgindivel que o
planejamento urbano englobe a ecologia da paisagem, vez que visa integrar 0s
recursos hidricos e seus ecossistemas, a biodiadesimovimento de fauna e flora, assim
como as intervencdes humanas.

Dessa forma, pretende-se avaliar a equidade urbaaaés de modelos dos modelos
apresentados, comparando cenarios com diferentess rde renaturalizacdo, a fim de
tracar um paralelo entre a segregacao social grad;do ambiental.

5 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso utilizamos a area efetivameahinizada de Pelotas, situada no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O povoameateul do pais teve inicio a partir de
1737 com a ocupacéao militar portuguesa, a quaésettaveés da vinda de José Silva Paes
para a atual cidade do Rio Grande. A cidade tenfisu#acéo datada de 07 de julho de
1832 e a maioria de sua colonizacdo efetuada pdudReses, 0os quais inicialmente
vinham da Vila de Rio Grande buscando fugir da s@waespanhola. Entre 1940 e 1950,
periodo em que o0 pais passava por significativadangas, principalmente no que diz
respeito a industrializacdo, comércio e aumentpafalacdo urbana, a cidade tornou-se
um nucleo industrial e exportador de géneros alifoieis dentro do panorama nacional, o
que estimulou as altera¢des na paisagem local §,. @087).

Com o objetivo de resolver os problemas de sandarésico, em especial agua e esgoto,
recorrentes da pressao sobre a cidade, geradastbza@ento da populacdo rural para a
cidade, em 1947 foi contratado pelo prefeito mymaico Escritério Técnico Saturnino de
Brito, o qual ficaria encarregado de elaborar ggboode saneamento para a cidade (Lopes,
2007). Este projeto, entre outras intervencdege@ canalizacdo do arroio Pepino e a
alteracdo do curso do Arroio Santa Barbara. Noreatatual dos casos acima citados
encontram-se areas com ocupacoes irregulares odetgs de saneamento basico, além de
ocorrerem alagamentos frequentes. Isto nos levarajue as acdes ditas para resolver as
“constantes reclamacdes dos moradores de ruass \@ldairros que ndo eram servidos
pela rede de distribuicdo de &gua, e que exigiaovipiéncias” (Municipio de Pelotas,
1947) acabaram resultando em outros problemasiqteatva atingir a mesma parcela da
populacao.

6 RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

O artigo se dedica a apresentar uma metodologsnuddacao que relaciona a morfologia
urbana e a renaturalizagdo com a analise da equidadio-espacial urbana destes
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experimentos a fim de comprovar que uma distrituidé centralidades e oportunidades
espaciais menos desigual no cenario de cidadeuratiaida, 0 que sera testado a partir da
comparacao de medidas obtidas nos cenarios com eegaturalizacao.

Para efetuar os experimentos propomos a utilizagedoonceitos de crescimento urbano
aliado a preservacdo ambiental, segregacédo s@uémiake equidade urbana, buscando a
justa distribuicdo das oportunidades no contextoidide.

Com esta base pretendemos identificar e caraateaigarelacdes entre a degradacao
ambiental e a segregacgdo social, confirmando adspdde que cidades que propdem a
conservacao ambiental resultam em espacos urbamosnwior equidade. Com isso,
pretendemos contribuir para o avanco teérico dafises dos sistemas urbanos e para a
aplicacao pratica através da aplicacdo de modetigdEcos que representam a cidade.
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