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RESUMO

Este trabaho apreseta uma expetiéncia no deseavolvimento de uma metodologia
integrada de abordagem urbana, elaborando diagndsticos que possam ser fadlmente
convertidos em paranetros de plangiamento, a patir de un esudo de caso dbairro
Florega an Bdo Horizonte. Densamente povoado e pbdximo ao cetro comerdal, ele
apresenta problemas como engarafamentos, sauracdo @s sevicos, mluicdo e
descaaderizacdo ds edficios.

Foram eleitos como sb-temas a qudéo daventiiagdo e onforto térmico wbano, a
poluicdo ®nora, a infra-edrutura e a thamica ubana, avaliando a influéncia da
legdacaoe da populacdona configuracdoda dea. No poces®, asvisdes paciais ou
slbjetivas onvertem-se @én um diagnéstico objetivo e drangente, dravés da
contribuicd de diversas perspedivas, que possbilita a elaboracdo de uletrizes mais
eficientes.

ABSTRACT

This paper prests an expelience in the development of an integrded urban appioach
where the daghoses ca eadly be mnvertedinto planning paameters, basedon a fudy
caseof the Floreda dstrict in Belo Horizonte. Crowded and close to the city’s busness
district, the area peseits poblems sut as traffic jams, puwlic sevices overload,
pollution and building degradaon.

The deded sipjeds where the ventilation and urban thermal comfort aspets, the noise
pollution, the infragructure and the utan dynamic, which sudiesthe influencesof the
legdlation and population in the area deglopment. In this piocess, paral or subjedive
visions are converted into a broad and objedive dagnosis, through the @ntributions of
severd different perspetives, wvhich provides a grear dficiency in proposing.



1. INTRODUCAO

Impossibilitado de tratar de forma completa as questdes da cidade, o urbanista ou
planejador vé-se a eleger as variaveis com as quais ird lidar. Seu trabalho é, desse modo,
realizado a partir da modelagem: uma construcdo conceitual, fisica ou matemética de
caracteristicas relevantes da realidade de modo a possibilitar a sua compreensao
(ECHENIQUE, 1975). A escolha do que é relevante implica ignorar elementos que
podem ter amplas repercussdes no contexto geral. Atualmente, as decisGes das
administracfes municipais sdo baseadas em andlises parciais dos diversos setores de
gestao urbana. A divisao de trabalho entre estes setores e a incapacidade de articulacao
da burocracia produzem visdes e acdes fragmentadas e ineficientes, mesmo que cada
individuo ou instituicdo vise a um desempenho otimizado da sua funcdo (MARICATO,
1994). Tal comportamento pode ser parcialmente creditado a relativa falta de experiéncia
na abordagem interdisciplinar e a consequente inexisténcia de posturas ou procedimento
técnicos para a acao integrada.

Este trabalho trata de uma experiéncia em andamento que objetiva integrar visdes a
partir da selecdo de alguns enfoques considerados relevantes para o planejamento
urbano. Busca desenvolver uma metodologia de diagnostico e intervencdo no que
concerne a trés questdes: o conforto térmico e acustico, a infra-estrutura e a dinamica
urbana. Ele se insere em um projeto do Programa de Aprimoramento Discente (PAD) da
Escola de Arquitetura da UFMG que, baseada em um estudo de caso do Bairro Floresta
de Belo Horizonte, verifica a interface entre as edificagdes e 0 seu contexto, transitando
entre as escalas destes dois elementos. A questdo urbana, enfatizada nesta primeira
etapa, é tratada naquilo que compete ao arquiteto, o parque edificado, utilizando
instrumentos de trabalho que lhe s&o proprios, como a representacdo eminentemente
gréfica das informacfes e com énfase nas maneiras de se integrarem os estudos parciais,
explicitando os pontos de convergéncia dos enfoques e utilizando técnicas semelhantes.

2. APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo € o bairro Floresta, adjacente ao hipercentro de Belo Horizonte (Figura
1). A existéncia de diversas barreiras naturais e antropogénicas, como o Rio Arrudas, a
topografia acidentada e uma linha férrea, implicou uma dissociagcdo do bairro com o

centro. O tracado ortogonal previsto no plano original da cidade tomou formas menos

rigidas mesmo na area interna a avenida do Contorno. Este isolamento gerou um
desenvolvimento comercial da é&rea, voltado ao atendimento das necessidades da
populagédo local e adjacéncias. Com o crescimento da cidade, o bairro polarizou as

atividades das regides leste e nordeste de Belo Horizonte (TEIXEIRA, 1996).

Sendo um bairro muito urbanizado, algumas caracteristicas naturais acabam se tornando
dificeis de perceber, embora continuem a ter grande impacto sobre o0s demais
parametros. A topografia € constituida por duas colinas cercadas por duas avenidas
sanitarias de fundo de vale: a dos Andradas e a Silviano Brandao (Figura 2). As areas
verdes s&o escassas, havendo apenas duas pragas. Algumas avenidas mais largas séo
arborizadas, especialmente aquelas localizadas na area interna a Avenida do Contorno,
enquanto nas areas intersticiais existem poucos jardins e arvores.

A tendéncia de ocupacéo comercial foi cristalizada pela Lei de Uso e Ocupacgéao do Solo
(LUOS) de 1976 que estipulou altos coeficientes de aproveitamento e taxas de
ocupagdo, principalmente ao longo dos corredores de trafego. Embora numero de
edificios altos seja pequeno (Figura 3), devido a dificuldade de negociacbes simultaneas



com vizinhos para agrupar lotes para constru¢des maiores, a intensificacdo das atividades
comerciais e de prestacdo de servicos tem sido frequente, ainda que conservando a
tipologia original. Os prédios nesses locais sdo geralmente de uso misto, enquanto

aqueles na regido intersticial, residenciais unifamiliares. Tais areas se apresentam mais
seguras, mais calmas, com menos ruido e, conseqientemente, maior qualidade de vida
(TEIXEIRA, 1996).

A classificacdo da area é Zona de Adensamento Preferencial (ZAP), com um dos maiores
coeficientes de aproveitamento da cidade (1,7), menor apenas que o das zonas centrais
(2,0 a 3,0). Este fator, somado a existéncia de varias edificacdes horizontais na area,
indica um grande potencial de adensamento.
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Figura 1 — Localizac&o do Bairro Floresta em Belo H%rizonte._
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Em 1994, o isolamento do bairro Floresta ja inexistia, devido a expansdo do sistema
viario municipal, embora a polarizacdo em relacdo as regides leste e nordeste da cidade
tenha se mantido. Hoje, a crescente facilidadead#sso a outros setores através do
bairro, bem como as 123 linhas de transporte coletivo que transitam em seu interior ou
por seus limites o caracterizam como bairro de passagem (TEIXESRA).

3. OS DIVERSOS ENFOQUES

Vérios aspectos do Bairro Floresta foram escolhidos para serem estudados: dinamica
urbana, consumo de energia transporte urbano, conforto acustico, térmico e ventilagéo.

A dindmica urbana é um processo de renovacdo onde as edificacbes e 0s espagos se
transformam através do tempo, sugerindo novos usos e apropriacdes (GEDDES, 1994).
E fundamental a familiaridade com esta dinamica para que se possa entender a evolugéo
da area, acompanhando suas modificacdes ao longo do tempo e formulando proposi¢coes
adequadas.

A infra-estrutura urbana pode ser entendida como fluxos conduzidos e redes de
condutores, cuja capacidade limitada s6 pode ser aumentada mediante investimentos da
sociedade. Seu estudo se justifica pelo seu papel fundamental no contexto urbano
contemporaneo. A energia teve um grande impacto no tamanho, na morfologia e na
funcdo das cidades. O sistema viario também é merecedor de cuidados, uma vez que é
caro, ocupa grande parte do solo urbano (entre 20 e 25%), apresenta dificuldades no
aumento da capacidade e esta vinculado ao usuério, sendo um dos principais parametros
para se definir usos e capacidade de adensamento de uma area (MASCARO, 1987).

O conforto acustico é importante na medida que niveis muito intensos de ruido podem
romper o timpano ou destruir partes do ouvido (KRYTER, citado por BELL et al,
1990). Entretanto, mesmo niveis menores, como 0s encontrados no ambiente urbano,
podem causar danos na audicdo e efeitos como o0 incremento no estresse e 0 aumento
das doencas relativas a esse mal (BELL et al, 1990). Isto preocupa a Organizacéo
Mundial de Saude (OMS) que colocou o ruido como uma das trés prioridades ecoldgicas
da proxima década, juntamente com o ar e a 4gua ( LOPES & BRASIL, 1991).

O estudo sobre conforto térmico urbano é de grande relevancia como um indicador do
impacto do processo de ocupacdo na alteracabnam local, provocando problemas de
saude na populacdo, aumento nos gastos de energia para o condicionamento artificial das
edificagbes, bem como danos sociais e materiais pela mudanga do regime de chuvas
sobre a cidade. Em nosso clima tropical, o aquecimento urbano € intensificado pela
disposicdo inadequada das edificacdbes na malha da cidade, obstruindo os canais
ventilagdo e gerando fendmenos como a formacado de ilhas de calor e inversao térmica,
além de prejudicar a exaustdo de poluentes e particulas suspensas no ar (ASSIS, 1995).

A partir da definicho dos aspectos a serem estudados, realizou-se uma pesquisa
exploratéria da area, onde os componentes do PAD, em visita a campo, registraram suas
observacdes sobre a identidade das diversas &reas e fatores como arborizacdo, segurancga
e distribuicdo dos usos. As percepcOes foram objetivadas por meio de discussdes em
grupo, onde as informagfes individuais eram validadas pelo consenso entre o0s
pesquisadores. Foram gerados mapas destes aspectos do bairro que, sobrepostos, deram
origem a um mapa de setorizagdo com oito divisdes (Figura 4). Um levantamento de uso

e ocupacao das edificagdes, resultou em um outro mapa que confirmou a setorizacao
prévia. A base cartografica do bairro, fornecida pelo 6rgdo de Processamento de Dados
de Belo Horizonte (PRODABEL), foi preparada com o software MaplInfo.
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Figura 4 — Setorizacao do bairro Floresta

3.1. Dinamica urbana

Para se entender o processo da dinamica urbana, est4d sendo feito um estudo das
transformacdes ocorridas nos lotes e edificacbes do bairro, baseando-se nas tipologias
geradas pelas legislagbes urbanas (MATOS, 1984). Objetiva-se gerar um mapa sintese
que identifique areas com maior histérico de mudancas, bem como areas com maior ou

menor propensao a transformacoes.

Sao analisadas as legislac6es ao longo do tempo - Cédigo de Obras e Leis de Uso e
Ocupacédo do Solo - a fim de determinar as tipologias resultantes destes conjuntos de
procedimentos legais e mapear as edificagdes remanescentes de cada periodo. Feita esta
quantificacao, sobrepde-se um mapa atual contendo a planta, o uso e a ocupacao das
edificacdes e lotes, gerando, via comparacao entre as épocas, 0 mapa sintese.

Para completar o estudo serdo agregados outros dados, como uma analise da atual
legislacdo (BELO HORIZONTE, 1996) e seu projeto para a area, um prognostico de
ocupacdo, feito através de uma conjugacdo do mapa sintese e da provavel tipologia
atual, além de dados relacionados a atuacdo do mercadlanoad partir da oferta de

iméveis no bairro.

3.2. Infra-estrutura

Objetiva-se, neste enfoque, determinar a capacidade das redes locais de infra-estrutura e
o impacto do adensamento do bairro nas mesmas. O estudo teve inicio com a descri¢cao
da situacdo atual da area segundo cada um dos aspectos. Na questdo da energia, fez-se
uma espacializacdo da demanda a partir de médias de consumo geradas por amostragem,



relacionando uso, area e numero de pavimentos das constru¢des existentes. Durante a
selecdo da amostra, observou-se a importancia de se escolherem elementos em setores
diferentes, determinados pela primeira pesquisa exploratéria, de modo que a coleta de
dados evidencie qualquer fator importante que nao tenha sido contemplado.

No caso do sistema viério, a partir das informacdes relativas a volume de veiculos e
caracteristicas da via foram estabelecidos os niveis de servico nos principais corredores
de tradfego (FILIZZOLA, 1977). As linhas de transporte foram analisadas com base na
freqiiéncia e raio de atendimento levantados a partir dos quadros de itinerarios e horarios
dos 6nibus. O mapeamento destes dados da uma idéia dos fluxos no bairro e do seu
papel no sistema de transporte municipal. Com pesquisas de origem e destino estabelece-
se a participacdo da populacdo do bairro no niamero de veiculos e na demanda por
transporte publico, determinando a influéncia de um futuro adensamento no setor.

Feita a espacializacdo e analisadas as concentragfes e suas possiveis causas, € usado o
modelo preditivo para se estimar a condicdo de adensamento da area baseada no estudo
de dindmica urbana. Analisando-se a tipologia de edificagdo gerada pela nova lei e as
areas com maior propensdo a mudancas, serdo determinadas areas verticalizadas e
estimado o consequiente aumento da populagdo. O resultado é comparado com a
previsdo no aumento do fornecimento da concessionaria de energia e com a capacidade

do sistema viario, gerando parametros para o adensamento local.
3.3. O ruido no ambiente urbano

O objetivo geral deste enfoque é a descricdo e a reflexdo sobre os aspectos do ambiente
sonoro do Bairro Floresta. A pesquisa estd sendo desenvolvido basicamente em trés
etapas. A primeira compreende a identificacdo e mapeamento de fontes fonoras
caracteristicas do ambiente acustico da area de estudo; o levantamento de descritores do
ruido ambiental das fontes sonoras significativas; e o levantamento de densidade
populacional da area de estudo, procurando especificar a natureza de sua exposicdo
sonora. Os descritores de ruido ambiental estdo sendo coletados em campo de acordo
com 0 METODO 2 da norma americana ANSI S12.18- 1994 , por um analisador sonoro
modular de preciséo tipo 2260 B&K. Foram escolhidos nove pontos de medigcéo
baseados na classificacdo da via como arterial, coletora e local, além de sua condi¢ao
topografica ascendente, descendente ou plana. Foi elaborado um circuito onde sao feitas
medidas de 10 minutos em cada um dos noves pontos das 15:30 h as 18:20 h. O
procedimento se repete durante nove dias, com mudancas diarias na ordem de medicao
dos pontos. O objetivo desse método é coletar um nimero maior de dados por pontos,
observando seu comportamento, desde um horario de menor fluxo até o pico.

Na segunda etapa é feito o desenvolvimento de mapas tematicos cruzando informacdes
acusticas obtidas em campo com densidade populacional e com caracteristicas do
trafego nos corredores (volume e velocidade), do ambiente construido (uso e ocupacao
do solo) e meteoroldgicas (temperatura, umidade e pressdo atmosférica).

A Ultima etapa envolve uma reflexdo do ambiente sonoro da area de estudo a partir da
comparacao dos niveis de ruido levantados com aqueles preconizados pela Lei de Uso e
Ocupacéao do Solo em vigor e a Lei Ambiental do Municipio em seu capitulo referente a
Poluicdo Sonora e das condigcBes de adlitatbe de exposicdo aos niveis de ruidos
obtidos. A partir destas reflexdes sera possivel fazer consideragdes sobre as tendéncias
das condi¢ces de exposicdo da populacdo no ambiente acustico da area de estudo.



3.4. Conforto térmico urbano

Este enfoque visa contribuir para uma proposta de planejamento urbano para o bairro
Floresta onde as condi¢cdes de conforto sejam preservadas, resguardando os principais
canais de ventos e evitando a formacao de zonas de estagnacdo. A abordagem do tema €
feita a partir do desenvolvimento e adaptacdo de uma metodologia alema
(KATSCHNER, 1997) aos complexos padrdoes de urbanizacédo brasileil@sndo

uma experiéncia prévia desenvolvida no campus universitario da UFMG em Belo
Horizonte (CARLO, 1999). A fase inicial do estudo consistiu na escolha das
caracteristicas locais relevantes, resultando nas variaveis de rugosidade, topografia e
morfologia do terreno como fatores que definem uma hipotese de ventilacéo,
comprovada ou ndo através de uma analise comparativa com os dados climaticos
coletados na érea. Os dados de temperatura do ar seco, umidade relativa, direcdo e
velocidade de vento foram medidos trés vezes consecutivas no periodo de 24 horas (as
12:00 e 18:00, e as 5:00 do dia seguinte), utilizando como instrumentos um termo-
higrometro, bussola e anembémetro, respectivamente, em um dia estavel de céu claro.

A espacializacdo de cada varidvel é feita separadamente sobre a base cartografica e
conjugada com dados coletados pelo grupo PAD, como o levantamento da altura dos
edificios e ocupacdo do solo, subdividindo a regido em areas homogéneas. A
superposicdo destas variaveis acontece a partir da formulagdo de uma matriz de
ventilacdo, onde lhes sdo associados valores numeéricos, de acordo com o seu grau de
influéncia na dinamica dos ventos (CARLO, 1999). As variaveis de temperatura,
umidade relativa e vento também podem ser usadas para gerar informag¢des sobre o
conforto térmico, através da aplicacdo de um indice de conforto que pode ser
espacializado. Nesta fase de processamento dos dados tem-se como instrumento de
apoio os softwares Mapinfo, Excel e SURFER.

ApOs a analise das condicdes de conforto térmico e ventilacdo, pode-se sugerir
recomendacdes para o aperfeicoamento dos instrumentos legais de uso e ocupagao
previstos pela atual LUOS de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 1996) no bairro da
Floresta. Procura-se, entdo identificar as areas a serem desobstruidas, ou onde a altura
das edificacdes seja restringida, de modo a preservar as condi¢des de conforto térmico.

4. RESULTADOS E PERSPECTIVAS

A integracdo das abordagens tematicas se da pela convergéncia conceitual entre os sub-
temas e pelas bases cartografica e de dados utilizadas, que relacionam as informacdes a
elementos da estrutura urbana, faciltando a ass@wie o tratamento computacional

das informacdes, e permitindo que resultados parciais de um enfoque funcionem como
suporte para os outros. Como exemplo, o levantamento de uso e ocupacéo foi feito de
maneira a possibilitar tanto uma andlise do impacto daagéopnas correntes de vento
quanto para determinar areas com maior demanda de infra-estrutura. Do mesmo modo,
como a perspectiva final do trabalho é a elaboracdo de um conjunto de recomendacgfes
técnicas que possa ser levada como uma proposta de revisdo das diretrizes para a area,
as recomendacbes de cada enfoque para a sua ocupacdo podem ser hierarquizadas,
gerando parametros baseados em uma visdo mais abrangente e que possam ser
incorporados a LUOS de Belo Horizonte. A idéia também é que tal metodologia de
levantamento, andlise e planejamento sirva de referéncia para outras situa¢des urbanas,
estejam elas na cidade de Belo Horizonte ou em qualquer outra.
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