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Resumo

O planejamento de novos bairros e comunidades circunjacentes as areas urbanas apresenta
requisitos minimos de analise para elaboragcéao de um plano de ocupacgao que ofereca sinergia
e sustentabilidade enquadradas a concepgao de uma cidade considerada inteligente. Visto
atender estas propostas, este trabalho apresenta dados particulares de caracterizagéo
territorial, viaria e climatica, coletados e manipulados para o desenvolvimento de um projeto
de extensdo urbana localizado em Uberlandia, Minas Gerais. Os resultados obtidos foram
manipulados a partir da correlacdo de dados de: SIG, plano diretor municipal e relatérios
metereoldgicos de caracterizagdo climatica da regido. Com estes dados, e a partir de
softwares como SketchUP, Lumion e Photoshop, foram modelados os resultados finais do
plano de ocupacao proposto. Os resultados de distribuicao expressaram o planejamento de
uma area de 2.840.331,35 m? fragmentada em 3.467 lotes, contemplando dimensdes de
83.629,02 m? disponiveis a espacos verdes publicos, no qual sera desenvolvido um parque
urbano municipal.

Palavras-chave (3 palavras): Cidades inteligentes, planejamento urbano, SIG.

Abstract

The planning of new neighborhoods and communities surrounding urban areas presents
minimum analysis requirements for the elaboration of an occupation plan that develops
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synergy and sustainability framed to the conception of a city that can be considered smart.
Thus, to get these goals, this work presents particular data of territorial, road and climate
characterization, collected and manipulated for the development of an urban extension project
located in Uberlandia, Minas Gerais. The results obtained were manipulated from the
correlation of data from: GIS, municipal master plan, and metereological climatic reports that
characterize the region. With these data, and using suitable softwares such as SketchUP,
Lumion and Photoshop, the final results of the proposed occupation plan were modeled. The
distribution results express a planning of 2,840,331.35 m? area, fragmented into 3,467 lots
contemplating dimensions of 83,629.02 m2. It includes public green spaces available, in which
a municipal urban park will be developed.

Keywords: GIS, smart cities, urban planning.

1. Introducao

Novas tendéncias de planejamento urbano no estudo do desenho das cidades, guardam
configuragdes importantes por meio da funcionalidade e das dimensdes geométricas urbanas.
Assim, pode-se afirmar que as cidades sdao ambientes altamente complexos onde se
desenvolvem diversos fenbmenos de origem multicausal em um comportamento sistémico
(Lamas, 2007; Xu et al, 2015; ONU, 2017). Neste sentido, observa-se que a infraestrutura
urbana, os Sistemas de Transporte (ST), a dindmica de uso e ocupagao do solo, a
diversificagao edilicia e por fim a acessibilidade, sdo variaveis inter-relacionadas e que néao
devem ser trabalhadas isoladamente (Lowry e Lowry, 2014; Cruz e Marins, 2017).

Com base nestes conceitos, a comunidade cientifica tem desenvolvido modelos que visam
otimizar os estudos sobre o ambiente urbano, principalmente a concepgao do
desenvolvimento de infraestruturas que visem o planejamento e o povoamento de novas
glebas urbanizaveis (Mueller et al., 2018). Estas métricas sdo propostas com o objetivo de
assessorar 0 processo de planejamento, construcao e gestdo das cidades contemporaneas,
tendo em vista conceitos de inteligéncia e sustentabilidade no ambiente construido (Abiko,
2011; Zhao, Weng e Hersperger, 2020).

De forma complementar Organizag¢des internacionais tém implementado um conjunto de
diretrizes que visam orientar o desenvolvimento de estudos, pesquisas, politicas e acdes
dentro do ambiente urbanizado, seja qual for sua escala (ONU, 2017). No caso do Brasil, o
Ministério das Cidades orienta a adogao de praticas para o planejamento, a construgéo e a
gestao de distritos urbanos, cidades e metropoles que sejam consonantes a promog¢ao de
assentamentos humanos e comunidades resilientes, inclusivas, seguras, sustentaveis e
inteligentes (BRASIL, 2012; ABNT NBR ISO 37101/2017; ABNT NBR ISO 37120/2017).

Baseado em conceitos de desenvolvimento e planejamento de cidades inteligentes, este
trabalho realizou a coleta de dados de uma éarea periférica da regido de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil, objetivando correlaciona-los a um novo projeto de expansao urbana da cidade
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que contempla uma éarea de 2.840.331,35 m2. Assim, visando a implementagédo urbana de
um novo bairro, estudo de caso deste trabalho, dados de caracterizagdo de temperatura,
precipitagdo, vento e formas organicas de quadras foram coletados e expressos como

resultados informativos a populacdo, e como resultados de viabilidade construtiva para
aprovacao junto a 6rgdos municipais.

2. O processo de design urbano

Segundo Levy (2017), o processo de design urbano, principalmente aplicado a éareas
periféricas que sao construidas circunjacentes a um centro urbano, faz referéncia a quatro
principais etapas de desenvolvimento: a analise, a sintese, a avaliagdo e por fim, a
implementacao. Referente a estes pilares, os tracados que constituem uma cidade nao devem
produzir somente um desenho arquitetdnico estruturado. Nao obstante, o seu design
necessita construir padrées funcionais e acessiveis que promovam a efetividade de
configuragoes fisicas associadas a oferta de servigos urbanos. Estas incluem consideragoes
politicas, sociais, econémicas, ambientais e comportamentais que analisam as estruturas ja
existentes, sintetiza as caracteristicas concretas, avalia os resultados obtidos e por fim,
implementa melhorias a comunidade estudada (Dahal, Benner e Lindquist, 2017).

De maneira andloga, e a fim de compreender as caracteristicas de uma &rea urbana a
realidade social nela presente, a comunidade cientifica tem produzido indicadores que
objetivam entender as caracterizacdes fisicas, climaticas, geométricas e comportamentais de
uma cidade a partir da realiza¢do de estudos sintaticos urbanos. O propdsito € elencar a partir
de uma nova demanda, conceitos de inteligéncia e sustentabilidade no ambiente construido,
a partir de configuracoes fisicas relacionadas ao processo de planejamento, construcéo e
gestao das cidades (IPEA, 2016; ONU, 2017; BRASIL, 2012).

Resumidamente, a compreensao da configuracgao fisica das diversas formas geométricas de
setores municipais, a incluir dados viarios, acessibilidade, precipitagdes e relagbes climaticas,
permitem a coleta de dados que caracterizam uma regiao a partir de seu planejamento e da
sua demanda populacional. Os resultados esperados a partir deste modelo, pode produzir
melhora do ambiente urbano construido, juntamente com a qualidade populacional e a
eficiéncia energética de uma comunidade (Tsiota e Polyzos, 2017; Narvaez, 2019).

Neste sentido, a implementacdo de configuracdes fisicas geométricas com resultados
quantitativos e qualitativos, tornam-se instrumentos para a execucao de novas comunidades
a partir de glebas urbanizaveis, que segundo a ABNT NBR 14653-2 (2011) pode ser
considerada qualquer terreno passivel de receber obras de infraestrutura urbana, que objetiva
um aproveitamento construtivo eficiente, a partir de loteamentos, desmembramento ou
implantagdo de empreendimento.
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2.1 Analise Espacial em estudos de planejamento urbano

Recebe o nome de Andlise Espacial (AE) o conjunto de técnicas baseadas na aquisi¢ao,
interpretacdo, modelagem e oferta de informagbes georreferenciadas (Ewing e Cervero,
2010). Estas técnicas se fundamentam na utilizagcdo de geotecnologias, tais como drones e
receptores de navegacao global por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite Systems)
para a coleta de dados georreferenciados sobre fenbmenos que se desenvolvam em fungéo
de parametros espago-temporais. Atuando também no manuseio e na utilizagao de softwares
de geoprocessamento e geoestatistica para sua interpretacao (Lowry e Lowry, 2014).

Atualmente, a AE tem sido bastante empregada pela comunidade cientifica internacional na
elaboracdo de estudos associados a morfologia, mobilidade urbana e compacidade de ST
(Cheba e Saniuk, 2016; Dahal, Benner e Lindquist, 2017; Zhao, Weng e Hersperger, 2020).
Isso se deve ao fato de que as geotecnologias otimizam a coleta de informacdes sobre as
cidades, possibilitando a aquisicao e modelagem de uma grande quantidade de dados em um
curto espaco de tempo (Dieleman e Wegener, 2004; Song e Knaap, 2004).

A equidade parte de modelos e indicadores que avaliem compacidade, densidade
populacional e construida, intensidade do trafego, entre outras variaveis, da analise de um
objeto de estudo (Romanelli e Abiko, 2011). Assim, diretrizes de coleta e distribuicao de
trafego sdo avaliados visto a produzir opgdes de modalidades de transporte que gerem
resultados de acessibilidade e eficiéncia energética para uma area urbanizada (Cruz e Marins,
2017; ONU, 2017).

Por fim, a AE permite a elaboragdo de produtos cartogréaficos, bases de dados e modelos
espaciais que se configuram como importantes ferramentas para o processo de tomada de
decisdo frente ao planejamento urbano. Com isso, pode-se orientar o planejamento, a
construcao e a operacao dos ST publico urbano com vista a implementacao de politicas e
acles inteligentes, sustentaveis e inclusivas para seus usuarios.

2.2 Indicadores métricos a urbanidade de novas areas

Atualmente, diversos processos multidisciplinares, tem a fungao de produzir envolvimento de
orgaos publicos e instituicbes privadas voltadas a criagdo de solugdes inteligentes e
sustentaveis, consonantes com as diretrizes da Nova Agenda Urbana da ONU - Organizagao
das Nacgbes Unidas, (ONU, 2017). Assim, o Brasil determina e direciona normas técnicas
voltadas exclusivamente a indicadores de desenvolvimento das cidades e execucao de
servigos urbanos (ABNT NBR ISO 37101/2017; ABNT NBR I1SO 37120/2017).

De forma a analisar ndo somente parametros geométricos (compacidade) de uma regiao, a
Secretaria Municipal de Urbanismo (SMU, 2011) conceitua densidade construida por meio da
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correlacao que determina a razao entre area construida (edilicia, domicilios) a area total da
area de estudo. Estes dados, acrescidos da andlise do uso e ocupacdao do solo, das
caracteristicas econémicas e de densidade populacional, exprimem valores que caracterizam
uma regiao quanto a sua densidade e diversificacao de aproveitamento do espaco urbano,
visto a produzir qualidade de acessibilidade, diversificagdo, mobilidade e inclusdo social
(Marins e Romero, 2012; Sola et al 2018; Lessa, Lobo e Cardoso,2019).

Entretanto, uma das principais preocupagdes elencadas pela comunidade cientifica, é a
adaptabilidade que um ambiente urbano deva possuir, visto a receber os elementos de
implantacdo que construam um desenvolvimento sustentavel para a produgao de servicos
urbanos. De forma a se exemplificar, o planejamento de cidades inteligentes deve se
enquadrar a solugao de um problema que possa satisfazer o seguinte questionamento: o quao
estruturada pode ser a construgdo e o desenvolvimento de uma nova area urbana, visto a
atender de forma acessivel, compacta e inclusiva, o suporte de uma nova demanda
habitacional (ONU, 2017; DNIT,2010; MCID, 2015). Desta forma, estes estudos objetivam
classificar por meio de um conjunto de variaveis manipuladas, as caracteristicas espaciais e
os efeitos de recursos naturais na promocao de eficiéncia enérgica e conforto a novas
comunidades.

3. Materiais e Métodos

3.1  Areade estudo

A area de estudo encontra-se localizada no espago compreendido e limitado pelas
coordenadas de 18° 30’ e 192 30’ de latitude sul e de 47° 50’ e 48° 50’ de longitude oeste,
inserido na mesorregiao geografica do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (Figura 1).

Figura 1: Mapa de Localizagéo.
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# Centro de Uberlandia === Rede Vidria Area de Estudo

Fonte: Autores

3.2 Aplicacoes metodologicas para ocupacao e desenvolvimento da area

Os modelos referentes a andlise das configuragcdes das quadras ou quarteirdes do setor
apresentam blocos de modelos tradicionais, podendo ser compreendidos como resultado de
um processo historico. De forma explicativa, este modelo apresenta geralmente
caracteristicas fisicas por uma massa volumétrica densa que desconecta e segrega as areas
de lazer, que cumprem seu papel em separado (Figura 2). Resumidamente, as ruas se tornam
atores portante de pontos de passagem sem quaisquer integracdes e interagées. Em
questdes geométricas, este modelo é resultado do excedente do tragado viario. Onde
prevalece uma arquitetura restrita a fachada frontal ja que os jardins sdo substituidos por
muros. Por questées de seguranga, pode se dizer que a consequéncia da quadra tradicional
€ 0 muro.
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Figura 2: Modelo de quadra tradicional.
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Fonte: Autores

Devido a necessidade de integrar e criar espagos de convivéncia nas préprias quadras
privilegiando o lazer ao mesmo tempo que garanta uma maior seguranga aos moradores, este
trabalho aplicou-se um ordenamento territorial para o planejamento de extensao urbana sob
0 conceito de quadras organicas. Para este trabalho, este modelo foi adaptado ao
planejamento e desenvolvimento de avaliagdo de impacto dos “super blocos” de Barcelona
(Mueller et al., 2018)

De forma suscinta, pode-se dizer que sua configuracao esta no seu interior, isto é, voltar a si
mesmo, por isso elas se direcionam para dentro criando pequenos nucleos urbanos
promovendo um senso de comunidade, de pertencimento, sem deixar de se conectar com o
todo (Mueller et al., 2018). O modelo de quadras organicas permite o desenvolvimento da
cidade adequando-se a cada etapa no espago (Figura 3). Entretanto, por questdes de
seguranga, principalmente inseridas a localizacdo da area de estudo, adaptacdes foram
realizadas pelos autores. Estas expressam que ao inicio de um planejamento de uma nova
comunidade com os menores indices de ocupagao possa se tornar algo natural e instintivo
que se formem os ndcleos internos os quais transmitem uma maior sensagao de seguranga.

Figura 3: Modelo de quadra organica.
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Fonte: Autores

Progressivamente com o seu desenvolvimento, sdo ocupados os lotes externos e dessa forma
os muros desaparecem (Figura 4). A organicidade da quadra também se revela pelo fato de
contar com um gama de alternativas urbanisticas desde lotes internos a lotes externos bem
como grandes areas comerciais ou para verticalizacao. Além do mais, as caracteristicas do
terreno e a propria vegetagao sao integradas ao projeto, tornando desnecessarios 0s muros.
Utilizando o préprio espago fisico como delimitador ainda que a principio existam muros, eles
tendem a desaparecer em um sentido amplo € que condiciona o parcelamento.

Figura 4: Modelo de progresso de ocupagao a partir de quadras organicas.
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Fonte: Autores

Visto adaptar a teoria dos superblocos a realidade brasileira, todos os dados foram
correlacionados ao “Caderno de referéncia para a constru¢do de planos diretores de
mobilidade urbana” do Ministério das Cidades (MCID, 2015).

3.2 Materiais utilizados e metodologia aplicada

Primeiramente, por meio de relatérios fornecidos pela Weather Spark (2016) disponibilizados
pela empresa Cedar Lake Ventures, Inc. foi possivel coletar informacdes referentes as
condigcdes meteoroldgicas caracteristicas de Uberlandia. A obtencao destes dados tornou-se
possivel a partir de uma analise estatistica de relatérios horarios historicos e reconstru¢des
de modelo de 1 de janeiro de 1980 a 31 de dezembro de 2016. Desta maneira, como
resultados, constatou-se e quantificou-se as caracteristicas da area de estudo.
Detalhadamente, procurou-se compreender o comportamento e as caracteristicas da area
para o melhor plano de ocupacgao da regiao, que para este projeto em especifico, acolhera
um novo bairro urbano.

A partir de dados brutos climaticos que enquadram valores de umidade, temperatura, ventos
e de precipitacao, foi possivel entender o comportamento médio destas variaveis a regiao.
Estes numeros foram coletados com o objetivo de planejar uma distribuicdo de ocupagéao
maximizando dados particulares da regidao e minimizando modificagcdes e adequacgdes a
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proposta de extenséo urbana. Juntamente a estes dados, foram coletadas informagbes do
Plano Diretor da cidade de Uberlandia (SEPLAN, 2017), visto aplicar com maior precisao no
projeto as demandas municipais atuais e futuras.

Posteriormente a esta analise, utilizou-se SIG a fim de obter dados de caracterizagéo espacial
que fornecesse numeros topograficos da regiao e potenciais areas permeaveis e alagaveis.
Esta etapa foi desenvolvida com o auxilio de dois Softwares. Sao eles: Google Earth
Professional, utilizado para georreferenciamento da &rea e andlise de perfis longitudinais do
terreno. E o software QGIS para a produgédo de mapas tematicos e manipulacao de dados de
distribuicao do terreno. A partir de analise raster e de complementos de rugosidade do terreno,
constatou-se as caracteristicas particulares da area.

Todos os dados foram coletados e exportados para uma planilha eletrénica, visando
compreender a partir de numeros, o comportamento e a distribuicdo da regido. A partir da
andlise e verificagdo destes numeros iniciou-se o processo de design do projeto.

Em relacdo a construgdo e detalhamento do projeto, utilizou-se trés softwares, Sketchup,
Lumion e Photoshop. A partir destes foi possivel projetar com maiores detalhes imagens
aéreas e de perspectiva, detalhadas na sec¢ao 4.4 deste artigo. Vale ressaltar que todos os
dados coletados anteriormente, serviram como base de dados para o processo de decisdo do
projeto. Este, referente ao detalhamento do plano de ocupacao da area. Assim, todo o design
foi construido e projetado visando aumentar o conforto, a sinergia e a qualidade de vida da
nova comunidade aproveitando ao maximo as caracteristicas topograficas regionais
(Romanelli e Abiko, 2011; MCID, 2015; SEPLAN, 2017).

4 Resultados

4.1 Particularidades climaticas

Através de dados médios de temperatura, constatou-se que a cidade de Uberlandia, e a regiao
onde sera implementado o projeto, apresenta uma média de temperaturas relativamente altas,
sendo aconselhavel técnicas construtivas de arborismo e possiveis alteragdes no tipo de
pavimento adotado, visando assim a amenizagao da sensagao de calor. da area.

Os resultados adquiridos a partir da andlise e configuragédo do vento na regiao expressam que
a direcao média horaria predominante do vento em Uberlandia varia durante o ano. Entretanto,
o vento mais frequente vem do Leste em aproximadamente 80% do ano, com médias
oscilantes de 10,4 quilédmetros por hora. Em fungdo dos valores de umidade, 52% do ano
apresenta estacdo seca com condicées abafadas durante 69% do tempo. Os resultados
expressos na se¢ao abaixo fazem conexao com os detalhados nesta segéo, sendo o produto
final expresso na secao 4.4.

4.2 Resultados de caracterizacao espacial
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Em relagdo a altimetria da regido localizada as coordenadas geogréficas (-18.89771, -
48.23385), constatou-se que esta apresenta uma altitude média de 904 m, em um intervalo
que varia de 841 a 945 metros ao longo de toda area demarcada. Desta maneira, conclui-se
que a Topografia do objeto de estudo é predominantemente plana com leves oscilagoes
onduladas (sentido veredas). As Classes de declividade variam pouco conforme observado
no mapa, reduzindo assim grandes manipulacées de corte e aterro para ocupacgao do terreno.
A Figura 5, ilustra com maiores detalhes as caracteriza¢des topograficas e altimétricas da
regiao e de suas abrangéncias e circunjacéncias.

Figura 5: Mapeamento topografico e altimétrico da regiao.
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Fonte: Autores

Quanto a composicao territorial de recursos naturais disponiveis, a Figura 6 expressa 0s
dados permeaveis e hidricos da regido que sera desenvolvida a comunidade.

Figura 6: Mapeamento de composigao territorial.
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Fonte: Autores
4.3 Resultados de caracterizagao viaria

Os resultados de caracterizagdo viaria, estdo associadas a forma urbana por meio da
demarcacgao dos tracos e design na regido, que por sua vez apresentam particularidades

morfolégicas parcialmente regulares, com predominancia de vias coletoras e estruturais
(Figura 7).

Figura 7: Mapeamento viario.
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Fonte: Autores

Por meio destes resultados constatou-se que a area de estudo apresenta pontos de
mobilidade e acessibilidade disponiveis por vias estruturais e coletoras, que
consequentemente, redistribui o fluxo interno e externo.

4.4 Resultado projeto de urbanismo da area

Os resultados deste capitulo descritos nas secdes interiores foram coletados e analisados
visto implementar um projeto de urbanismo mais adequado possivel a populagao, as
condigdes climéticas e por fim, as condi¢cdes territoriais e espaciais. Desta maneira, A Figura
13 representa espacialmente a distribuicdo planejada para a area de estudo. Vale ressaltar
que foram aproveitadas areas permeaveis e alagaveis visto promover melhor conforto térmico
e Umido de acordo com os resultados da secao 4.1. Ja a Figura 8, 9 e 10 modelam as vistas
da nova comunidade.

Figura 8: Plano de Ocupagéo da area.
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Descricao Minimo exigido em Projeto

% m? %
Area total do terreno 2.840.331,35
Area de Preservagao Permanente e reservas 582.041,16
Area para loteamentos 2.258.290,19 100%
Equipamentos comunitarios (institucional) 189.190,69 8,38%
Area liquida vendavel (AVL) 1527.79493  67,65%
|
~ 208.195,10

Area de recreacao

Intemo 15340552  679%

Externo ~ 41.81653 1,85%
Sistema viario 457.675,55 20,27%

Fonte: Autores
Os resultados de distribuicdo expressam o planejamento de uma area de 2.840.331,35 m?

fragmentada em 3.467 lotes contemplando dimensdes de 83.629,02 m2 disponiveis a espagos
verdes publicos, no qual sera desenvolvido um parque urbano municipal futuramente.

Figura 9: Vista aérea superior da area.
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Fonte: Autores

Nota-se visualmente a distribuicao espacial da area com a preservag¢ao dos recursos naturais
(areas permeaveis e alagaveis). Desta forma, o resultado do planejamento desenvolvido
propds se adaptar a individualidade especifica da area, valorizando assim suas caracteristicas

topograficas naturais.

Figura 10: Perspectiva da area.
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Fonte: Autores

A partir das representagdes aéreas nas figuras acima, principalmente enquadrada a Figura
10, nota-se a proximidade da area ao ambiente urbano (representado ao fundo). Favorecendo
assim, facilidades de distribuicdo a disposicdo de servigcos urbanos que oferecam lazer,
entretenimento, acessibilidade e saneamento basico a comunidade.

5 Conclusoes

Com a realizagao deste trabalho, conclui-se que a utilizagdo de SIG por meio de técnicas de
AE pode se configurar como uma ferramenta importante para o planejamento, o
desenvolvimento e a construcdo de novos ambientes urbanizados, visto que a partir destes
estudos, obtém-se um maior nimero de dados fisicos e geométricos para a redistribuicao de
um plano de ocupacdo que apresente acessibilidade, resiliéncia, eficiéncia energética e
sustentabilidade para a comunidade.

Finalmente, enquadrado a concepcdo de cidades inteligentes, formas geométricas e
caracterizacdes locais necessitam ser coletadas e planejadas de acordo com a sua demanda
e caracterizagao especifica. Apresentando assim projetos e politicas de urbanizagao que se
adequam a temperatura, relevo e comportamento da populagdo com o minimo de
modificacdes fisicas e 0 maximo aproveitamento espacial. Este, inserido as caracteristicas
fisicas, climaticas e geométricas particulares de uma regiao de estudo.
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Como sugestdo a trabalho futuros, aconselha-se estabelecer uma conexao entre a
manipulacdo destas variaveis e os resultados que elas podem oferecer pds-projeto. Desta
maneira, sugere-se a construgdo de questionarios respondidas pela populagado que avaliem
questodes relevantes a qualidade de vida. A partir destes resultados indica-se construir uma
matriz para Andlise de Hierarquizacao de Processos (AHP) visto compreender o peso de cada
varidvel para um projeto de expansao urbana. Este processo auxiliara na tomada de deciséao.
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