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Resumo

O presente trabalho de conclusao de curso consiste em analises da relacao
entre a forma urbana e as suas caracteristicas socioecondmicas em
maultiplas escalas, no municipio de Campina Grande (PB). A anélise
morfolégica utilizada consistiu em uma abordagem espacial de analise de
textura, isto é, da variacdo dos tons dos pixeis em imagens de
sensoriamento remoto, mensurada por meio da lacunaridade, medida
complementar a dimensao fractal. A andlise socioecondmica foi realizada
por meio da espacializa¢do de um indice de habitabilidade, construido por
variaveis extraidas do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e que permite avaliar as condicoes de renda,
escolaridade, longevidade, saneamento e ocupacio em Aareas
habitacionais. Apés a espacializacao e combinacao dessas duas medidas na
malha urbana da cidade, aplicou-se uma analise de densidade urbana em
quatro células representativas para quatro cenarios. Na metodologia do
trabalho, foram empregadas ferramentas de geoprocessamento na criacao
e combinacao dos mapas, bem como um algoritmo automatico de analise
de textura. A relevancia deste trabalho esta no uso de técnicas alternativas
como auxilio as leituras territoriais que auxiliem processos de
zoneamento de planos diretores, e respectivas recomendacoes de
instrumentos urbanisticos. Constatou-se que a metodologia empregada
auxilia no planejamento e gestao da cidade ao contribuir na compreensao
da diversidade intraurbana, e seus processos de segregaciao e
fragmentacao.

Palavras-Chave: Lacunaridade, Habitabilidade, Sensoriamento Remoto.



Abstract

This course completion work consists of analyzes of the relationship
between urban form and its socioeconomic characteristics at multiple
scales, in the city of Campina Grande (PB). The morphological analysis
used consisted of a spatial texture analysis approach, that is, the variation
of pixel tones in remote sensing images, measured through lacunarity, a
measure that complements the fractal dimension. The socioeconomic
analysis was carried out through the spatialization of a habitability index,
built by variables extracted from the Demographic Census of the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE) and which allows evaluating
the conditions of income, education, longevity, sanitation and occupation
in areas housing. After the spatialization and combination of these two
measures in the urban fabric of the city, an urban density analysis was
applied in four representative cells for four scenarios. In the work
methodology, geoprocessing tools were used in the creation and
combination of maps, as well as an automatic texture analysis algorithm.
The relevance of this work lies in the use of alternative techniques as an
aid to territorial readings that help zoning processes for master plans, and
the respective recommendations for urban planning instruments. It was
found that the methodology used helps in the planning and management
of the city by contributing to the understanding of intra-urban diversity
and its processes of segregation and fragmentation.

Key words: Lacunarity, Habitability, Remote Sensing.
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Introducao

Este Trabalho de Conclusao de Curso se propoe a investigar a distribuicao
de padroes morfolégicos em multiplas escalas na cidade de Campina
Grande, Paraiba. A analise morfoldgica se deu a partir de duas abordagens,
a primeira foi a abordagem espacial baseada em medidas fractais (BATTY
e LONGLEY, 1994) e a segunda foi a densidade urbana (PONT e HAUPT,
2009). Essa investigacdo levou em consideracido areas com diferentes
condicoes de habitabilidade, que foram mensuradas por meio do uso de
um indice construido a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) relativos a renda, saneamento, tipologia domiciliar,
condi¢Oes de ocupacao e longevidade.

Este trabalho é de natureza analitica, pois busca entender as
caracteristicas morfolégicas e o modo como elas estdo espacializadas na
malha urbana da cidade, tendo em vista conceitos de segregacao e
fragmentacdao urbana. Bem como, entender as particularidades
intraurbanas na forma como o espaco tem sido produzido e consumido,
em areas majoritariamente residenciais, expressas em toda a cidade e por
recortes estabelecidos no estudo.

Esta analise subsidiou a formulac¢ao de diretrizes de natureza propositiva
que buscam responder o seguinte questionamento: “como o entendimento
da forma urbana aliado a dados de habitabilidade podem auxiliar no
planejamento e na gestdo da cidade?” especialmente, tendo em vista
processos de elaboraciao de planos diretores. Dentro do escopo do
planejamento e gestdo, foram trabalhados os principais instrumentos
urbanisticos estabelecidos pelo Estatuto da Cidade (2001) e que exercem
influéncia na densidade urbana (ACIOLY e DAVIDSON, 1998). O processo
de construcao de diretrizes envolveu o uso da matriz FOFA (Forcas,
Oportunidades, Fraquezas e Ameacas), técnica esta comumente utilizada
no planejamento estratégico, e terminologias como reestruturacao,
recuperacio, qualificacdo urbana e ocupacao dirigida (PMCG, 2006).

A relevancia desta analise e das posteriores discussoes de planejamento e
gestdo estd no fato de que esta tem desenvolvido leituras territoriais que
deem subsidio a um posterior processo de revisio do Plano Diretor. O
plano vigente foi aprovado no ano de 2006 (Lei Complementar N° 003 de
09 de outubro de 2006) e, segundo o Estatuto da Cidade (2001), deveria ter
sido revisado em 2016. Logo, a cidade tem carecido de leituras territoriais
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que deem subsidio para pensar o desenvolvimento da cidade para os
préximos dez anos, essa caréncia se acentua pela nao realizacao do Censo
em 2020, devido as fragilidades sanitarias decorrentes da pandemia de
COVID-19.

Este trabalho estd estruturado em sete Capitulos, incluindo esta
introducao (Capitulo 1). Em segundo momento, os objetivos gerais e
especificos deste trabalho sdo apresentados (Capitulo 2). O referencial
Tedrico (Capitulo 3) busca apresentar conceitos que dardo subsidio as
discussoes levantadas, tais como: segregacao e fragmentacio urbana,
Morfologia Urbana, elementos da forma urbana, tecido e textura urbana,
e diferencas morfolégicas entre assentamentos precarios e nao precarios.
Apbs esses conceitos, o referencial trara o devido embasamento a
metodologia utilizada, explicando as abordagens: Lacunaridade Urbana,
indice de Habitabilidade e Densidade Urbana.

No Capitulo 4 busca-se caracterizar o objeto de estudo, Campina Grande -
PB, e sua contextualizaciao histérica a partir da compreensao do seu
processo de crescimento dentro de trés recortes temporais: O primeiro
referente a suas primeiras atividades econ6micas e reformas urbanas (1907
- 1945); o segundo referente ao seu processo de industrializacido e
consolidacdo da tendéncia centro-periferia (1960 - 1980); e o terceiro
referente a expansao de servicos que tracaram as dinamicas de expansao
da urbe e do mercado imobiliario, assim como o surgimento de uma de
tendéncia de fragmentacao urbana (1990 - 2021).

O Capitulo 5 traz o caminho metodolégico e detalha cada uma de suas
etapas, e no Capitulo 6, os resultados e discussoes serao apresentados. Os
mapas e indicadores apresentados nos resultados servirao de subsidio para
as discussoes gerais deste trabalho, e em como a diversidade
socioeconOmica se converte em uma diversidade de padroes morfolégicos
distribuidos na Zona Urbana de Campina Grande, dinamicas de
segregacao e fragmentaciao sao perceptiveis através desses resultados. A
compreensao dessa diversidade intraurbana traz discussdes que
contribuem para o planejamento urbano da cidade.

Por fim, as conclusoes serao apresentadas no Capitulo 7 deste trabalho,
com recomendacoes para futuros desdobramentos e avancos de pesquisas
dessa natureza.
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Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é analisar a relacdo entre a forma urbana e
os seus aspectos socioeconémicos, em multiplas escalas, no Municipio de

Campina Grande, Paraiba. E possui os seguintes objetivos especificos:

I.

II1.

I1I.

IV.

Compreender a espacializacao dos valores de lacunaridade e de
habitabilidade na Macrozona Urbana de Campina Grande;
Investigar processos de segregacao e fragmentacao socioespacial na
Macrozona Urbana de Campina Grande;

Mensurar e analisar a densidade urbana de Células com diferentes
niveis de lacunaridade e habitabilidade.

Discutir a relevancia de técnicas alternativas no planejamento
urbano que considerem abordagens morfolégicas texturais
combinadas a informacdes socioecondmicas para a atribuicdo de
instrumentos urbanisticos, construcao de diretrizes e de
zoneamentos de planos diretores.
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Referencial Tedrico

Este Capitulo é composto por conceitos introdutérios que tratarao das
seguintes tematicas: Segregacdo e Fragmentacdo Urbana; Morfologia
Urbana; Diferenca morfoldgica entre areas precarias e ndo precarias; e
Textura Urbana. Posteriormente, trara teorias que embasam a
metodologia desse trabalho, sendo estas: Lacunaridade Urbana;
Habitabilidade; e Densidade Urbana (Figural).

Figural- Estrutura do Referencial Teérico

1. CONCEITOS INTRODUTORIOS II. EMBASAMENTO A METODOLOGIA

SEGREGACAQ E FRAGMENTAGAQ URBANA LACUNARIDADE

v
MORFOLOGIA URBANA

Ahordagens, tecido urbano e os seus elementos constituintes

:

= HABITABILIDADE

|
v !

]

DIFERENCA MORFOLOGICA ENTRE AREAS
PRECARIAS E NAO PRECARIAS

v

DENSIDADE URBANA

TEXTURA URBANA

Fonte: Simoes (2021)
Segregacio e Fragmentacao Urbana

A segregacao socioespacial é um fendmeno marcante na maioria das
cidades brasileiras. Nesse processo, as classes de mais alta renda tendem a
ocupar lugares distintos em relacdo as classes de renda mais baixa
(CASTELLS, 1983; SANTOS, 1993; VILLACA, 2001). Essa segregacao se
reflete em diferentes formas de ocupar e consumir o espaco, de modo que a
porcao mais rica da populacdo se concentra em areas mais integradas e
bem servidas em infraestrutura; enquanto a populacao mais pobre, em
areas com infraestrutura precaria, com riscos ambientais e dificil acesso a
servicos basicos.

Quanto essa defini¢cdo, Barros Filho (2006) ressalta que a segregacdo nao
pode ser entendida como sindnimo de desigualdade social, exclusao social
ou pobreza, pois apresenta um carater espacial, logo, a segregacao urbana
é expressa pela distiancia fisica entre os grupos sociais. Nessa légica, é
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possivel haver desigualdade social sem que necessariamente haja uma
segregacao urbana.

Como discute Castells (1983), a segregacdo urbana s6 ocorre quando a
distincia social tem uma expressao espacial mais forte, como uma
“tendéncia a organizac¢do do espaco em zonas de forte homogeneidade
social interna e com intensa disparidade social entre elas, sendo esta
disparidade compreendida nao s6 em termos de diferenca, como também
de hierarquia (CASTELLS, 1983, p.250). Barros Filho (2006) discursa sobre
a complexidade da segregacao:

Os fendomenos wurbanos complexos, como a
segregacao social, tém maultiplas causas que nao
podem ser simplesmente adicionadas ou agregadas,
mas precisam ser integradas entre si, desencadeando
uma heterogeneidade de processos impossiveis de
serem compreendidos, controlados ou validados por
modelos descritivos e matematicos convencionais
(BARROS FILHO, 2006, p. 166).

Sao diversos os tipos de segregacao que podem se estruturar na cidade, tais
como: (i) Centro - Periferia; (ii) Zonas privilegiadas e zonas populares; (iii)
Zoneamento de fung¢des urbanas; (iv) Nivel de oferta de equipamentos
coletivos; (v) Nivel de transporte no trajeto casa x trabalho (LOJKINE,
1997).

Cabe ressaltar que o processo de segregacao nao esta relacionado apenas
ao crescimento substancial da mancha urbana e surgimento de habitacoes
periféricas de renda média e baixa, como também estd relacionado a
valorizacao de espacos centrais e a sua consequente verticalizagao pelo
mercado imobiliario. Quanto a esse processo, Costa (2013) afirma:

A periferizacao da cidade nao é mais feita por meio de
reformas urbanisticas, como no passado, visto que a
préopria valorizacdo dos espacos e a verticalizacao
vém modificando a estrutura e o cotidiano das
pessoas na cidade. Até nos bairros ocupados pelas
camadas de menor renda, os pre¢os cobrados pelos
terrenos vém aumentando, devido a localizacao
(COSTA, 2013, p. 63).

Ainda que a segregacao urbana esteja presente em grande parte dos
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centros urbanos do pais, diversos estudos tém apontado que o crescimento
e espacializacdo das classes sociais nos grandes centros urbanos da
América Latina tem se configurado cada vez mais como um padrao de
segregacio espacial fragmentado (PREVOT-SCHAPIRA, 2001; SABATINI,
1999; VEIGA, 2005; CARIOLA e LACABANA, 2001; CALDEIRA, 2000). Essa
organizacao tem tomado o lugar do tradicional modelo centro-periferia,
predominante entre os anos de 1940 e 1980, que descrevia o centro como o
lugar de concentragdo de capital, equipamentos e infraestrutura, e
consequentemente, da populacao de alta renda; enquanto a populacao
mais pobre ocupava espacos periféricos com condicoes precarias.

A ruptura com o modelo centro-periferia tem ocorrido na medida em que
as classes médias e altas migram para municipios ou bairros periféricos
(ROLNIK et al., 1990). Salgueiro (1998) define como principal caracteristica
de uma cidade fragmentada:

[...] a existéncia de enclaves, o carater pontual de
implantacoes que introduzem uma diferenca brusca
em relacao ao tecido que as cerca, seja de um centro
comercial numa periferia rural ou um condominio de
luxo no meio de um bairro popular [...] (SALGUEIRO,
1998, p. 41).

Os espacos tém se tornado cada vez mais autos segregados, seja através da
estigmatizacao de certos espagcos como espacgos pertencentes a um grupo
social especifico, ou através de barreiras fisicas, como é o caso dos
condominios fechados. Caldeira (2000), ao analisar a migracao de parcela
da populacao em Sao Paulo para locais fechados e protegidos pela sensac¢ao
de inseguranca de bairros tradicionais e centrais, usa a expressao
“enclaves fortificados” para se referir a condominios e shoppings centers:

Eles atraem aqueles que temem a heterogeneidade
social dos bairros urbanos mais antigos e preferem
abandona-los para os pobres, os “marginais”, os sem-
teto. Por serem espacos fechados cujo o acesso é
controlado privadamente, ainda que tenham um uso
coletivo e semi-publico, eles transformam
profundamente o cardter do espaco publico. Na
verdade, criam um espaco que contradiz diretamente
os ideais de heterogeneidade, acessibilidade e
igualdade que ajudaram a organizar o espaco publico
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moderno quanto as modernas democracias
(CALDEIRA, 2000, p. 11-12).

Chetry (2014) conclui que condominios fechados seguramente, de um lado,
e assentamentos precarios, de outro, sio a manifestacdo extrema do
processo de fragmentacido urbana. Do mesmo modo que existe um
processo de migracao das classes altas e médias para a periferia, a
populacao mais pobre tem disputado por espaco em zonas mais centrais
pelo maior acesso ao emprego e ao sistema de transporte piblico. Abramo
(2010), ao analisar o mercado imobilidrio em favelas, discursa que existe
um “subcomércio informal de moradias em assentamentos consolidados”
que tem permitido a fixacao do pobre em zonas centrais. Diante disso, a
periferia urbana deve ser entendida mais pelo seu contetido do que pela
sua localizacao geografica (SANTOS, 2020).

Sobreira (2002) aponta que as cidades sdo resultadas da combinacéao
dindmica (em constante mutacao) desses fragmentos. Dentre eles, cabe
citar as areas planejadas, os assentamentos ilegais, corticos, espacos
livres, areas institucionais, shopping centers, conjuntos habitacionais
periféricos, corredores comerciais informais, dentre outros. Esses
fragmentos, a depender da escala na qual sdo analisados, podem
apresentar outros fragmentos menores, que se organizam de modo
hierarquico. Para este trabalho, ressalta-se a presenca dos assentamentos
precarios e nao precarios no espaco fragmentado.

Dentro desse mosaico de fragmentos que compdoem as
cidades, as favelas sdo um exemplo tipico. Sdo ao
mesmo tempo fragmento e estrutura fragmentada:
numa escala, como vimos, elas sdo o préprio sistema
complexo, composto pelo aglomerado de casas e pelos
emaranhados de becos, resultantes da acao
descentralizada de agentes em busca de espacos de
moradia; em outra escala, siao as partes que
interagem espacialmente com o todo complexo que é
a cidade (SOBREIRA, 2002, p. 135).

Barros Filho (2009) acrescenta ao comparar os tecidos da cidade
fragmentada como uma “colcha de retalhos”, que se referem a complexos
mosaicos urbanos compostos por conjuntos de fragmentos que refletem a
desigualdade social entre seus habitantes e, a0 mesmo tempo, condiciona
suas acoes.
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Morfologia Urbana

As cidades sempre existiram desde o nascimento das civilizagoes,
entretanto, a Morfologia Urbana é uma ciéncia considerada recente pois
acompanha o surgimento do urbanismo como ciéncia. O periodo datado
dentre o século XIX e XX acompanhou as diversas transformacgoes nos
grandes centros urbanos mundiais e deram forca a esse surgimento.
Movimentos como a Revoluc¢ao Industrial saturaram os centros urbanos e
trouxeram a tona a necessidade de reconfiguraciao das cidades. Diante
disso, diversos planos urbanisticos surgiram e amadureceram as
discussdes de solucdes para os problemas urbanos, nesse terreno as
Ciéncias Urbanas ou o Urbanismo se desenvolve.

Esses planos urbanisticos se difundiram e ganharam destaque, alguns
servindo de modelo principalmente para os centros urbanos do ocidente,
tais como o plano para Barcelona proposto por Cerda e o de Paris proposto
por Hausmann. Posteriormente, o surgimento do Movimento Moderno
trouxe ainda mais contribuicdes que pensaram as cidades no século XX.
Até chegar no século XXI, quando os tedricos trazem novos conceitos de
urbanismo contemporaneo.

Diante do desenvolvimento do Urbanismo enquanto ciéncia, entende-se
que nao é possivel dissociar esse processo do avanco no estudo da forma
urbana, segundo Oliveira (2020):

Morfologia Urbana é a ciéncia que estuda a
forma fisica das cidades, bem como os principais
atores e processos de transformacao que moldam
essa forma (OLIVEIRA, 2020, p.11).

Essa definicdo aponta para a natureza multidisciplinar da Morfologia
Urbana, visto que entender a forma da cidade, além de seus aspectos
fisicos, envolve outros conhecimentos tais como: (i) histéria da formacao
da cidade; (ii) geografia; (iii) aspectos sociais e econdmicos; (iv) processos e
planos urbanisticos que marcaram a configuracdo da cidade; e (v) os
agentes que produzem e utilizam esses espacos (CORREA, 1999)

A observacao da forma urbana das cidades torna possivel a compreensao
dos processos sociais, culturais e econdmicos e a relacao deles com os seus
agentes geradores e produtores do espaco urbano. O entendimento da
forma urbana se relaciona com uma dimensao temporal, que pode ser
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analisada de modo estatico em um momento especifico ou de modo
dinamico ao longo de um intervalo de tempo.

A Morfologia Urbana ao longo da histéria apresentou diferentes escolas
com métodos de leitura do espaco distintos, Oliveira (2016) contribui ao

propor uma breve sintese dessas escolas (Quadro 1)

Abordagens
e textos
seminais

Quadro 1- Sintese das quatro abordagens morfolégicas

Conceitos Chaves

i) Elementos da forma

urbana; ii) Niveis de

resolucio e; iii) Tempo

Aplicacoes na
praticado

planejamento

Divisao Tripartida da

1992 - O plano para

.. Paisagem Urbana; i) ruas, parcelas e N .
Historico- . . . . Asnieres-sur-Oise,
; Cintura Periférica; edificios; ii) escalas
geografica . . . R Franca, de Ivor
Regiao Morfolodgica; micro & macro; iii)
Conzen (1960) ] . .. Lo Samuels e Karl
Ciclo de Parcela importancia da histéria Kropf
Burguesa P
Tipolégica
. . . cp s 1959 - O plano para
Projetual Tipo; Processo i) ruas e edificios; ii) .
. N . . Barene di San
Muratori Tipolégico; Tecido; escalas micro e macro; L. .
. . . ceey s . Giuliano, Italia,
(1959); Organismo; Histéria iii) importincia da o St
Caniggiae Operativa histéria )
. Muratori
Malffei (1979)
Sintaxe Configuracio
Espacial Espacial; Movimento i) ruas e edificios 2000s - Os planos
Hillier e Natural; Linha axial e (espacos interiores) ii) Para Jeddah,
Hanson Mapa axial; Segmento  escalas microamacro;  Arabia Saudita, de
(1984); Hillier = e mapa de segmentos; iii) antecipacdo de Space Syntax
(1996); e Medidas sintaticas cenarios futuros Limited
Hanson (1998) (integracdo, escolha...)
Analise
Espacial , , . ..
Células automatos i) ruas e parcelas; ii)
Tobler (1979);
celulares; Agentese escalas meso e macro;
Batty e o -
Longle Modelos baseados em iii) antecipacdo de
By agentes fractais cenarios futuros
(1994); e Batty
(2005)

Fonte: Oliveira (2016)

Percebe-se pela quantidade de escolas que existe uma diversidade na
compreensao da forma urbana e de seus elementos constituintes. Neste
trabalho, a abordagem utilizada no entendimento da forma urbana é a
analise espacial, interligado no Quadro 1 ao conceito-chave de fractal. Esse
conceito sera detalhado no tépico Lacunaridade Urbana.
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O tecido urbano e os seus elementos constituintes

No estudo da Morfologia Urbana, diversos autores se empenharam em
entender que o meio urbano é composto por tecidos, estes se referem a
expressao fisica da forma urbana, construidos essencialmente pelo
conjunto dos elementos fisicos que o compdem, e a forma como esses
elementos se combinam geram padroes diferenciados de tecidos urbanos
(COELHO, 2015, p.14; OLIVEIRA, 2016; KROPF, 2017). Esses elementos se
comportam como um conjunto de camadas - como o tragcado viario, a
malha de quadras, os parcelamentos, as tipologias edilicias - que podem se
apresentar de multiplas formas a partir do seu uso e gabarito.

Dentre os autores mais recentes, existe uma diversidade de
caracterizacoes acerca desses elementos. Del Rio (1990) entende que o
tecido urbano é constituido dos seguintes elementos: o tracado/rua no
primeiro nivel; o bairro no segundo nivel; e o edificio e o lote no terceiro.
De modo semelhante, Panerai et al. (2013) entende que o tecido urbano é a
articulacao de trés estruturas: a légica das vias, a légica do parcelamento
do solo, onde se manifestam as iniciativas privados ou publicas, e a légica
das edificacoes, que podem acomodar diferentes usos.

Rossi (2001) afirma que o tecido urbano é formado por um conjunto de
“camadas de tempo sobrepostas” que aponta a forma como a cidade se
transformou ao longo do tempo, essa defini¢do reverbera o conceito de
palimpsesto. Oliveira (2016) acrescenta alguns elementos do contexto
natural que influenciam na construc¢ao do tecido urbano, estes sdao: o
relevo, a topografia e a hidrografia.

Coelho (2015) define o tecido urbano a partir de 3 conceitos: o tragcado
urbano, as parcelas e a malha, sendo o elemento estruturador a malha,
pois organiza e da ordem ao tracado. As parcelas se referem aos elementos
em menor escala, composto por unidades auténomas publicas ou
privadas.

Lamas (2004) conceitua o tecido urbano a partir da combinacido de uma
grande diversidade de elementos: o solo, os edificios, o lote, o quarteirao, a
fachada, o logradouro, o tracado, a praca, o monumento, e as arvores e a
vegetacao e o mobilidrio urbano. O entendimento de Lamas esta
intimamente relacionado a configuracao das cidades portuguesas.
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Dentre as multiplas perspectivas, cabe trazer a tona que nao existe uma
leitura ideal, mas o entendimento mais adequado para analise do tecido
urbano depende de fatores como a localizacdo geografica, o objeto de
estudo, objetivos a serem alcancados e escala de analise. Pois cada
elemento da forma urbana pode extrair informacdes importantes acerca
de como o solo urbano é produzido e consumido.

Silva (2020) em seus estudos sobre a heterogeneidade morfolégica em
assentamentos precarios trouxe uma grande contribuicao ao sintetizar os
elementos constituintes do tecido urbano segundo os principais autores
tratados nesse topico:

Quadro 2 - Sintese dos elementos do tecido urbano

Autores
Lamas Coelho Del Rio Panerai

Edificio
Lote
Quarteirao
Fachada
Logradouro

Tracado/Rua
Praca

Monumento
Vegetacao

Mobiliario Urbano
Bairros

ipologias Habitacionais
Fonte: Silva (2020)

Neste trabalho, a forma urbana, manifestada em seus mais diversos
tecidos, é entendida como um reflexo e condicionante das condicdes
socioecon6micas que a originaram. Acerca disso, Lefebvre (2001, p.19)
complementa ao afirmar que o tecido ndo se limita apenas a sua
Morfologia, mas é como um suporte de um “modo de viver” da sociedade
urbana, de modo que os diferentes tecidos urbanos refletem como o
espaco é (re)produzido socialmente.
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Diferencas Morfoldgicas entre areas precarias e nao-precarias

O crescimento de assentamentos precarios no mundo esta se tornando
cada vez maior e tracado mudancas na paisagem urbana das cidades.
Segundo a Organizacdo das Nacoes Unidas — ONU (2007), o niimero de
pessoas que residem em assentamentos precarios ja passou de 1 bilhao.

Apesar desse crescimento, esses assentamentos acabam tornando-se
invisiveis na cidade e esquecidos no processo de planejamento urbano,
muitos deles sequer siao mapeados e reconhecidos por autoridades
governamentais. As bases cartograficas comumente possuem ma
qualidade digital, o processo de atualizacio é moroso e falta uma
padronizacdo em métodos, indicadores e varidveis que permita um
mapeamento eficiente e uma comparacao dessas areas com o que nao é
considerado precario.

Os assentamentos precarios sao de diversos tipos: corticos, loteamentos
irregulares de periferia, favelas e assemelhados (BRASIL, 2010). Possuem
como caracteristica comum o fato de serem areas predominantemente
residenciais, de baixa renda e apresentar precariedades nas condigdes de
moradia como “Irregularidade fundiaria; auséncia de infraestrutura de
saneamento ambiental; localizacdo em areas mal servidas por sistema de
transporte e equipamentos sociais; terrenos alagadicos e sujeitos a riscos
geotécnicos; adensamento” (QUEIROZ FILHO, 2015, p. 341)

O crescimento da autoconstrucao, seguida da falta de infraestrutura
basica, pavimentacao, saneamento e 4gua potavel torna a morfologia das
areas precarias semelhantes, comumente possuem alta densidade
construtiva e uma perceptivel diferenca visual em relacido aos tecidos
urbanos de areas com boas condicOes socioeconOmicas.

Diante das particularidades morfolégicas dos assentamentos precarios,
diversos experimentos investigaram caracteristicas da forma urbana,
perceptiveis em imagens de sensoriamento remoto (BARROS FILHO e
ALVES JUNIOR, 2005; BARROS FILHO e SOBREIRA, 2007), essas
pesquisas partem do pressuposto da existéncia de alguns padroes
morfolégicos comuns aos assentamentos precarios. Estudos subsequentes
(KOHLI et al, 2016) tomam a mesma discussdo em termos um pouco
distintos, a “Ontologia Genérica de Favela” busca encontrar, dos grandes
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assentamentos precarios aos menores, um consenso no que se refere ao
seu padrao morfolégico.

Diversos estudos envolvendo o mapeamento de =zonas precarias
desenvolvidos por Kuffer et al. (2016) apontam que existem uma variedade
de padrdes morfolégicos na cidade e que se relacionam aos seus niveis
socioecondmicos. Esses padroes podem ser perceptiveis pelas
caracteristicas de imagens de sensoriamento remoto e mapas de
referéncia, tais como: (i) geometria das construcdes; (ii) densidade
construtiva; (iii) padrdo dos arruamentos; (iv) materiais construtivos das
coberturas; (v) presenca de vegetacao; e (vi) localizacio geografica.

Esse contraste é perceptivel ao comparar a Morfologia Urbana em areas
precarias e verificar que estas tendem a possuir um padrao aglomerado,
irregular e com poucos espacos livres, em contraposi¢ao a assentamentos
nao precarios, com um padriao menos denso, mais regular e com mais
espacos livres publicos e privados (Quadro 3)

Quadro 3 - Diferencas morfoldgicas entre areas de favela e areas formais

Area de Favela Areas formais

Tamanho de edificios pequenos Tamanho de construcao
(abaixo do padrao) geralmente maiores
Densidades de cobertura do telhado Areas de baixa e moderada
. muito altas; Falta de espacos densidade; Espacos verdes
Densidade . ..
publicos verdes dentro ou nas dentro ou nas proximidades
proximidades de areas de favela de areas planejadas
Estrutura de Layout Orgéanico Padrao de Layout Regular
.. Proximidade de linhas de Ainfraestrutura basica é
Caracteristicas [ . .
. infraestrutura e oportunidades de fornecida
do Sitio A
subsisténcia

Fonte: Kuffer et al. (2016), traducao prépria

A partir disso, analises morfolégicas tornam-se Uteis para investigar a
relacdo da forma com fendmenos sociais e seus fatos geradores e podem
ser extraidas através de bases cartograficas municipais ou imagens de
sensoriamento remoto. Sao diversas as abordagens de investigacao
utilizadas em todo o mundo para o reconhecimento de assentamentos
precarios. Kuffer et al. (2016) levantou um estado da arte desses estudos,
nesse trabalho, percebe-se que os assentamentos precarios apresentam
caracteristicas comuns em cidades de todos os continentes (Quadro 4).
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Quadro 4 - Caracteristicas fisicas de assentamentos precarios selecionados em periddicos

Telhados Pequenos e nimero de

Ausente (ndo pavimentada) ou

Especificos como ferro e

Area Geogrifica Autores dos estudos Geometria da Construcio Padrio de Estrada Material do Telhado Caracteristicas do Sitio

Falta de espacos verdes, abertos,

Ahmedabad Kohli, D.; Sliuzas, R.V.; Kerle, N.; Stein. . Alta Densidade | L. R
pisos irregular plastico limites irregulares da forma.
Espaco limitado entre Falta de vias de acesso e padrdes Especificos (telhados
Bangalore Krishna, A.; Sriram, M.; Prakash Altura baixa do edificio L2 . . 12 p ( . Falta de Sombra
abrigos irregulares marrons ou cinzas)
Diversos (plastico,
Dehradun Jain, S. Tamanhos pequenos do telhados Néo abordado no estudo Padrdes irregulares madeira, Nao abordado no estudo
cimento/concreto)
Forma complexa de
. Baud, I.; Kuffer, M.; Pfeffer, K.; Sliuzas, R.V ; Tamanho pequeno dos telhados, 1a i Padroes irregulares e ruas em ~ P X .
Delhi Alta densidade (80%) . . Pobres e nao permanentes assentamento, locais perigosos
Karuppannan, S. 2 andares mas condigdes L. q
(ferrovia, rio, rodovia)
Padrdes irregulares e ruas Frequentemente em zonas
Hyderabad Kit, O.; Ludeke, M. e Kit, O.; Liideke, M.; Reckien, D. Tamanhos pequenos de telhados Alta densidade " gl_lt Nao abordado no estudo periféricas e proximo de zonas
estreitas
industriais
Telhados <60m?, alt; Alta densidade > 50% Baixa het idade padro
Mumbai Taubenbdck, H.; Kraff, N.J. ethade , p_e quenos (<60m*, altura 2 enSI_ ace> ) axa e erogene.n .a IR Nio abordado no estudo Nio abordado no estudo
média de 2,3 andares) com passeios estreitos espaciais
Alta densidade, - - Especificos e
) ) . . Telhados principalmente quadrados .. | Variacdo de padroes P -
Guangzhou Oleire-Oltmanns, S.; Coenradie, B.; Kleinschmit, B. i L. ) distancia entre abrigos L. Espectralmente Nao abordado no estudo
(12x12m), pisos adicionais dependendo da localizacdo
dela3m semelhantes
Frequentemente
Shenzhen e Wuhan Huang, X.; Liu, H.; Zhang, L. Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade Padroes Irregulares :specificos Pouca vegetacio e espagos abertos
~ i . Especifico (telha cerdmica ~
Estado de Sao Paulo Novack, T.; Kux, H.J.H. Tamanhos pequenos de telhados Alta densidade Nao abordado no estudo e amianto) Falta de Vegetacao
Duque, J.C.; Patino, J.E.; Ruiz, L.A.; Pardo-Pascual, . - . -
Medellin q IE Tamanhos pequenos de telhados Alta densidade Padrdes complexos Diverso Nao abordado no estudo
Rio de Janeiro Gueguen, L. Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade Padroes irregulares Nao abordado no estudo Nao abordado no estudo
Estrada de terra, menos verde,
acessibilidade pobre, declividade
Cidade da Guatemala Owen, K.K.; Wong, D.W. Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade Padroes Irregulares Diverso i P L
ingreme e proximidade com
locais perigosos
Weeks, J.R.; Getis, A.; Stow, D.A.; Hill, A.G.; Rain, Especifico
Accra D.; Engstrom, R.; Stoler, J.; Lippitt, C.; Jankowska, Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade N4ao abordado no estudo (espectralmente Falta de Vegetacao
M.; Lopez-Carr, A.C. semelhante)
Iannelli, G.C.; Lisini, G.; Dell’Acqua, F.; Feitosa, R.Q.; Alta Densidade, estradas . Especifico (com baixa ~
Nairobi 4 Q Tamanho pequeno dos telhados . Padrdes irregulares L E . Nio abordado no estudo
da Costa, G.A.; Gamba, P. estreitas refletancia)
Diversas (plastico,e stanho - )
Cidade do Cabo Li,J.;Li, Y.; Chapman, M.A.; Riither, H. Tamanhos pequenos de telhados Nao abordado no estudo Nao abordado no estudo e(xl;a deira) Degradacéo do ecossistema local
Graesser, J.; Cheriyadat, A.; Vatsavai, R.R.; . Heterogeneidade na construcao . L. . )
Caracas, Cabul, Candahar e La Paz 1y . MR Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade . 3 ~ 8 . ¢ Diverso Préximo a locais perigosos
Chandola, V.; Long, J.; Bright, E. Orientacdo e Ruas irregulares
Deli, Dar es Salaam Kuffer, M.; Barros, J.; Sliuzas, R. Tamanhos pequenos de telhados Alta Densidade Padrdes Irregulares Nao abordado no estudo Nao abordado no estudo

Fonte: Modificado de Kuffer et al. (2016), traducio prépria
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Na andalise da Morfologia dos assentamentos precarios, existem estigmas
que apontam o espaco da favela como um espaco sem “ordem”,
entretanto, como ressalta Cardoso (2007), os assentamentos precarios
apresentam os mesmos elementos fisicos de um espac¢o qualquer: espacos
livres, lotes e ruas. Que constituem a sua forma e que esta em constante
transformacao.

Entretanto, os agentes produtores do espaco e o modo como o mercado
imobiliario conduz o uso do solo nos assentamentos precarios destoa da
cidade formal. Nas favelas, é perceptivel submercados através de
ocupacOes clandestinas e irregulares, bem como na forma de
comercializacdo de aluguéis. Esses mercados sao repletos de
irregularidades construtivas, em relacao ao direito da terra e a cidade
(ABRAMO, 2007).

Outro aspecto a ser considerado é que, embora trabalhos de levantamento
bibliografico desenvolvido por Kuffer et al. (2016) tenha constatado que os
assentamentos precarios apresentam caracteristicas comuns, esse
entendimento nao é absoluto. Pesquisas desenvolvidas por Barros Filho e
Silva (2018-2019) constataram que existe uma diversidade morfolégica em
favelas quando analisou as ZEIS de Campina Grande (PB) através da
metodologia da densidade urbana. Posteriormente, Barros Filho e Simoes
(2020) realizaram experimentos utilizando a abordagem fractal nos
mesmos objetos de estudo, e constatou-se que existe uma diversidade na
textura urbana dos assentametos precarios a partir de medidas de
lacunaridade urbana.

Diante dessas multiplas abordagens de investiga¢ao, a analise espacial que
considera o tecido urbano como uma representaciao da geometria fractal
ganha destaque, principalmente diante dos avancos tecnolégicos que
permitiram capturar imagens de cidades vistas por satélites (Batty e
Longley, 1994). Essas pesquisas partem do pressuposto da existéncia de
diferentes padroes urbanos na cidade que podem ser diferenciados a partir
de medidas derivadas da geometria fractal.
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Textura Urbana

Diante da realidade do crescimento das favelas no Brasil, o Ministério das
Cidades elaborou o Guia de Mapeamento e Caracterizacio de
Assentamentos Precarios (BRASIL, 2010), com o objetivo de aprofundar o
conhecimento das desigualdades urbanas, e, a partir disso, buscar acoes de
intervencoes que promovam a inclusao socioespacial da populacao
brasileira residente nesses assentamentos, tais como: regularizacao
fundiaria, atendimento social, melhorias habitacionais e adequagdes
urbanisticas, com a implantacdo de infraestrutura, equipamentos e
servicos urbanos.

O Guia estabelece um procedimento capaz de ser aplicado em qualquer
municipio do Brasil que segue as seguintes etapas: (i) coleta de
informacdes cartograficas disponiveis, através de referéncias como: Censo
mais atual disponibilizado pelo IBGE e o levantamento dos Setores
Especiais de Aglomerados Subnormais (SEAS), cadastro de loteamentos
irregulares ou deteriorados, levantamento topografico de assentamentos
precarios, cadastro de areas de risco elaborado por 6rgaos como Defesa
Civil e cadastro das concessionarias responsaveis por servicos de agua,
esgoto e luz, estes mapeiam areas nao-atendidas e focos de ligacoes
clandestinas; (ii) escolha de uma base cartografica, como um mapa de ruas
e logradouros publicos em formato digital e georreferenciado, que pode
ser construida a partir de uma base vetorizada (em formato ,dwg ou
similar) ou de imagens de sensoriamento remoto, a exemplo do Google
Earth; (iii) mapeamento preliminar, nos quais técnicos podem trabalhar
diretamente em cima de imagens, interpretando padrdes de textura e
criando perimetros ou layers georreferenciadas; (iv) caracterizacdo dos
assentamentos; e (v) vistorias em campo.

Na terceira etapa de mapeamento preliminar, o Guia reconhece que os
assentamentos precarios apresentam particularidades em seu modo de
ocupacao, perceptiveis a partir de imagens de sensoriamento remoto, e
traz o termo “textura” como critério de distinguibilidade do assentamento
precario em relacao ao seu entorno:

A sobreposicdo desses perimetros a imagem
aérea deixa evidente como a ‘textura’ da favela
se diferencia do entorno [...] ou seja, a
aparéncia que o seu tracado urbano apresenta
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na foto aérea ou imagem de satélite (BRASIL,
2010, p. 39, 41).

O termo textura pode ser entendido na literatura como a variacao dos tons
dos pixeis de imagens, sua analise é util para diferenciar padroes na
cidade, quando aplicada a imagens de satélite de areas urbanas. A analise
de textura proposta no Guia é visual e fica sujeita a diferentes
interpretacoes pelos analistas, portanto, nao ha critérios preestabelecidos
e nem calculos que possibilitem processos automaticos de classificacao.
Concomitante a esse fato, diversos autores ja fazem uso de métodos
automaticos para analisar texturas de imagens de satélite, de modo a
identificar assentamentos precarios, utilizando parametros como a
lacunaridade (BARROS FILHO, 2006; LEAO, 2011; KIT e LUDEKE, 2013;
OWEN e WONG, 2013). A partir da textura de imagens de satélite, é
possivel extrair informacoes quanto a presenca e distribuiciao dos espacos
livres na cidade, bem como a presenca ou nao de vegetacio e a relacao
desses espacos com o gabarito das edificacdes, que quanto mais elevadas,
maiores as projecoes de suas sombras. Asimagens de satélite, diante disso,
configuram-se como um recurso acessivel na complementacao de bases
cartograficas municipais.

A andlise de textura se enquadra em uma analise morfolégica do tipo
espacial (OLIVEIRA, 2020). A variabilidade espacial dos tons dos pixeis que
compoem um recorte espacial gera diferentes padroes de textura, quanto
menor a variabilidade, mais homogénea sera a textura, e quanto mais a
variabilidade, mais heterogénea ela sera (BARROS FILHO, 2006).

A variabilidade dos pixeis se relaciona diretamente com os padrodes de
ocupacao na cidade. Diante disso, zonas com mais espacos livres e zonas
verticalizadas tendem a apresentar uma textura mais heterogénea, e esta é
uma caracteristica de areas menos precarias, como observado nos estudos
(Quadro 3), enquanto zonas com menos espacos livres e menos
verticalizadas possuem uma textura mais homogénea, caracteristica de
areas mais precarias.

Dindmicas de segregacao e fragmentacao urbana, conceituada no tépico
anterior, sio visualmente perceptiveis através da textura urbana, visto
que ela perde a sua continuidade e apresenta rupturas com surgimento de
diferentes padroes de textura. Os diversos estudos que envolvem a
identificacdo e mapeamento de assentamentos precarios (KUFFER et al.
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2013) partem do pressuposto de que esses assentamentos podem se
desenvolver em areas periféricas ou ndao. Nesse fato reside a importancia
de técnicas que diferenciem padroes de textura através de imagens de
satélite.

Através da analise da textura urbana, é possivel extrair informacdes que
auxiliam a identificacdo morfoldgica a partir da observacdo do tamanho
das edificacoes, suas geometrias e as relacoes dimensionais entre eles,
também é possivel pressupor padroes de arruamento e presenca ou nao de
vegetacdo. Soma-se o pressuposto de que diferentes estruturas urbanas
dizem respeito a diferentes aspectos socioeconémicos e dinamicas sociais.
Steiniger et al. (2007) argumentam que é possivel extrair informacdes da
estrutura urbana e reconhecer diferentes padrdoes urbanos através de
andlises morfolégicas baseadas em semelhanca e proximidade, tanto a
partir de imagens de sensoriamento remoto, como a partir de bases
cartograficas.

As cidades sao grandes colecoes de texturas urbanas, tornando as mesmas
ricos e diversificados mosaicos que refletem dinamicas socioespaciais
complexas. Nao é possivel afirmar que existem texturas ordenadas
enquanto outras nao, visto que cada textura segue uma ordem especifica
considerando as especificidades do seu territério, que estdo relacionados
com o uso do solo e o seu nivel socioeconémico.

A textura de uma imagem pode auxiliar em processos de classificacao, e
existem diversos modos de mensurar a textura de uma imagem, uma delas
é através da lacunaridade urbana, medida complementar a geometria
fractal que mensura a distribuicao de espacos livres em diferentes escalas.
A lacunaridade tem sido estudada como recurso na diferenciacao de
padroes urbanos em cidades.

O questionamento que este trabalho levanta diante da complexidade na
producao do espaco urbano, fator este influenciado por diversos agentes, é
como esses fendmenos podem ser identificados através de uma andlise da
forma urbana. Levanta-se, a partir disso, abordagens de investigacao que
consigam diferenciar a Morfologia precaria da nao precaria, auxiliando
urbanistas na tomada de decisao e na promocao de politicas inclusivas e
sensiveis a realidade da precariedade urbana. As politicas publicas devem
ser construidas a partir de um preciso diagnoéstico e identificacao
geografica e morfoldgica do espaco urbano.
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Lacunaridade Urbana

A compreensao da lacunaridade parte de desdobramentos da Teoria dos
Fractais, com os estudos inicialmente desenvolvidos pelo matematico
francés Benoit Mandelbrot (1982) que, ao observar as formas da natureza,
concluiu que a geometria euclidiana era insuficiente para abarcar
tamanha complexidade visual. Ele percebeu que a natureza é repleta de
autossimilaridade, isto é, de repeticoes que sao semelhantes ao objeto
original, em diferentes escalas.

A partir disso, os fractais comecaram a ser aplicados em diversas areas do
conhecimento, como matematica, fisica, ecologia, biologia e medicina. O
desenvolvimento do conhecimento da geometria fractal foi ampliado com
o surgimento de computadores, esses comecaram a simular composi¢oes
geograficas nao-lineares e analise de fendmenos complexos.

No campo das ciéncias de andalises, pesquisadores da década de 1990 como
Batty e Longley (1994) e Frankhauser (1994) aplicaram a teoria dos fractais
ao urbanismo, e chegou-se a constata¢ao de que o tecido urbano é fractal
por natureza, ou seja, os arranjos das edificacoes, dos lotes e das vias
emulam os fractais, bem como simulacdes de modelos de crescimento
urbano.

O padrao fractal em ocupar um lugar no espacgo é tipico dos centros
urbanos, em fendmenos como: nao-homogeneidade, fragmentacao,
rugosidade e organizacao hierarquica. Batty e Longley (1994) descrevem a
eficiéncia de um padrao em ocupar um lugar no espaco, considerando
valores nao-inteiros entre um ponto (dimensao 0) e uma linha (dimensao
1), entre uma linha (dimensao 1) e um plano (dimenséao 2), e entre um plano
(dimensao 2) e um volume (dimenséao 3) (Figura 2). A aplicacdo dos fractais
nas cidades representou um enorme avanc¢o do ponto de vista das analises
espaciais aplicadas ao urbanismo na area de andalise e proposi¢oes para
projetos urbanos.

As caracteristicas geométricas dos fractais se tornam Uteis para descrever
a complexidade dos padroes urbanos e como esses padroes se comportam
em diferentes escalas. A partir dos fractais, compreende-se uma grandeza
derivada, a “lacunaridade”, o termo provém do latim “lacuna”, que
significa “vazio” e esta relacionado com a distribuicdo de espacos livres em
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um padrao espacial de uma imagem em diferentes escalas (PLOTNICK et
al., 1996).

Figura 2 - Eficiéncia de um padriao em ocupar um lugar no espaco
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Fonte: Batty & Longley (1994)

A lacunaridade permite uma analise da densidade,
empacotamento, dispersao e permeabilidade de uma
estrutura geométrica em diferentes escalas (BARROS
FILHO, 2006, p.142).

Alacunaridade é uma medida multiescalar, esse aspecto é caracteristico de
uma das mais primordiais caracteristicas fractais: a autossimilaridade.
Diante disso, esse instrumento pode ser utilizado em escalas urbanas
menores, ao analisar capturas de distritos, ou de toda uma cidade

Quando a escala analisada é pequena, por exemplo, ao analisar um recorte
geografico de um assentamento precario, a textura tende a ser mais
homogénea, pois geralmente analisa apenas um tecido. Quando a escala é
maior, a exemplo de uma cidade, a textura é mais heterogénea, uma vez
que captura uma multiplicidade de tecidos. A partir dessa
heterogeneidade, a lacunaridade é capaz de distinguir diferentes padroes
de textura na cidade.

Cabe ressaltar a relacao da textura com a distribuicao dos espacos livres e a
verticalizacao: areas de assentamentos precarios, por frequentemente
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possuirem auséncia de espacos livres e edificagdes pequenas, pouco
verticais e aglomeradas, tendem a possuir uma textura mais homogénea e
uma lacunaridade menor; Em contraposicao, areas nao precarias que
apresentam maior distribuicao de espacos livres, grandes equipamentos
publicos ou privados, e verticaliza¢ao, tendem a possuir uma textura mais
heterogénea e uma lacunaridade maior (Figura 3). A partir disso, a
lacunaridade é 1util para distinguir padrdes de textura na cidade,
relacionado a concentracdo ou a falta de espacos livres, bem como
dinamicas de verticalizacao.

Figura 3 - Exemplos de padroes de textura e os seus niveis de lacunaridade em imagens
Planet (4,77m) de Campina Grande (PB)
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Comumente tem-se o entendimento que assentamentos precarios
apresentam uma maior densidade, enquanto os assentamentos nao-
precarios apresentam uma menor densidade, quando leva-se em
consideracao o perceptual de ocupacao do solo. No caso da lacunaridade,
essa logica é inversa a densidade, pois atribui valores menores a
assentamentos densos e maiores a assentamentos menos densos.

A andlise de imagens de cidades por sensoriamento remoto abriu diversas
possibilidades nos estudos de textura urbana acerca da existéncia de
padrdes que se repetem e, consequentemente, podem ser diferenciados
através de valores de lacunaridade. E possivel, a partir da lacunaridade,
descrever diferentes usos do solo, visto que os padrdes se repetem em
muitas escalas (BATTY e LONGLEY, 1994).

Existem diversos modos de calcular a lacunaridade em imagens com 2
(binarias) ou mais bits. Os métodos comumente utilizados é o de Caixas
Deslizantes (Gliding Box) desenvolvido por Allain e Cloitre (1991) e o de
Contagem Diferencial de Caixas (Diferencial Box Counting) proposto por
Dong (2000), utilizado para imagens 8 bits, ou seja, com 256 tons de cinza.
Neste ultimo, uma caixa deslizante passa pela imagem e calcula a
intensidade média dos pixeis e retorna valores de lacunaridade.

Uma distribuicao de frequéncia de massas de caixa n (S,r) é entdo criada.
Esta distribuicao de frequéncia é convertida para uma distribuicao de
probabilidade Q (S, r) dividindo cada valor de frequéncia pelo ntimero
total de caixas deslizantes de um determinado tamanho N (r). Os calculos
de lacunaridade podem ser observados abaixo:

Equacoes de Lacunaridade

L(r)= 2y (M?)QMr) (1)
[2 yMQM,D)]?

MT‘ = Zi,j nt(iJ ]) (2)

n-(i,j)=v—u-—-1 (3)

Onde: Q(M,r) = Distribuicio de probabilidade da massa; M = Massa da imagem em escala
de cinza; n (i,j) = Altura relativa da coluna emiej; V = Caixa cibica com valor méaximo de
pixel; U = Caixa ctibica com valor minimo de pixel
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Mahabir et al. (2017) analisaram diversas abordagens utilizadas na
deteccdao e mapeamento de assentamentos precarios através de imagens de
sensoriamento remoto, dentre essas, as analises multiescalares
(lacunaridade), representadas por estudos desenvolvidos por Barros Filho
e Sobreira (2005), Ledo e Leao (2011) e Kit et al. (2013). Como principais
vantagens dessa metodologia de analise espacial, o autor cita o fato de que
propriedades de objetos em escalas diferentes ajudam na melhor
discriminacao, métodos multiescalares podem fornecer informacdes
importantes sobre a diversidade intraurbana, que podem também auxiliar
para se entender mudancas morfoldgicas em um tecido ao longo do tempo.

O método multiescalar também apresentam limitacoes quanto as
pesquisas desenvolvidas em mapeamento de assentamentos precarios,
uma delas é o pressuposto de uma ordem monofractal para as favelas,
estudos posteriores ja apontaram a existéncia de diferentes padroes entre
as favelas, que podem nao exibir propriedades de autossimilaridade, esse
meétodo tem sido pouco utilizado em cidades pequenas e médias e carece de
mais pesquisas que aperfeicoem a deteccao de favelas menores.

Variaveis sociodemograficas podem ser combinadas a analises de
lacunaridade a fim de aperfeicoar o processo de deteccao e caracterizacao,
a vinculacdo desses dados disponiveis em censo em imagens de
sensoriamento remoto que podem ter sua lacunaridade estimada pode
auxiliar no estudo da relacdo entre as caracteristicas espaciais com suas
condicoes de habitabilidade. Diversos estudos aplicaram a lacunaridade
urbana para diferenciar assentamentos com boas condicoes de
habitabilidade e assentamentos com baixas condi¢des (Quadro 5).



Quadro 5 - Estado da arte na diferenciacdo de assentamentos precarios e nao-precarios que utilizaram a lacunaridade

Trabalho académico Natureza da pesquisa Objeto de estudo

Assessing texture pattern in slums across scales — an unsupervised
approach
As multiplas escalas da diversidade intraurbana: uma analise de
padrdes socioespaciais no recife (brasil)
Report of the expert group meeting on slum identification and
mapping

Accuracy of lacunarity algorithms in texture classification of high
spatial resolution images from urban areas

Deteccéo de padrdes morfoldgicos intra-urbanos a partir de
interpolacdo por krigagem ordinaria dos valores de lacunaridade
obtidos em imagens de satélite de alta resoluc¢do espacial
Analise da textura urbana para mapeamento da precariedade
habitacional
Settlement indicators of wellbeing and economic status -
lacunarity and vegetation

Targeting housing problems through urban texture analysis

Defining the bull’s eye: sattelite imagery-assisted slum population
assessment in hyderabad, india

Diferenciacio de padrdes morfolégicos urbanos através da analise
dalacunaridade de subfragmentos de imagens de satélite quickbird

Morfologia e precariedade em favelas : analise dos SEAS em
Campina Grande - PB
Texturas da precariedade urbana: reconhecimento de padrdes em
imagens de satélite
Texturas da Precariedade Urbana: Analisando a correlacio entre
Lacunaridade e Habitabilidade em Campina Grande (PB)

BARROS FILHO (UFCG) e SOBREIRA (CEUB)
BARROS FILHO (UFCG)

SLIUZAS (UNIVERSITY OF TWENTE)

BARROS FILHO (UFCG) e SOBREIRA (CEUB)

BARROS FILHO (UFCG)
LEAO (UFRGS)
OWEN (GEORGE MASON UNIVERSITY)

LEAO (DEAKIN UNIVERSITY) e LEAO (UFRGS)

KIT (UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON) et al.
BARROS FILHO (UFCG) e AMORIM (UFPE)

BARROS FILHO (UFCG)
BARROS FILHO (UFCG) e SIMOES (UFCG)

BARROS FILHO (UFCG) e SIMOES (UFCG)

Fonte: Simdes (2021)

2005

2006

2008

2008

2009

2011

2011

2011

2013

2015

2018

2019-
2020
2020-
2021

Publicacido em Periédico -
CASA, UCL

Tese Doutoral - MDU, UFPE

Artigo de Conferéncia,
levantamento bibliografico
Congress of the International
Society of Photogrammetry
and Remote Sensing - ISPRS
Anais XIV Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, INPE
Dissertacdo de Mestrado
(PROPUR-UFRGS)

ASRPS

12th International
Conference on Computersin
Urban Planning and Urban
Management
Publica¢io em Periddico
(Urban Geography)
Publicac¢io em Periédico -
Revista Brasileira de
Cartografia (RBC)

Anais ENANPUR

Iniciacéo Cientifica PIBIC
(UFCG)
Iniciacéo Cientifica PIBIC
(UFCG)

Recortes de Campinas (SP) e Rio de
Janeiro (RJ)

Recortes de bairros do Recife (PE)

Nao especificado

Recortes de bairros do Recife (PE)

ZEIS Brasilia Teimosa em Recife
(PE)

Canela (RS)

Guatemala City, Guatemala

Canela (RS)

Hyderabad, india
Recortes de bairros do Recife (PE)
Campina Grande (PB)

Amostras ZEIS e ndo-ZEIS em
Campina Grande (PB)

Campina Grande (PB)
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Habitabilidade

O termo “habitabilidade” é um importante critério que tem ganhado
destaque nas discussoes sobre o direito a uma moradia adequada em todo o
mundo. Segundo o comentario n°4 do Comité das Nac¢oes Unidas sobre os
Direitos EconOmicos, Sociais e Culturais, Habitabilidade pode ser
entendida como uma provisao fisica e estrutural:

a moradia nao é adequada se nao garantir a seguranca
fisica e estrutural proporcionando um espaco
adequado, bem como protecio contra o frio,
umidade, calor, chuva, vento, outras ameacas a satide
(SDH/PR, 2013, p. 13)

O direito a moradia também é assegurado pela Constituicao Federal de
1988:

Art. 6° Sao direitos sociais a educacao, a saude, a
alimentacao, o trabalho, a moradia, o transporte, o
lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecao a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos
desamparados, na forma desta Constituicao (BRASIL,
1988)

Diante disso, diversas técnicas foram criadas como forma de mensurar a
habitabilidade de uma &4rea, neste trabalho, destaca-se o Indice de
Habitabilidade (IH), que é uma medida que permite a anéalise de
precariedade urbana, desenvolvida por Barros Filho (2006) em sua tese de
doutorado.

Este indice sintetiza em um Unico valor, que varia de 0 a 1, caracteristicas
fisicas e sociais de uma fracdo urbana, sendo calculado a partir de
variaveis do Censo Demografico do IBGE. O IH pode caracterizar as
condigOes das habitacdes e de seus moradores em um determinado setor
censitario.

O IH é construido a partir de uma média simples do Indice Domiciliar (ID)
com o Indice Populacional (IP). O primeiro é construido a partir da média
dos seguintes indicadores: TIPO, que mensura o nimero de banheiros das
edificacoes e a proporcao de domicilios particulares permanentes em
relacdo ao total de domicilios do setor; SANEA, que consiste na média
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aritmética de variaveis de abastecimento de agua, coleta de lixo e
esgotamento sanitario; OCUPA, que consiste na condicao de ocupacao dos
domicilios proéprios, alugados ou cedidos. O segundo é construido a partir
da média dos seguintes indicadores: RENDA, que considera os
rendimentos nominais mensais dos responsaveis por domicilio particular;
EDUCA, que consiste na média ponderada das faixas de anos de estudo dos
responsaveis pelos domicilios particulares; e LONGE, que calcula ao média
ponderada da faixa de idade dos moradores. Em sintese, o IH é calculado
pelas seguintes equacoes:

Equacdes do indices domiciliar, populacional e de habitabilidade

_ SANEA+TIPO+0CUPA

ID = : (4)
Ip = RENDA+ED;JCA+LONGE (5)
[y = AP 6)

2

Cada indicador, por sua vez, é calculado a partir de variaveis
disponibilizadas nos dados do IBGE agregados por setores censitarios. A
metodologia e as férmulas desses indicadores estio detalhadamente
descritas nas teses de Barros Filho (2006) e de Anjos (2013). Inicialmente, o
IH foi aplicado para as variaveis do Censo de 2000 na cidade do Recife
(BARROS FILHO, 2006). Posteriormente, essa metodologia foi adaptada
para o Censo de 2010, sendo aplicada na analise do mercado imobiliario da
ZEIS Brasilia Teimosa, também em Recife (ANJOS, 2013).

Por se pautar em dados coletados nacionalmente pelo IBGE, o indice de
Habitabilidade (IH) é interessante para estudos nacionais comparativos. O
indice é um importante instrumento de analise da habitabilidade urbana,
devido a combinacado de diversos indices e indicadores, configurando-se
como uma medida representativa na deteccao de precariedade, e
tornando-se, a partir disso, estratégica ao associar espacialmente com
padroes de textura urbana, mensurados por medidas de lacunaridade.
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Densidade Urbana

A densidade urbana é um tema que vem atualmente ganhando cada vez
mais destaque nas discussoes sobre a producao e qualidade do espaco
urbano. Proposta pela dupla holandesa Meta Yolanda Berghauser Pont e
Per André Haupt (2009), pode ser definida como a relacdo entre o nimero
de entidades existentes em uma determinada area, podendo estas
entidades corresponderem a pessoas, residéncias, servicos ou pavimentos
(PONT e HAUPT, 2009).

A inovacao trazida pelos autores em relacdo ao tema é a combinacao de
diversos indices urbanisticos que influenciam na densidade construtiva,
tais como: Taxa de Ocupacio (GSI), Indice de Aproveitamento (FSI) e
Niumero Médio de Pavimentos (L). Esses indices sao agrupados em um
espaco tridimensional chamado Spacematrix (Figura 4) compondo os trés
eixos, e derivam outros dois indices: Pressao sobre Espacos Livre (OSR) e
Densidade de Rede.

Figura 4 - Diagrama Spacematrix visualizado em 3 dimensdes
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Acioly e Davidson (1998) elencam fatores que influenciam na densidade
urbana, sao estes: layout do assentamento e equilibrio entre o publico e o
privado; disponibilidade de solo urbano; tipologia habitacional; tamanho
e forma dos edificios; legislacdao de planejamento; tamanho e dimensao do
lote; standards das ruas, infraestrutura e transporte; e tamanho da
familia.

A densidade também varia a partir da percepcao do usuario e apresenta
variacOes a partir das origens sociais, econdmicas e étnicas. Acioly e
Davidson (1998) tratam a questdo com a seguinte afirmacédo: “Densidade
estd na mente de quem percebe” e ilustram a seguinte situacao: para um
planejador indiano, um lote de 100m? pode ser demasiadamente grande,
mas para um Africano Oriental ou do Cone Sul da Africa, esse tamanho é
demasiadamente pequeno. Essas diferencas justificam a variedade de
formas e padroes de urbaniza¢ao em todo o mundo.

Apesar da sua complexidade, a densidade é um importante instrumento
descritivo para avaliar a forma como o espaco urbano é produzido e
consumido, assim como o desempenho de planos e projetos urbanisticos,
auxiliando na formulacio e tomada de decisdes. E também um importante
instrumento normativo e prescritivo para regular e orientar
planejamento das cidades. Ha, portanto, necessidade de estudos mais
aprofundados e sistematizados sobre a densidade para que se possa fazer
uma relacao mais efetiva da densidade com padroes de habitabilidade.

Na génese dessa metodologia, os objetos de estudo amplamente utilizados
tinham por base a cidade europeia. No presente trabalho, a densidade
urbana é aplicada como um instrumento de diferenciacdo entre areas
precarias e nao-precarias brasileiras, com alto grau de segregacdo e
fragmentacdo do territoério. Nas aplicacoes europeias dessa metodologia,
as areas de andalise sio mais homogéneas e apresentam maior proximidade
entre si, fato esse que nao é esperado em paises emergentes como o Brasil,
em funcao das expressivas desigualdades socioespaciais.

Nas discussoes levantadas a partir dos estudos envolvendo a densidade
urbana, levanta-se a seguinte questao: Qual a densidade urbana ideal? Esse
questionamento parte de diversas experiéncias observadas na histéria da
Arquitetura e Urbanismo. Em meados do século XIX, acreditava-se que
altas densidades eram negativas e deveriam ser evitadas. Esse pensamento
motivou planos urbanisticos de “Cidade Jardins” idealizadas por Howard,
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em que buscava-se valorizar o contato com a natureza e a vida campesina,
e também por arquitetos modernos como Le Corbusier, que ao aplicar os
principios da Arquitetura Moderna na cidade, criava grandes espacos
livres entre os grandes volumes edificados que dificultavam os encontros,
a diversidade e a vitalidade.

Do mesmo modo que ha problemas e qualidades com o emprego da baixa
densidade, a alta densidade poderia criar cidades compactas e estimular a
diversidade de usos, mas interfere na tranquilidade e na privacidade das
pessoas. (JACOBS, 2013). A autora traz reflexdes que associam a densidade
ideal a diversidade:

[...] Assim, densidades apropriadas a areas
residenciais em cidades sao uma questao de
performance. Elas ndo podem estar baseadas
em abstragcdes sobre as quantidades de solo
urbano que idealisticamente devem ser
alocadas para tal-e-tal nliimero de pessoas
(vivendo em alguma sociedade décil e
imaginaria). Densidades sio muito baixas, ou
muito altas, quando frustram a diversidade da
cidade ao invés de estimula-la. N6s temos que
olhar para densidades muito da mesma
maneira como olhamos para calorias e
vitaminas. Quantidades certas sao
quantidades certas por causa de como se
comportam. E o que é correto difere em
instincias especificas (JACOBS, 1961).

A multiplicidade de possibilidades faz da densidade urbana uma incégnita
em que é preciso considerar critérios econdmicos, ambientais e sociais.
Diante disso, Acioly e Davidson (1998) sistematizam as vantagens e
desvantagens presentes em ambos os modelos de cidade (Quadro 6):
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Quadro 6 - Vantagens e desvantagens da alta densidade e da baixa densidade

Alta densidade Baixa densidade

Eficiéncia na oferta de Infraestrutura
Uso eficiente da terra

n Geracao de receitas . .
g L Menos Poluicao
) Vitalidade Urbana s .
o . . Possibilidades de saneamento de baixo
8 Maior Controle Social
1] . custo
= Economias de escala Mais siléncio e tranquilidade
> Facilidade de acesso aos q
consumidores
Maior acessibilidade a emprego
. Precéria acessibilidade aos servicos
Criminalidade -

n Altos custos para oferta e manutencao
= Sobrecarga nas Infraestruturas .
& . dos servigos
b Poluicao . . .
- ) ) . Pouca interacao e controle social
< Maiores riscos de degradacao .
® . Altos custos e precariedade do
> ambiental .
3 . . transporte ptblico
a Congestionamento e saturacio do

espaco Excesso de consumo de terra urbana e

infraestrutura
Fonte: Adaptado de Acioly e Davidson (1998)

Este estudo traz a reflexdo de que os assentamentos precarios nao
apresentam necessariamente uma alta densidade, a depender de uma rede
de variaveis como a sua localizacdao geografica, a disponibilidade de solo
urbano, a proximidade de zonas nas quais a edificacao é dirigida diante de
riscos geoldgicos, a precariedade pode se manifestar de forma dispersa. Do
mesmo modo, as areas mais valorizadas podem se configurar com
diferentes densidades, sejam baixas, comumente configuradas em
condominios privados de residéncias; sejam altas, comumente em zonas
centrais e verticalizadas.

Cabe salientar o fato de que instrumentos descritivos quanto a forma
urbana, a exemplo da densidade urbana, ainda que consigam extrair
informacoes importantes, por si s6 eles nao sao capazes de descrever a
qualidade de um espaco urbano. Diante disso, estudos tém associado essas
medidas a informacodes sociais e econdOmicas. No caso do Brasil, essas sdo
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e fazem parte da metodologia deste trabalho, para entender como as
densidades se comportam.

40



Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho é a Macrozona Urbana do municipio de
Campina Grande (PB) (Figura 5), localizado no agreste paraibano, com
populacdo estimada de 411.807 pessoas (IBGE, 2020), area territorial de
42.920 km? e densidade demografica de 8.900 hab./km2. A cidade
apresenta caracteristicas que nao fogem da maioria das cidades do Brasil:
desigualdade social e multiplas formas de ocupacdo do espago urbano.
Esta desigualdade se traduz em uma grande diversidade de texturas
urbanas, perceptiveis visualmente através dos pixeis de imagens de
sensoriamento remoto.

Figura 5 - Insercdo do Objeto de Estudo no pais, estado e localizacdo da sua Macrozona
Urbana em seu limite municipal
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Fonte: Editado de arquivos do IBGE (2021) e SEPLAN (2021)
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A histéria da cidade se inicia a partir da ocupag¢dao dos indios Arius
liderados por Teodosio de Oliveira Lédo. A partir disso, a ocupacgao se
consolida como um povoado em uma regido com posicionamento
geografico estratégico para as trocas comerciais de viajantes que vinham
do Oeste para o litoral da Paraiba. O povoado cresceu e recebeu o status de
Vila Nova da Rainha, e em 1864, foi elevada a categoria de Cidade. Quanto
ao processo de crescimento da cidade, diversos trabalhos estudaram esse
processo comumente o dividindo em trés ou quatro fragdes temporais,
compreendidos desde a década de 1900 até os dias atuais.

A primeira fracao temporal pode ser estabelecida entre os anos de 1907 a
1950. Nesse periodo, destaca-se intensas transformacoes intraurbanas no
centro da cidade, frutos do crescimento das primeiras indtstrias voltadas
a producao téxtil a partir do algodao. Queiroz (2008) e Sousa (2006)
analisaram esse processo através da coleta de dados bibliograficos em
campo, e documentos histéricos como jornais e relatos.

O inicio desse periodo foi marcado pela producao e exportacao do algodao,
este produto fez a cidade ficar conhecida nacionalmente e
internacionalmente, a ponto de competir com grandes -cidades
internacionais e ficar conhecida como a “Liverpool Brasileira”. Nesse
ciclo, a cidade viu a chegada de diversas industrias relacionadas ao
algodao, que passaram a ocupar lugares centrais proximo ao Acude Velho.
Com a chegada da linha férrea como transporte do produto, subsidiado
pela empresa férrea inglesa Great Western, a cidade inaugura a sua
primeira estacao em 1907, na gestdao do entdo prefeito Cristiano Lauritzen.

Concomitante a chegada do trem e das industrias do algodao, se consolida
a feira e relacoes comerciais decorrentes dela préximo ao Acude Velho, no
atual centro da cidade, lugar favoravel a implantacao devido ao relevo
mais plano (QUEIROZ, 2008).

Até o periodo das reformas urbanisticas, que se intensificaram da década
de 1935 a 1945 sob a gestdo dos prefeitos Pereira Diniz e Vergniaud
Wanderley, nao se pode afirmar, segundo Costa (2013), que a cidade
possuia um padrao centro-periferia ou se sequer havia uma segregacao.
Até esse periodo, era comum os empregados morarem nas casas € Nnos
comércios dos seus patrdoes, com saida para os fundos em ruas menos
nobres:
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Essas eram relacdes de trabalho que nao
permitiam se evidenciar uma periferia pobre
na cidade durante o inicio de 1930 [...] de modo
que o processo de segregacio como estando
fortemente atrelada a valorizacao diferencial
do espaco urbano. Essa valorizacao esta
fortemente conectada a concorréncia do
mercado  imobiliario  pelas  melhores
localizagOes e a questdes especulativas, o que
na década de 1930 se manifestava da maneira
muito mais timida. Portanto, se havia uma
periferia pobre, esta ndo possuia o volume a
concentracdo que possui nos dias atuais.
(COSTA, 2013, p. 40).

Essas reformas urbanas que se intensificaram a partir da década de 1930
tiveram um carater higienista e modifica¢cdes intensas foram realizadas na
estrutura da cidade, o que acarretou a expulsiao da populacao pobre para
areas periféricas (SOUSA, 2003). Tudo que era considerado indesejado
para estar préoximo a elite foi removido, e isso incluiu: (i) as industrias
préoximas ao Acude Velho; (ii) a Feira, que passou a ser deslocada para as
proximidades da Rua Vila Nova da Rainha; (iii) as prostitutas, que foram
transferidas para ruas mais periféricas.

Além dessas expulsoes, o prolongamento da Avenida Floriano Peixoto na
década de 1940 acarretou a demolicdo da Igreja do Rosario e a consolidacao
de um desenho urbano tido como simbolo de progresso e de modernidade.
Estruturou-se vias largas e espacos publicos emblematicos como a atual
praca Clementino Procopio e a Praca da Bandeira, além de edificios como o
Cine-Theatro Capitélio, o Grande Hotel (atual sede da Prefeitura
Municipal da cidade), Edificio dos Correios, dentre diversos edificios que
compunham o atual conjunto Art Déco da Rua Maciel Pinheiro e Venancio
Neiva. Queiroz (2008) declara sobre essas reformas:

O objetivo era criar uma regiao central, limpa,
arejada, saudavel, segura, bela, fluida e
valorizada para o capital, sem os odores
mandos pelos curtumes, sem o perigo
representado pelos depdsitos de combustiveis,
sem a fumaca liberada pela chaminé da
empresa de luz, sem a poeira emendada pelas
maquinas de beneficiar algodao, sem o aspecto
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“tétrico” dos urubus, sem o incomodo das
casas de taipa, sem as prostitutas (QUEIROZ,
2008, p.41).

Entre a década de 1950 e 1960, parte das concepcdes arquitetdnicas da
producao civil da cidade comecam a apresentar algumas mudancas,
enquanto as reformas urbanas seguiram majoritariamente os caminhos
do Art Déco. Apds os anos de 1950, surgem na cidade a ado¢ao de novas
praticas projetuais influenciadas pela Arquitetura Moderna. Arquitetos
como Geraldino Duda, Hugo Marques, Heitor Maia Neto, Augusto
Reynaldo, Renato Azevedo e Tertuliano Dionisio comecam a atuar na
cidade, ganhando ainda mais folego nas décadas de 1960 a 1970. (QUEIROZ,
2008; AFONSO e PEREIRA, 2020).

A segunda fracao temporal é compreendida entre as décadas de 1960 e
1980. No inicio da década de 1960, o algodao, que antes representava o
principal produto que subsidiou as reformas wurbanisticas e o
desenvolvimento da cidade, comecou a entrar em decadéncia. Entretanto,
a industrializacdo na cidade ganha um novo folego em um periodo de
incentivo industrial em todo o pais. A Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) injetou capital para o
desenvolvimento industrial da regidao e Campina Grande se destacou como
polo industrial. As industrias, que outrora se concentraram proéximas ao
Acude Velho e Acude de Bodocongé, passaram a ocupar zonas ainda mais
periféricas da cidade, quando foi criado o Distrito Industrial pelo Decreto
de n° 3.491 de dezembro de 1963.

Por volta de 1960, com o progressivo declinio
das atividades cotonicultoras, Campina
Grande passou a perder espaco e prestigio
econ0mico, muito embora tenha buscado
afirmacdo em outros campos da producio,
mais precisamente em atividades industriais
qgue, sob os auspicios da Sudene, conheceu
também consideraveis progressos (CABRAL
FILHO, 2007, p.4).

Alguns outros incentivos foram marcantes. A nivel municipal, a Lei N° 47
de 8 de agosto de 1958 proporcionou a isencao de impostos locais para
industrias durante 10 anos. A nivel estadual, o Fundo de Desenvolvimento
Agricola e Industrial (FAGRIN) instituido pela Lei N°© 2.031 de 8 de abril de
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1959. E a nivel federal. o Fundo de Democratizaciao do Capital das
Empresas (FUNDECE), financiado pelo Banco do Brasil, contribuiu para a
democratizacao do capital das empresas (Decreto N° 54.105, de 6 de agosto
de 1964).

Costa (2013) discute que esse processo de industrializacido contribuiu para
o crescimento da cidade e a posterior aceleracio da urbanizacao.
Entretanto, a urbanizacdo passa a controlar a organizacao da cidade
posteriormente, sobrepondo-se as influéncias que a indtstria orientou no
passado. O autor discute essa nova tendéncia a partir de constatacoes de
Lefebvre (2008):

[...] A inversio da perspectiva consiste
justamente em considerar a industrializacao
como uma etapa da urbanizacio, como um
momento, um intermediéario, um
instrumento. De maneira que no duplo
processo (industrializacdo - urbanizacdo) o
segundo torna-se dominante apés um periodo
no qual o primeiro prevalecia. (LEFEBVRE,
2008 apud COSTA, 2013, p.126).

A partir da década de 1970, a cidade passa por um grande salto no processo
de urbanizacio e no crescimento do setor de servicos. E nesse periodo em
que a dinamica centro-periferia se torna ainda mais perceptivel e surgem
os principais nucleos de precariedade urbana na cidade. Até 1979, Campina
Grande possuia trés favelas de grande expressao: a Cachoeira, que nao
mais existe atualmente, o Jeremias e o Pedregal. Mas, foi na década de 1980
que esse numero cresceu para 17 favelas, somando uma populacao de mais
de 30 mil habitantes (MELO, 1985).

O crescimento das favelas foi tdo expressivo que, o Plano de
Desenvolvimento Local Integrado (PDLI) de 1975 ja buscou tracar solucoes
para “corrigir” o tecido social da cidade. Entretanto, esse planejamento
possuia um carater elitista e marcado pela exclusao urbanistica das
populacoes resistentes que lutavam pela ocupacao do solo na cidade
(CARVALHO, 2011, p.139).

O final da década de 1980 foi marcado nao sé pelo crescimento de favelas e
o surgimento de planos que buscavam conter esse crescimento, o setor de
servicos comecou a se desenvolver e equipamentos relevantes comecaram
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a se instalar na cidade, cabe destaque o Terminal Rodoviario Argemiro de
Figueiredo (1985) e o Parque do Povo (1986).

Na década de 1990 até os dias atuais, tem-se uma fracdo temporal marcada
pelo processo de valorizacdao imobiliaria e de verticalizacdo. Diversos
equipamentos marcaram as principais areas nesse processo, COmMo O0S
shoppings Luiza Motta e Iguatemi (Atual Partage) e uma diversa rede de
supermercados, que valorizaram os bairros do Centro, Catolé, Mirante,
apesar de nao contarem até o momento com uma boa infraestrutura.
Posteriormente, outros bairros passaram pelo mesmo processo, como o
bairro da Prata e o Alto Branco, constituindo assim novas centralidades.

Os condominios horizontais privados se intensificaram desde o inicio do
século XXI. Esses condominios cercados por muros ja marcou uma
tendéncia nacional analisada por Caldeira (2000) e marcou o inicio de um
processo de fragmentacao na cidade, ainda que nao se possa dizer que a
dinamica centro-periferia tenha sido superada. Diversos condominios
como o Alphaville, Sierra, Serraville, Monteville, Parkville, Nacoes Prive,
dentre outros, foram implantados na cidade e, a partir de imagens de
sensoriamento remoto, esses conjuntos contrastam com o tecido urbano
adjacente ao apresentar um padrao distinto no uso e ocupacao do solo.

O mapa seguinte (Figura 6) busca fazer uma sintese da configuracao atual
da cidade, sobre uma imagem do sensor Planet capturada em 2019, tem-se
a localizacdo dos edificios verticais altos e condominios privados, os
principais nucleos precarios representados pelas Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS), Setores Especiais de Aglomerados Subnormais
(SEAS), e areas pobres nao mapeadas, mas reconhecidas como tais pelos
cidadaos campinenses, a exemplo da Rosa Mistica, Pedreira e Vila Cabral.
Também se destacam projetos de habitacdo social que promoveram a
realocacgao de pessoas que estavam abrigadas em areas de risco.

A hipoétese tracada neste trabalho é que, embora Campina possua recentes
caracteristicas de fragmentacio em seu tecido, a dindmica Centro-
Periferia também é presente, de modo que ambas as dinamicas coexistem,
tornando a espacializacdo das classes sociais na cidade ainda mais
complexa. A relevancia deste trabalho, logo, estd em compreender essas
dinamicas de segregacao e fragmentacao, a partir da textura em imagem
de sensoriamento remoto, e refletir como essa diversidade morfolégica
revela diferentes formas de moradia na cidade.
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Figura 6 - Mapa de localizacao da
precariedade habitacional,
verticalizacdo e condominios privados
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Metodologia

A metodologia desse trabalho pode ser resumida em cinco etapas,
conforme o esquema abaixo:

Figura 7 - Caminho Metodolégico
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I. Escolha daimagem de satélite

O primeiro passo consistiu em escolher uma imagem de satélite a fim de
desenvolver as analises de textura. A imagem de satélite utilizada foi do
Sensor Planet, obtida pela plataforma Google Earth Engine e capturada em
2019. A principal vantagem na escolha desse sensor é pela capacidade de
capturar qualquer lugar da Terra, disponibilizadas em 04 bandas
espectrais e infravermelho e ortorretificadas. Quanto a resolucao
temporal, plataformas como o MapBiomas e Google Earth Engine fornecem
gratuitamente mosaicos mensais, a atualizacao diaria também é possivel,
entretanto, o servico é pago.

O sensor possui capacidade de gerar imagens com resolucao espacial de 3
metros. Entretanto, para este trabalho, foi gerada uma imagem com uma
resolucao de 4,77 metros através do Google Earth Engine. Essa variacao se
da devido a latitude. Para esse sensor, as zonas proximas a linha do
Equador representadas no ocidente por parte da América do Sul, América
Central e parte da Europa, possuem quadrantes de mosaico com essa
resolucao. Para as demais areas do Planeta, a resolucao espacial pode
aumentar para 3 metros. Esta resolucao nativa sempre € reprojetada apos
o lugar de captura definido pelo usuario.

Tendo em vista que esta metodologia pode ser aplicada para qualquer
imagem de satélite, existe uma flexibilidade no manejo da resolucao das
imagens. Além disso, ainda pouco se produziu no meio cientifico acerca da
resolucao “ideal” para a classificacao de textura por imagens de satélite,
ou seja, uma alta resolucao pode ou nao melhorar os resultados.

Também se leva em considera¢dao que a lacunaridade possui uma
caracteristica multiescalar, ou seja, um mesmo padriao pode ser
identificado em diferentes escalas. Ao comparar os resultados obtidos em
imagens do Sentinel-2 e Planet, as zonas onde observou-se um aumento ou
reducdo expressiva de lacunaridade foram as mesmas, ainda que os
resultados da Planet tenham se mostrado superiores quanto ao
detalhamento da classificacao, e tenha sido escolhida para este trabalho. O
Quadro 7, abaixo, faz um comparativo entre as possibilidades disponiveis
nas imagens do Sentinel-2, Google Earth e Planet.
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Resolucao
Espacial

Resolucao
Processamento
Temporal

Vantagens

Desvantagens

Quadro 7 - Comparacao de Imagens de Satélite

| Sentinel2 Google Earth

10 metros

5dias

Maior rapidez no
processamento da
imagem devido a menor
quantidade de pixels

Eficiente na
identificacdo das areas
que concentram
espacos livres e areas
verticalizadas.

Aresolucaodel0 m
pode ocultara
classificacao de espacos
com pequenos espacos
livres ou pequenas
favelas

Pouca nitidez que
diferencie as edificacoes
das vias

Resolucoes diversas a
depender da
localidade e datacao da
imagem

Diferentes periodos de
atualizacdo de
imagens a depender da
localidade

Menor rapidez no
processamento da
imagem devido a
maior quantidade de
pixeis

Mais eficiente no
mapeamento e
detec¢do de pequenos
assentamentos
precarios

O recorte de varias
imagens de satélite,
dificulta a comparagao
de resultados entre
cidades ou entre
regioes de uma mesma
cidade

Os recortes do mosaico
dificultam uma analise
de textura

Fonte: Simdes (2021)

De 3m a4,77 metros, a
depender da latitude de
captura

AtualizacOes mensais
(gratuito) ou diarias
(pago)

Menor rapidez no
processamento da
imagem, devido a
maior quantidade de
pixeis

Mais eficiente que o
Sentinel-2 na
identificacdo das areas
que concentram
espacos livres e
verticalizadas.

Imagens ainda em
processo de difusao e
poucos estudadas
comparado ao Sentinel-
2 e Google Earth

Melhor nitidez na
diferenciacao das
edificacgoes e vias
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II. Construcio do mapa de lacunaridade

O desenvolvimento dessa etapa metodolégica envolveu o uso de um cédigo
Python (Apéndice A) que adaptou técnicas de Deep Learning para a
classificacdo de imagens de sensoriamento remoto (BARROS FILHO e
SIMOES, 2021), com o intuito de automatizar os seguintes pardmetros no
calculo de lacunaridade: (i) imagens de satélite do municipio; (ii) tamanho
total da amostra da caixa deslizante; (iii) deslizamento da amostra na
imagem; e (iv) tamanho dos pixeis da caixa deslizante. O algoritmo
realizou o calculo automatico de textura urbana em uma imagem coletada
do Sensor Planet em Campina Grande (PB) com resolucio espacial de
aproximadamente 4,77 metros. O algoritmo funciona da seguinte forma
(Figura 8):

(i) Importacao de uma imagem de satélite com sensor da
preferéncia do usuario e programacao de uma grade de células
que ira recortar toda a imagem de satélite. Esse valor é medido
em pixeis da imagem e € possivel estabelecer um deslizamento
entre as células para aumentar a quantidade de amostras

(ii) Cada célula é convertida em escala de cinza para a realizacao do
calculo de lacunaridade

(iii) E feito o calculo de lacunaridade (Equacdes 1, 2 e 3), nele é
possivel configurar o tamanho da caixa deslizante com base no
tamanho da célula estabelecido anteriormente (ponto i). Sao
gerados 10 valores de lacunaridade, comumente siao atribuidos 10
tamanhos de caixa que crescem progressivamente de 1 pixel até
49% do tamanho da imagem (tamanho no qual é possivel que
haja o deslizamento).

(iv) Esses 10 valores sdo exportados automaticamente em uma
tabela. xlxs georreferenciada com cada célula da imagem. Para
esta pesquisa, foi calculado a Lacunaridade média dos 10 valores
gerados.
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Figura 8 - Esquema de Funcionamento do Algoritmo

(i) Escolha do sensore (ii) Conversao dos (iii) Calculo (iv) Dados
recorte daimagem recortes em escala de Lacunaridade exportados
de cinza em tabela

- B

i ' ' xIxs

Fonte: Simdes (2021)

O algoritmo foi executado em uma imagem Planet de 2783 x 2781 pixeis e
programado para gerar pontos representativos para amostras de 40 x 40
pixeis (180m x 180m) com o deslizamento de 50%, resultando em cerca de
19.044 pontos. O deslizamento tem como objetivo aumentar a quantidade
de amostras com informacoes de textura, quanto maior a quantidade de
amostras, mais representativo é a analise.

Apébs o calculo de lacunaridade, os dados sdao estruturados através da
conversao dos valores numeéricos em uma tabela matricial em uma nuvem
de pontos georreferenciada, utilizando ferramentas de geracao de pontos
automatica do QGIS, que considera o tamanho da imagem e a distancia
entre os pontos. Tendo em vista que essa nuvem de pontos foi programada
para gerar pontos a cada 90 metros (devido ao deslizamento de 50% do
algoritmo), a interligacao desses pontos geraria uma grade com células de
180 x 180 metros, tendo cada célula um ponto como centréide (Figura 9).

Apoés a preparacao da grade de células na qual seria sobreposta a nuvem de
pontos com dados de lacunaridade, para evitar que valores extremos e
atipicos distorcessem a classificacao da area urbana, algumas células da
grade da imagem foram descartadas da analise por terem mais de 75% de
sua area nao edificada, estas em sua maioria fora da Macrozona Urbana,
ou com usos do solo ndo-residenciais. Ap6s a filtragem de células (Figura
9), o niimero de pontos considerados reduziu de 19.044 para 5.097 pontos,
uma reducao de 73,3%, o principal objetivo da filtragem é eliminar valores
outliers que interferem nos processos de classificacao.
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No esquema abaixo (Figura 9), esse recorte estabelecido apés a filtragem é
representado pela linha preta em maior espessura. Percebe-se que diversas
areas dentro da Macrozona Urbana do municipio nao foram consideradas.
Além disso, outros espacos internos ao recorte foram desconsiderados,
sendo esses: 4 células no Acude Velho; 10 células no Bairro da Dinamérica,
préximo ao Ginasio O Meninao; e um grande vazio entre o bairro da

liberdade e o bairro do Catolé

Figura 9 - Delimitacao do Recorte de Estudo e exclusao de células
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Frit P F

LEGENDA

3 MACROZONA URBANA
[ RECORTE DE ESTUDO
® PONTOS DE LACUNARIDADE

- 4 1 " [ GRADE DE CELULAS
SR {180M X 180M)

EXCLUSAO DE CELULAS

(a) 75%-100% NAO OCUPADO OU COM CORPOS HIDRICOS  (b) USOS ESPORTIVOS, INDUSTRIAIS OU INSTITUCIONAIS
Fonte: Simdes (2021)

A nuvem de pontos foi interpolada através da interpolacao deterministica
pelo Inverso Ponderado da Distancia (Equacéo 7):

Equacio de Interpolacio Deterministica pelo Inverso Ponderado da distancia

1
Wij = (7)
ij
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A interpolacao IDW estima o valor de um ponto nao-amostrado a partir da
vizinhanca desse ponto. Na Equacéo 7, W;; corresponde ao valor estimado
de cada ponto pelo inverso da sua distancia d;; elevado a uma poténcia p.
Apoés a realizacao de testes para as duas nuvens de pontos, fixou-se p=3
como um valor ideal. O mapa foi classificado inicialmente em cinco classes
por intervalos iguais. Essa classificacao auxiliou na identificacao e
compreensao das particularidades de cada area com maior precisao.
Posteriormente, os valores foram classificados em duas classes (Baixo e
Alto) através do método de classificacdo por Quantil.

III. Construciao do mapa de habitabilidade

O mapa de habitabilidade foi gerado através do calculo dos indicadores e
indices de habitabilidade de cada setor censitario. O produto desse calculo
foi uma tabela cujos valores estdo associados ao geocddigo de cada setor.
Utilizando o software QGIS 3.18, uma nuvem de pontos foi gerada a partir
dos centroides de cada setores censitarios do Censo 2010 do IBGE (434
setores censitarios) e cada ponto foi associado aos valores da tabela de
atributos dos indicadores e indices de habitabilidade. Apds esse processo,
os valores dos centroides foram interpolados pelo método deterministico
pelo Inverso Ponderado da Distancia (Equacao 7)

O mapa foi classificado inicialmente em cinco classes por intervalos
iguais, essa classificacao auxiliou na identificacio e compreensiao das
particularidades de cada area com maior precisao, posteriormente, os
valores foram classificados em duas classes (Baixo e Alto) através do
método de classificaciao Quantil.

A principal limitacao encontrada nesta etapa foi o fato de os dados
censitarios serem referentes ao ano de 2010 (Gltimo Censo realizado no
pais devido ao adiamento do Censo 2020). Entre esses levantamentos, é
esperado uma modificacao na divisao censitaria da cidade, para atenuar os
efeitos dessas modificacoes, esse trabalho contribui ao apresentar os
valores interpolados.

Reforca-se a necessidade de revisar o Indice de Habitabilidade para os
futuros censos para a atualizacao da metodologia. Nesses, levanta-se como
hip6tese um aumento de habitabilidade nas bordas urbanas da cidade,
devido a construcao de diversos condominios privados e pela urbanizacao
de novos loteamentos realizados entre o periodo de 2010 e 2020.
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IV. Sobreposiciao dos mapas entre si

Apbs a geracao dos mapas de lacunaridade e de habitabilidade, as duas
bases classificadas em quantil foram sobrepostas entre si, utilizando a
funcao de intersecao de valores por meio da calculadora raster do QGIS
3.18. O objetivo dessa sobreposicao foi classificar as areas urbanas,
considerando as seguintes combinacoes: (Gl) Baixa Lacunaridade e Baixa
Habitabilidade; (G2) Baixa Lacunaridade e Alta Habitabilidade; (G3) Alta
Lacunaridade e Alta Habitabilidade; e (G4) Alta Lacunaridade e Baixa
Habitabilidade.

O resultado dessa etapa esta relacionado com o tipo de classificacao que os
dados de lacunaridade e habitabilidade foram submetidos, e dentre esses
métodos, € possivel perceber mudancas consideraveis. Cada um deles
apresenta vantagens e desvantagens (Quadro 8). Para esta pesquisa,
inicialmente, adotou-se o método de intervalos iguais com 5 classes, a fim
de facilitar a interpretacdao das células onde os resultados aumentam ou
diminuem. Mas, para a geracao dos 2 grupos e o posterior cruzamento
entre eles, o uso do método por quantil foi mais adequado, visto que as
quebras naturais nao apresentaram resultados satisfatorios na criacao de
dois grupos, e o grupo de baixa lacunaridade, especificamente, nao
apresentou homogeneidade entre as amostras assim classificadas.

Quadro 8 - Comparacao dos métodos de classificacao

| | Vantagens | Desvantagens |

Para distribuicoes ndo uniformes,

< e . pode haver agrupamentos
Legendas mais faceis de interpretar L.
desproporcionais para alguma das

Intervalos

classes

Os valores pertencentes a uma classe
podem apresentar grande diferenca se
os dados nao estiverem distribuidos de

forma homogénea, como também
informacoes muito préximas
distribuidas em classes distintas

Possibilidade de enfatizar as posicoes
relativas a determinados valores. Por
exemplo: quais observacoes
pertencem aos 50% de maiores
valores no conjunto de dados?

Mapear valores que nao sao Dificuldade em comparar mapas
-£ igualmente distribuidos, resultando relacionados a datasets distintos;
§ em classes mais balanceadas; Resultados bons apenas quando existe
cz" Classes com maior homogeneidade descontinuidade na distribuicao de
interna dados

Fonte: Adaptado de Ferraz Neto (2019)
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V. Calculo de Densidade Urbana

Apbés o término da sobreposicio dos mapas entre si, uma célula
representativa para cada grupo gerado (Gl, G2, G3 e G4) foi selecionada e
um calculo foi proposto para avaliar a densidade urbana a partir da
combinacao de diversos indices comumente conhecidos, tais como: Taxa
de Ocupacio (GSI), Indice de Aproveitamento (FSI) e Ntiimero Médio de
Pavimentos (L). Esses indices sdo agrupados em um espaco tridimensional
formado por trés eixos, e derivam outros dois indices: Pressdo sobre
Espacos Livre (OSR) e Densidade de Rede (Quadro 9)

Quadro 9 - Medidas de Densidade

GSIx = Bx/Ax,

Unidade de medida: m2/m? 1 Bx = drea
util (m?) I Ax = 4rea de agregacdo x
(m?) x = agregacao (lote (1), ilha (i),

tecido (f) ou distrito (d))
FSIx =Fx / Ax,

unidade de medida: m?/m? I Fx = area

bruta do piso (m?2) I Ax = 4rea de

agregacao x (m?2) x = agregacao (lote (1),

ilha (i), tecido (f) ou distrito (d)).

L = FSIx/GSIx

N = (Zli + (Zle) / 2) / Af, expressa em:
m/m?
li = comprimento da rede interna (m);
le = comprimento da rede de borda ou
externa (m); Af = area do tecido (m?)

OSR = (1-GSIx) / FSIx, expressa em:
m?/m?2,

ENEEE T

Fonte: Berghauser Pont e Haupt (2009)

A espacializacdo nesta metodologia se deu a partir da planificacao do
SpaceMatrix, nomeada de Spacemate (Figura 10). Com isso, é possivel
distinguir diferentes padroes de assentamentos (Figura 11) e construir uma
reflexdo critica sobre a forma como o espaco urbano é produzido, além de
tracar possibilidades de crescimento e diretrizes de estruturacao do espaco
urbano.
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Figura10 - Diagrama Spacemate
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Fonte: Urbanidades, editado de Berghauser Pont e Haupt (2009)

Figura 11 - Exemplo de classificacio de diferentes formas de ocupacio no Spacemate

L 131211 10 9 8  J 6 5

Fonte: Urbanidades, editado de Berghauser Pont e Haupt (2009)
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Os valores de densidade gerados nesta metodologia variam conforme a
entidade a qual esta sendo analisada (Figura 12). Um exemplo é considerar
a densidade de espaco construido tendo como area de referéncia o seu
proprio lote. Se a edificacao nao apresentar recuos, a densidade sera alta.
Entretanto, se essa mesma edificacao for analisada em relagdo a uma
quadra, possiveis espacos livres entre lotes podem reduzir a densidade; e,
se considerada a partir de um conjunto de quadras (tecido), equipamentos
urbanos como pracas, parques e a propria largura das vias darao outro
valor de densidade (Figura 12)

Nesta metodologia, a densidade foi analisada considerando cada quadra
individualmente e para a analise das células escolhidas (180m x 180m) foi
considerado o somatoério das quadras edificantes presentes nessa célula e o
somatério das areas construidas.

Figura12 - Exemplo de classificacdo em diferentes escalas urbanas no Spacemate
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Fonte: Urbanidades, editado de Berghauser Pont e Haupt (2009)

A relevancia em combinar a analise morfolégica da densidade urbana com
a lacunaridade é que uma delas atua sobre imagens de sensoriamento
remoto e outra sobre mapas vetorizados. A partir disso, é possivel
perceber como as andalises se complementam e tornam a leitura
morfoldégica ainda mais completa.

58



O Spacemate consegue mensurar valores exatos de verticalizagdo e de areas
construidas. Entretanto, essa informacdo é coletada através de
levantamentos nos quais nem todo o municipio no Brasil dispoem de
modo informatizado. Devido a caréncia de informacoes sobre os espacos
construidos em muitas cidades, que muitas vezes nem sequer possuem
uma base cartografica, o Spacemate acaba tornando-se uma metodologia
de dificil aplicacao. Esta limitacdo metodolégica foi a razdo de, neste
trabalho, ela ser aplicada em apenas quatro células representativas com
diferentes padroes de textura.

A analise de textura através da lacunaridade, por outro lado,
complementa o calculo da densidade urbana. Embora nao seja possivel
extrair valores exatos acerca das construcoes, as informacoes texturais sao
resultado de uma grande quantidade de combinacao de elementos,
incluindo a sombra projetada pelas edificacdes, conseguindo assim
identificar as areas verticalizadas, embora nao mensure com tanta
exatidao como a densidade urbana.

Além disso, outras informagdes como vegetacao, corpos hidricos,
materiais da coberta e tipo de pavimentacao das vias sdo perceptiveis a
partir da textura de imagens de satélite e ajudam na distincao de padroes
de ocupacao na cidade, informacodes que a densidade urbana nao mensura.
Diante disso, justifica-se a adocao das duas metodologias neste trabalho.
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VI. Diretrizes de planejamento

Apés a classificacdo das células representativas de acordo com os
indicadores de densidade urbana, os indicadores de lacunaridade e
habitabilidade serviram de subsidio para a formulag¢dao de diretrizes e
instrumentos urbanisticos que visam ao desenvolvimento urbano de cada
area. As diretrizes foram definidas com base na construcao de uma matriz
FOFA ou SWOT. Nessa matriz, cada inicial representa uma perspectiva de
analise: Strenghts - Forca; Weaknesses - Fraquezas; Opportunities -
Oportunidades; Threats — Ameacas:

Esse instrumento, muito utilizado no campo
do planejamento e gestio, facilita a
sistematizacao e a visualizacdo dos pontos
fortes (Fortalezas e Oportunidades) e das
fragilidades (Fraquezas e Ameacas) de um
coletivo social, permitindo a avaliacao de sua
estrutura, desempenhos e/ou contextos, uma
vez que distingue o que é préprio (Fortalezas e
Fraquezas), sobre o qual se tem
governabilidade, do que €& externo
(Oportunidades e Ameacas), cujas
caracteristicas e particularidades precisam ser
(re)conhecidas. (GOMIDE et al., 2015).

Os instrumentos urbanisticos, diretrizes e acdes propostas tém relacao
com as particularidades de habitabilidade e densidade de cada célula,
Acioly e Davidson (1998) listam alguns desses instrumentos que podem
exercer influéncia sobre a densidade: (i) Regulamentacao da Construcio;
(ii) Indices de Aproveitamento e Taxas de Ocupacdo dos Lotes; (iii)
Infraestruturacido induzida de novas areas urbanas; (iv) Legalizacdo de
areas e assentamentos informais; (v) Parcerias na aquisicdo e preparacao
de areas para urbanizacdo; (vi) Taxacdo de impostos sobre a propriedade
da terra; (vii) Regulamentacao do Uso e Ocupacao do Solo; (viii) Parcerias
em projetos de desenvolvimento urbano; (ix) Taxacdo da propriedade
publica; (x) Gestao e Planejamento de transporte publico; (xi) Melhoria das
infraestruturas. Para cada instrumento indicado, serdao apresentados suas
respectivas vantagens e desvantagens nas suas adog¢oOes, sistematizadas
por Acioly e Davidson (1998).
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Resultados e Discussoes
Analise de Textura

A espacializacao dos valores de lacunaridade revela a coexisténcia de duas
tendéncias na distribuicao de padrodes de textura na cidade: segregado e
fragmentado. A tendéncia de segregacao pode ser constatada ao observar
que, conforme se aproxima do centro e de zonas com maior oferta de
equipamentos, os valores de lacunaridade tendem a aumentar, e quando
se aproximam da periferia, tendem a diminuir. Constata-se que as zonas
nao-periféricas possuem caracteristicas morfoloégicas e texturais que as
distinguem das zonas periféricas.

Ressalta-se também a dindmica de aumento da lacunaridade ao
aproximar-se das bordas urbanas, o aumento de espacos livres também
confere a estas zonas caracteristicas morfologicas e texturais particulares.

Apesar dessa tendéncia, percebe-se que a distribuicao dos valores nao é
continua, ou seja, dentro de uma mancha de baixa lacunaridade, é comum
existir areas com lacunaridade mais elevada que interrompem essa
continuidade, ou vice-versa, esse fendmeno ¢é um indicativo da
fragmentacdo do tecido urbano manifestado visualmente através da
textura urbana. Condominios fechados de residéncias, prédios ou grandes
equipamentos como shoppings centers, ao lado de assentamentos precarios
sao exemplos dessa fragmentacao, que é perceptivel através da textura e
por valores de lacunaridade.

Quanto aos valores de lacunaridade, foram classificados em 5 classes:
muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto (Figura 13)
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Os valores de lacunaridade aumentam nos seguintes casos,

exemplificados por situacoes na Macrozona Urbana da cidade:

(1)

(iii)

Pela presenca de grandes espacos livres urbanos, a exemplo do
canteiro da Avenida Plinio Lemos nas Malvinas, da gleba da Bela
Vista, com loteamento nao executado, de terrenos desocupados
no bairro do Catolé (préximo aos shoppings); alguns grandes
espacos livres na cidade ja apresentaram suas células excluidas
no processo de filtragem, a exemplo daqueles identificados no
Bairro da Dinamérica, préximo ao Ginasio O Meninao (grande
equipamento de esportes), proximo a UFCG, no bairro Bento
hospital de Trauma no Serrotdo. Esses também apresentam
valores elevados de lacunaridade.

Pela presenca de rios urbanos (canalizados ou nao) que, em suas
margens, é comum a maior incidéncia de espacos livres urbanos.
Isto foi possivel de se observar nas duas principais canalizacoes
da cidade, o Canal de Bodocong6 e o Canal do Prado no Catolé.
Percebe-se que a lacunaridade aumenta proximo desses canais.
Alguns trechos sdo excec¢des, com ocupagOes precarias muito
proximas dos corpos hidricos. A lacunaridade mostrou-se
elevada também quando estes corpos hidricos deixam de ser
canalizados e seguem naturalizados na Zona Sul da cidade.

A proximidade de A¢cudes como o Acude de Bodocongé e o Acude
Velho também constatou aumento de lacunaridade. No primeiro
caso, o acude estd rodeado de espacos livres, seja na forma de
parques ou grandes equipamentos institucionais com grandes
areas verdes, que aumentam a lacunaridade. No segundo caso, o
acude estd rodeado de edificios altos com padrdes de textura
complexos e heterogéneos, aumentando também a lacunaridade.
Cabe ressaltar que o préprio acude ja é responsavel pelo aumento
da lacunaridade, pois os recortes de imagens que apresentam
parcelas do acude acabam tornando a textura heterogénea, no
contraste da agua com as edificacoes.

Pela presenca de grandes equipamentos institucionais ou de
lazer, a exemplo da Embrapa no Bairro do Centenario, do Parque
da Liberdade, do Parque da Crianca, do Estddio Governador
Ernani Satiro (O Amigao), do Colégio Motiva no Catolé e dos
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shoppings que, por apresentar uma grande coberta lajeada e em
telhas termoacusticas, os pixeis homogéneos acabam gerando
padroes distintos do padrao do entorno, aumentando a
lacunaridade do lugar e representando um padrao de textura
diferenciado;

(v)  Loteamentos recentes em processo de ocupacio, a exemplo do
Portal Sudoeste no Bairro de Trés Irmas e os demais loteamentos
proéximos, que acabam possuindo maior quantidade de espacos
livres.

(vi) Condominios privados, dentro da Macrozona Urbana delimitada
pelo IBGE (2010), foram identificados: Parkville, Serraville e
Monteville na Zona Oeste, e o Sierra, na Zona Norte. Esses
representam um padrao de textura diferenciado com maior
lacunaridade, devido aos espacos livres, alguns deles possuindo
pequenos acudes em seu interior.

(vii) Asareas verticalizadas, identificadas préoximo ao Colégio Motiva
no Catolé, os seus valores de lacunaridade sao mais elevados em
relacao ao constatado no padrao de textura do restante do bairro.
Esse mesmo fendmeno ocorre em outras areas verticalizadas na
cidade, como no centro da cidade, principalmente préximo ao
Acude Velho, areas préximas ao Hospital de Trauma no Bairro
das Malvinas e no Bairro do Serrotdo, areas préximas aos
Shoppings no Bairro do Catolé, e areas nos bairros do Mirante,
Alto Branco, Lauritzen, Prata e Bela Vista.

(viii) Areas préximas das bordas urbanas, que apresentam um
gradativo aumento da quantidade de espacos livres.

(ix) Bairros pouco ocupados devido a condicionantes topograficas, o
exemplo mais simbdlico na cidade é o Bairro das Nacoes.

As Zonas Central, Norte e Leste apresentam maior quantidade de areas
classificadas com alta lacunaridade, para esses resultados, levantam-se
como hipodteses:

(i) Um alto grau de verticalizacdao que modifica o padrao de textura
urbana desses bairros (Grafico 1). Estudos realizados apontaram
que a maioria dos edificios verticais construidos na cidade estao
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(i)

(iii)

localizados nas Zonas Centro, Norte e Leste. O Bairro do Catolé
entra como excec¢ao na Zona Sul com consideraveis nucleos de
verticalizacao;

Grafico 1- Quantidade de edificios por bairro em Campina Grande (PB)
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Fonte: GOMES, 2018

Maior presenca de equipamentos e servicos de maior impacto,
tais como: parques, pracas, shoppings centers, corredores
comerciais e de uso misto, equipamentos de saude, educacao,
cultura e esportes.

Maior presenca de espacos livres, decorrentes da maior
proporcao de areas em processo de valorizacao e especulagao
imobiliaria, que torna o processo de ocupacao mais lento e
dependente do capital.

Quanto as zonas de Baixa Lacunaridade, as Zonas Sul e Oeste apresentam
maior proporcao de areas assim classificadas. Para essa constatacio,

levantam-se como hipoteses:

(1)

O estimulo para a ocupacao intensa dessas areas, desde o Plano
de Desenvolvimento Local Integrado (PDLI) ao Plano Diretor de
1996 e 2006, que reconhecia, principalmente a Zona Oeste, como
vetor de expansao, esta zona ao longo desses periodos recebeu
acréscimo substancial na area urbanizada, por meio da ocupacao
do loteamento Severino Cabral (Bairro de Bodocongd) e o
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loteamento das Malvinas (Bairro das Malvinas), com um padrao
de ocupacao predominantemente residencial horizontal. Muitos
das areas verdes indicadas nos projetos originais dos
loteamentos, que deveriam ser preservadas como verdes, foram
edificadas com o tempo, indicando uma possivel incidéncia de
ocupacoes irregulares.

(i) Instalacdo do complexo industrial, da linha férrea e de uma série
de equipamentos que geraram empregos formais na Zona Sul da
Cidade e a sua posterior ocupacdo intensa. Castells (1983)
apresenta a seguinte perspectiva acerca desse fenémeno:

Quanto maior a taxa de crescimento industrial
(capitalista), mais intenso é o crescimento
urbano, maior é a tendéncia a concentracao
em grandes aglomeracgdes e maior é a penturia
das moradias como também a deterioracao do
patriménio imobilidrio (CASTELLS, 1983, p.
187).

A observacao levantada por Castells (1983) é valida para o recorte histérico
e geografico da Zona Sul. Durante as décadas de 1960 e 1970, a consolidacao
do complexo industrial e de outros polos, como o distrito dos mecéanicos,
fez com que parte da Zona Sul da cidade apresentasse ocupacao intensa.
Entretanto, essa ocupacdo foi marcada pela falta de condicoes de
infraestrutura, que foram adicionadas com o tempo, e de modo dissociado
do planejamento urbano.

E importante ressaltar que nido é apenas o acréscimo na densidade
habitacional que faz dessas zonas possuirem muitas areas de baixa
lacunaridade; mas a forma como se deu essa ocupacao, com alta densidade
sobretudo construtiva e alta taxa de ocupacao do solo, resultando em
poucos espacos livres remanescentes e uma textura urbana homogénea
em alguns nucleos.
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Analise de Habitabilidade

Os mapas da Figura 14 apresentam a espacializacao dos indices domiciliar e
populacional e os indicadores que o constituem. Os mapas também foram
interpolados pelo inverso ponderado da distidncia (Equacdo 7). A
observacao das manchas que representam aumento ou reducao dos
valores permite compreender dindmicas de segregacdo, quando existe
uma légica centro-periferia na distribuicao dos valores, e dinamicas de
fragmentacdo, em d4reas em que a distribuicio se encontra mais
“Pulverizada”, com ilhas isoladas de aumento ou reducao.

Figura 14 - Mapas dos indicadores e indices que constroem o indice de Habitabilidade
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Quanto ao Indice Populacional (IP), composto pela média dos indicadores
de RENDA e LONGE, cabe ressaltar que esses indicadores se relacionam
entre si. Diversas pesquisas ja constataram que pessoas com mais
rendimentos financeiros dispdem de melhor qualidade no acesso a
servicos de saude, alimentacao, educacao e ocupacdes no mercado formal
que lhe garantem uma expectativa de vida mais duradoura (OECD, 2017). A
populacao mais pobre, por sua vez, dispoe de servicos de satide piores,
dificil acesso a uma alimentacio de qualidade e vivem em piores condicdes
de habitabilidade que encurtam a sua expectativa de vida. A partir disso,
percebe-se que a distribuicao das areas com melhores e piores condi¢oes
de RENDA e LONGE nos mapas (Figura 14) apresentam as mesmas
tendéncias espaciais de segregacao centro-periferia, e as areas mais ricas
proximas dos principais equipamentos e servigos.

Nesse indicador (IP), observou-se que a distribuicao espacial da classe de
alta renda concentra-se na Zona Central, onde ha uma alta oferta de bens
de servico, tornando a ocupacao da terra mais competitiva e restrita a alta
renda, dificultando a ocupacio por classes sociais mais pobres. A Zona
Norte também ganha destaque ao abrigar trés bairros tradicionalmente de
alta renda na cidade: Jardim Tavares, Alto Branco e Nagoes (Figura 14), a
Zona Leste, com o Bairro do Mirante, e a Zona Sul, com os bairros do
Catolé e Sandra Cavalcante apresentam alta RENDA e LONGE.

Nas piores condi¢coes destacam-se a Zona Oeste, que também abriga o eixo
de expansao urbana da cidade e a maior oferta de conjuntos habitacionais
financiados por programas sociais para classes de média e baixa renda. A
Zona Leste também apresenta baixo Indice Populacional (IP), ao abrigar a
ZEIS Jardim Europa e os loteamentos do Gléria I e II, conjuntos
habitacionais para baixa renda. A Zona Norte, por sua vez, apresenta
bairros distantes do centro da cidade, como Cuités, Jardim Continental,
Jeremias e Araxa, com péssimas condicoes populacionais.

Em segundo lugar, o Indice Domiciliar (ID) é composto pela média dos
indicadores SANEA, TIPO e OCUPA. Inicialmente, o saneamento (SANEA)
é resultante da combinac¢ao de dados de coleta de esgoto, abastecimento de
agua e coleta de lixo, e apresenta taxas altas em toda a cidade. Mas, as taxas
sao baixas quando se aproximam das bordas urbanas. Essa dindmica é
esperada, visto que existe um processo gradativo de expansao, com a
construcao de novos loteamentos, e a posterior chegada das redes de
abastecimento, esgoto e coleta de lixo.
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Os valores de Tipologia (TIPO), que mensuram a tipologia do domicilio em
funcdo da quantidade de banheiros e a proporcao de domicilios
particulares permanentes em relacao ao total de domicilios do setor,
seguem uma tendéncia semelhante aos do RENDA. Visto que, quanto
maior a renda da populacio, maior a quantidade de banheiros da
residéncia, esse é considerado um dos ambientes mais onerosos na
construcao civil. Além disso, a baixa proporc¢ao de domicilios particulares
permanentes revela uma maior presenca de domicilios improvisados e
coletivos, que em geral, sio mais precarios.

A ocupacado (OCUPA) aponta que, para toda a cidade, a quantidade de
iméveis proprios é alta e possui proporcao positiva em comparaciao aos
imoveis cedidos e alugados, com predominancia de classificacao Alto e
Muito Alto. A Zona Central apresenta uma variag¢ao negativa, apontando a
existéncia de uma zona com maior quantidade de moradias temporarias e
um mercado de aluguéis bem consolidado.

As manchas com alto valor do indicador OCUPA, ora coincidem com as
areas de maior RENDA e essa populacao possui mais condi¢des para
financiamento e quitacao de iméveis; ora coincide com areas precarias nas
quais mutirdes de regularizacao fundiaria garantiram a muitos pobres o
direito a casa propria. O caso mais expressivo é o bairro das Malvinas,
onde houve uma invasio a um conjunto habitacional construido pelo
Governo Estadual e que, posteriormente, muitos conseguiram o titulo de
posse pela permanéncia no imével e articulacoes de lutas por moradia.

Destaca-se também o extremo leste da cidade, no Bairro Nova Brasilia,
onde estao os conjuntos de habitacao social Gloria I e II. No geral, nesses
conjuntos, ainda que apresentem péssimos indicadores populacionais,
apresentam valores razoaveis de OCUPA e SANEA, isso se explica pois os
conjuntos de habitacao de interesse social, ainda que apresentem um
baixo padrao construtivo, foram minimamente planejados do ponto de
vista do saneamento das unidades e da quantidade de familias a ocupar
essas zonas. A excecao dessa zona quanto a esses valores é a ZEIS Jardim
Europa (Consultar Figura 6 ou 17), que apresentou valores baixos de
SANEA.
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Figura 15 - Mapa do Indice de
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Ao analisar o mapa do indice de Habitabilidade (Figura 15) constata-se que
as areas com melhores condicoes de habitabilidade encontram-se nas
Zonas: Centro, representado pelos bairros do Centro, Prata e Sao José;
Norte, representado pelos bairros Nacoes, Lauritzen, Conceicao, Alto
Branco e Jardim Tavares; Leste, representado pelo bairro do Mirante; Sul,
representado pelo bairro do Catolé, Sandra Cavalcante, Itararé e parcela
do Jardim Paulistano e Liberdade; Oeste, representado pelos bairros da
Bela Vista, Universitario e parcela do bairro do Presidente Médice.

De modo geral, o Centro é a zona da cidade com a maior proporc¢ao de areas
com alta condicao de habitabilidade, e as demais zonas apresentam uma
certa continuidade e conexdao com a Zona Central. Essa dinimica aponta
que o modelo centro/periferia ainda exerce um importante papel na
compreensao estrutura socioespacial de Campina Grande, visto que a
maioria dos bairros com melhores indices de habitabilidade apresentam
uma boa conexao com o centro.

Em contraposicao as zonas de alta habitabilidade, é possivel identificar
nucleos de baixa habitabilidade na cidade: Na Zona Oeste esse valor &
expressivo em termos de proporcao. Cabe destacar algumas ocupacgdes
como a ZEIS Pedregal, ocupacdes proximas ao Acude de Bodocongd, no
Bairro Sao Januario, o Mutirao como uma “ilha” isolada ao oeste da Alga
Sudoeste e ocupacoes precarias no Bairro das Cidades, proximo a
conjuntos como o Major Veneziano, que sao habitacoes de interesse social
nas quais a populacao pobre de diversos assentamentos precarios da
cidade foi realocada.

Na Zona Norte, os principais nucleos de baixa habitabilidade sdo: o Araxa,
que apresenta um conjunto de Habitacdo de Interesse Social (HIS); o
Jardim Continental, em que parcela dele foi classificada como setor
especial de aglomerado subnormal (SEAS); e uma &area préximo ao
EMPASA, onde se localiza a ZEIS Invasao do Alto Branco

Na Zona Leste, as areas de baixa habitabilidade sao o Castelo Branco e a
parte Norte da Nova Brasilia. Este bairro abriga a ZEIS Jardim Europa e
dois conjuntos Habitacionais de Interesse Social (HIS): Gléria I e Gléria II,
que foi formado pelas familias realocadas da antiga Favela da Cachoeira. A
area dessa antiga favela pode ser encontrada ao lado do Hospital e do
Cemitério presentes na Zona Leste.
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Na Zona Sul, as principais areas onde se percebe uma redugdao no
indicador de habitabilidade é na antiga favela da Pedreira e no Vila Cabral,
ambas as ocupacOes foram marcadas como areas reconhecidas pela
populacdo como precarias (Figura 6), porém nao mapeadas como ZEIS ou
SEAS. O diferencial dessas areas sao os projetos de urbanizacdo os quais
passaram ao longo da historia que melhoraram de maneira substancial a
rede de infraestrutura, atenuando os indicadores de precariedade.

Em meio a essa analise, cabe trazer a tona que o modo como a
habitabilidade é especializada revela, além de um padrao segregado em
torno da Zona Central e das zonas com concentracao de equipamentos, um
padrao fragmentado, visto que as zonas com condi¢coes homogéneas
apresentam rupturas em sua continuidade afetada pela presenca de
“ilhas” de pobreza. Tanto em areas consolidadas na zona central, a
exemplo da ZEIS Estacdao Velha, quanto em outras zonas, como a ZEIS
Pedregal, que tem em seu entorno bairros de renda média/alta, como o
Universitario, Bela Vista e Centenario. Muitas dessas “ilhas” ganharam o
status de Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), garantindo uma maior
seguranca no direito a moradia por parte dos moradores, diante das
pressoes do mercado imobiliario.

Também é possivel encontrar “ilhas” de riqueza consolidadas em areas
majoritariamente pobres. Este € o caso da Zona Oeste, que passa por um
processo de difusdao de condominios horizontais privados cujo padrao de
ocupacao é contrastante ao do seu entorno. O custo menor da terra e a
topografia favoravel repercutiu na reproduciao dessas tipologias. Sua
dinamica é ainda mais acentuada nas décadas de 2010 e 2020, com a
construcao de diversos condominios fechados como o Serraville, Parkville
e Monteville. Infelizmente, como os dados desta pesquisa sdo referentes
ao Censo de 2010 do IBGE, a defasagem temporal de mais de 10 anos faz
essas areas serem até entdo nao perceptiveis. Entretanto, as informacodes
texturais surgem como forma de suprir essa defasagem, visto que
conseguem detectar esses novos assentamentos, com padroes de ocupacao
caracteristicos de condominios privados (Figura 13).
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Combinando Lacunaridade e Habitabilidade

Apbs essa andlise, os dados de lacunaridade e habitabilidade foram
reclassificados em 2 classes pelo método do Quantil (Figura 16), ou seja, os
dados de cada grandeza foram subdivididos em 2 classes com a mesma
gquantidade de amostras e rotuladas como “Baixa” e “Alta”. Dentre as
possibilidades de agrupamentos geoestatisticos, o quantil foi o método
que melhor conseguiu reduzir o nimero de classes, conservando a
homogeneidade de cada uma. O objetivo de reduzir as cinco classes para
duas classes faz parte da metodologia desta pesquisa que busca cruzar as
classes de lacunaridade e habitabilidade de modo a discriminar areas Gteis
para o planejamento urbano.

A partir da Tabela 1, é possivel mensurar tendéncias ja observadas na
classificacdo inicial por 5 classes. A Zona Oeste é a que apresenta a maior
quantidade de areas com baixa lacunaridade (58,5%). As Zonas Norte e
leste possuem a maior quantidade de zonas com alta lacunaridade (70% e
65,8%, respectivamente). Quanto a habitabilidade, a Zona Central possui a
maior proporcao de areas classificadas como alta (98,8%), seguida da Zona
Sul, com 59,6%. Ja a Zona Oeste apresentou uma tendéncia contraria, com
65,5% de sua area classificada com baixa habitabilidade. A espacializagao
dessas classes é visualizada na Figura 16

Tabela1- Distribuicdo em porcentagem dos indices de lacunaridade e habitabilidade por
zona da cidade a partir de classificacdo Quantil

ZONAS

B NORTE SUL LESTE OESTE CENTRAL

CLASSES =

LAC (%) 30,0 70,0 555 45 342 658 58,5 41,5 44,5 55,5
IH (%) 470 53,0 404 59,6 538 46,2 657 34,3 01,2 98,8

ALTA
BAIXA
ALTA
BAIXA
ALTA
BAIXA
ALTA
BAIXA
ALTA

Cabe ressaltar que a Interpolacdao pelo Inverso Ponderado da Distancia
(IDW) das bases de dados de lacunaridade e habitabilidade favoreceu a
compatibilizacao e o cruzamento dos mapas, uma vez que a habitabilidade
teve por base a geometria dos setores censitarios, e a lacunaridade teve por
base uma malha de células de 180m x 180m.
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Apos a geracao dos mapas de lacunaridade e de habitabilidade, as duas
bases foram sobrepostas entre si, utilizando a calculadora raster do QGIS
3.18. O objetivo dessa sobreposicao foi classificar as areas urbanas,
considerando as seguintes combinagoes: (G1) Baixa Lacunaridade e Baixa
Habitabilidade; (G2) Baixa Lacunaridade e Alta Habitabilidade; (G3) Alta
Lacunaridade e Alta Habitabilidade; e (G4) Alta Lacunaridade e Baixa
Habitabilidade (Figura 17).

Quanto a espacializacdo desses grupos nas zonas da cidade (Tabela 2), o
Grupo 1 (Gl: Baixa Lacunaridade e Baixa Habitabilidade) concentra-se mais
na Zona Oeste (31,5%). As condicoes topograficas e o reconhecimento dessa
area como vetor de expansao foram favoraveis, ao longo da histéria, a
proliferacdao de conjuntos habitacionais para atender a classe baixa e
média. Esses loteamentos populares foram densamente ocupados por
residéncias de 1 a 2 pavimentos, majoritariamente, e apresentou poucos
projetos executados de pracas e parques publicos. Esse grupo também
apresentou concentragcao em proporcoes semelhantes na Zona Sul e Leste,
com pequenos nucleos precarios e densos, alguns classificados como
Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS). Uma boa parcela dos bairros de
José Pinheiro e Nova Brasilia, com populacao mais pobre, também foi
classificada nesse grupo. Quanto ao Norte, a mancha mais consideravel
assim classificada foi referente a ZEIS Jeremias (16) que é a maior da cidade
em area.

J4 o Grupo 2 (G2: Baixa Lacunaridade e Alta Habitabilidade) predomina na
Zona Sul (39,4%). A diferenca deste grupo para o Grupo 1 estd nas melhores
condicoes de habitabilidade. Nesta Zona, ha uma grande oferta de servicos
publicos ou privados que garantiram, desde 1990, a expansao da rede de
infraestrutura, atraindo parte da populacio de renda elevada e
consolidando uma nova centralidade na cidade (BATISTA, 2011). O centro
apresentou uma grande proporcao desse grupo, por se tratar de uma area
adensada, especialmente em sua area comercial e histérica, com pouca
quantidade de espacos livres urbanos. Na Zona Oeste existem bairros que
embora possuam uma baixa lacunaridade, apresentam um bom padrao de
habitabilidade, cabendo destaque o Centenario, Bodocong6 e parcela das
Malvinas, Presidente Médice e Universitario. A Zonas Leste e Norte
apresentam os menores valores classificados nesse grupo, e em proporcao
muito semelhantes.
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O Grupo 3 (G3: Alta Lacunaridade e Alta Habitabilidade) é presente na
Zona Norte (35%), abrangendo os bairros Alto Branco, Jardim Tavares,
Nacoes e Lauritzen, que sao bairros valorizados com alta habitabilidade.
Porém, o relevo mais acidentado tornou historicamente o processo de
ocupac¢ao mais dificil. Assim, essa area apresenta grande quantidade de
espacos livres urbanos. Além disso, apresenta nucleos de verticalizacao,
classificados com lacunaridade mais elevada que representam um padrao
de textura particular. Esse padrao vertical também foi possivel ser
encontrado nas margens do Acude Velho (Zona Central - 58,9%), além dos
nucleos verticalizados na Zona Sul (Préoximo ao Colégio Motiva) e Zona
Leste (préoximo aos Shoppings).

O Grupo 4 (G4: Alta Lacunaridade e Baixa Habitabilidade), possui valores
bem distribuidos em todas as zonas da cidade. Esse grupo se concentra nas
bordas da Zona Urbana da cidade que tendem a possuir mais espacos
livres, sendo alguns deles caracterizados como areas ambientalmente
sensiveis e com piores condi¢coes de habitabilidade, principalmente em
relacio ao Indice Domiciliar (ID), devido & menor cobertura do indicador
de saneamento (SANEA).

Tabela 2 - Distribuicio em porcentagem dos grupos resultantes do cruzamento de
lacunaridade e habitabilidade por zona da cidade

| ZONAS | NORTE LESTE OESTE CENTRO

G1 (%) 11,2 18,5 16,2 31,5 00,0

17,5 39,4 16,2 27,2 40,0
35,0 20,4 28,2 07,5 58,9
36,3 21,6 39,3 33,8 00,1

Ha em Campina Grande dezessete Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS) do Tipo 01, definidas pela Lei Municipal N° 4.806 do dia 23 de
setembro de 2009 como areas publicas e particulares ocupadas por
assentamentos precarios e populaciao de baixa renda, nas quais busca-se
estabelecer acoes como regularizacao fundiaria e urbanistica, bem como
implantacao de equipamentos puiblicos. A sobreposicao dos limites dessas
ZEIS no mapa (Figura 17) revela que esses assentamentos nao podem ser
associados a um Unico padrao de textura. Hi ZEIS com maior ou menor
quantidade de espacos livres (lacunaridade), representados no mapa pelos
grupos Gl ou G4, muitas delas oscilam entre esses dois grupos,
especialmente as ZEIS mais préximas as bordas urbanas.
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Experimentos realizados por Barros Filho e Simdes (2020) apontam a
heterogeneidade das ZEIS através da constatacao de diversos valores de
lacunaridade. Dentro desses resultados (Grafico 2), é perceptivel que
algumas ZEIS apresentam valores de lacunaridade altos, superiores até
mesmo a média das células Nao-ZEIS. Essa diversidade de valores de
lacunaridade justificam as ZEIS serem classificadas majoritariamente
entre o Grupo 1 e o Grupo 4, visto que elas apresentam valores baixos de
habitabilidade e condi¢oes diferentes de ocupacao. Para esse experimento,
foram consideradas 346 amostras Nao-ZEIS e 315 amostras de ZEIS.

Algumas delas, por serem maiores, apresentaram mais amostras de
imagens do que outras, vale ressaltar que esse experimento considerou
imagens do satélite Sentinel-2. A comparacgao desses resultados com o
mapa da Figura 17 mostra que existe uma boa compatibilidade entre os
sensores Sentinel-2 e Planet, visto que as ZEIS com maiores valores de
lacunaridade foram classificadas no Grupo 4, a exemplo das ZEIS Santa
Cruz, Jardim Europa, Novo Horizonte e Estacao Velha; enquanto as ZEIS
com menores lacunaridades foram classificadas majoritariamente no
Grupo 1, a exemplo da Ramadinha, Nossa Senhora Aparecida e Pedregal.
Algumas ZEIS estdo no Grupo 2, como a Invasdao Pelourinho e Brotos,
acoes de urbanizacao podem ter aumentado as condi¢coes de habitabilidade
dessas ZEIS (BARROS FILHO e SIMOES, 2020).

Grafico 2 - Nivel de Lacunaridade das ZEIS de Campina Grande (PB)
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Figura 17 - Mapa de combinacao de
lacunaridade e habitabilidade
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Escolha de Células Representativas

Dentre os 4 grupos, selecionou-se uma célula de cada grupo (Figura 18) e
analisou-se a densidade urbana a partir da aplicacao da metodologia de
Berghauser Pont e Haupt (2009). Essa anélise aponta que as informacoes
perceptiveis pela textura de imagens de satélite também sdo perceptiveis
ao mensurar informacoes construtivas com precisao nao obtida através da
textura de imagens de satélite. O critério para a escolha dessas células foi a
selecio de areas com valores extremos positivos e negativos para a
lacunaridade e habitabilidade.

Figura 18 - Mapa de Células de estudo
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Célulal- Pedregal

A Célula de baixa lacunaridade e baixa habitabilidade corresponde a uma
fracao da ZEIS Pedregal, esse assentamento é reconhecido como bairro na
divisao politico-administrativa da cidade, é classificado como Zona
Especial de Interesse Social (ZEIS) na Lei n° 4.806 de 2009, e foi mapeado
como Setor Especial de Aglomerado Subnormal (SEAS) pelo Censo do
IBGE (2010). Essas classificacoes retratam a realidade das baixas condic¢oes
de habitabilidade do lugar que, historicamente, apresentou um processo
desenfreado de ocupacao irregular, tornando-se um dos assentamentos
mais densos da cidade e, consequentemente, de baixa lacunaridade.

As primeiras ocupag¢des no Pedregal ocorreram em meados de 1975. O seu
surgimento foi marcado por conflitos na luta por moradia. Iniciando-se
com a ocupacao irregular do loteamento Nossa Senhora de Fatima, as
primeiras moradias tiveram estrutura de papeldo e materiais
improvisados e se expandiram para o sul do bairro, sendo gradativamente
substituidas por casas de taipa e de alvenaria. Nesse processo, faltou
condicoes basicas de salubridade e seguranca ambiental no processo de
ocupacao, uma vez que a area apresentava declividade elevada, préxima a
um corpo hidrico que cortava a gleba pela metade.

Apesar do Pedregal representar a periferia da cidade pelo seu contetdo, a
sua localizagcdo geografica é privilegiada, quanto a proximidade das
principais centralidades da cidade, sendo possivel chegar ao centro de
carro em apenas 10 minutos e, em menos de 30 minutos de Onibus,
considerando o tempo de espera na parada. Além disso, o bairro apresenta
equipamentos de educacdo como 2 creches municipais, 3 escolas
municipais e uma escola estadual que garantem a permanéncia dos
moradores no bairro.

O Pedregal ndao é homogéneo, sendo subdividido em Pedregal I, II, Ill e IV.
Pedregal I é a fracdo urbana mais desenvolvida e préxima de localidades
mais elitizadas como o bairro Universitario. Esta fracao, junto com
Pedregal II, foi a primeira a passar por um processo de urbanizacdo, no
final década de 1980. Pedregal III e IV sao as fracdes mais carentes. A
Célula em questao encontra-se situada no Pedregal I1I (Figura 19).
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Figura 19 - Insercao da Célula 1 no Pedregal, considerando as subdivisoes do bairro e o
seu processo de ocupacao
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Quanto a baixa habitabilidade, cabe destacar que o bairro atualmente
apresenta cobertura de abastecimento de agua, coleta de lixo e esgoto,
ainda que insuficiente para toda a area do bairro. O indicador que torna o
bairro com baixa habitabilidade é o RENDA, que segundo o Censo 2010 do
IBGE, 41,12% do Pedregal nao possuia renda nominal, 17,17% recebiam até
meio salario minimo e 32,33% recebiam de meio a um salario minimo.
Esses numeros representam 90% de toda a distribuicao de renda no
Pedregal (GPHEC, 2019). Somado a isso, a estrutura precaria das
edificacdes (TIPO) e consequentemente das condigcoes de longevidade
(LONGE) fazem o Pedregal ter os indices mais baixos de habitabilidade da
zona urbana do municipio.

Devido a baixa condicao de renda dos moradores, o crescimento do bairro
se da por um continuo processo de autoconstrucao no qual a precariedade
também se manifesta pelo improviso no emprego de materiais e, de modo
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nao convencional, para o mercado da construcao civil. Diante disso, foi
identificado o gabarito maximo de 2 pavimentos na Célula de analise, o
que nao destoa da realidade das células vizinhas (Figura 20).

Ainda em relacao ao crescimento do Pedregal, como em muitos casos de
favelas em todo o pais, as ruas e as edificacoes se desenvolvem
simultaneamente e de modo espontianeo. Essa logica é a marca no
surgimento de assentamentos precarios que se desenvolvem em antigos
espacos livres urbanos ou em zonas cercadas por grandes avenidas, rios,
ferrovias ou limites de propriedades (SOBREIRA, 2003). Como é o caso do
Pedregal que apresenta diversos desses limites, como uma ferrovia, a
avenida Vinte e Sete de Julho, um riacho canalizado e o limite da
Embrapa. Em meio a esse crescimento espontaneo, trilhas utilizadas pelos
pedestres como passagem, com o tempo, sao reconhecidas pelo poder
publico e tornam-se ruas consolidadas.

O Pedregal faz fronteira com bairros valorizados da cidade, a exemplo do
Centenario, Universitario e Bela Vista. Visto por imagens de satélite, o
Pedregal ¢ um exemplo de quebra da continuidade do padrao de
parcelamento do tecido urbano, ao apresentar lotes com dimensoes
menores do que 125m?, tamanho béasico segundo a Lei de Parcelamento do
Solo N° 6766/79, e quadras de dimensoes irregulares. O mapa de cheios e
vazios (Figura 20) revela uma alta densidade, com lotes ocupados
integralmente e ruas sem cal¢adas. Os poucos espacos livres dentro das
quadras dao lugar ao logradouro das moradias ou permitem o acesso a
outras moradias no miolo das quadras por meio de becos. Cardoso (2003)
discute sobre esse processo:

Com o aumento da densidade, [...] inicia o circulo
vicioso de pobreza, degradacio ambiental e
problemas de satde publica decorrente da
incompatibilidade entre densidade e padrao de
provisiao/solucdo de infraestrutura, agravado por
outras dificuldades tais como acesso de veiculos em
situacoes de emergéncia e pelo conflito de tipologias
com necessidades climaticas locais (caso das areas
equatoriais quente imida) (CARDOSO, 2003, p. 8).
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Figura 20 - Esquema 2.5D e Mapas de Noli, Gabarito e Quadras da Célula 1: Pedregal
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Figura 21 - Fotografias do Pedregal capturada da Rua
José Pimentel de Lima, no Centenéario, observa-se a
alta densidade construtiva e a autoconstrucio.




Célula 2 - Sandra Cavalcante

A Célula 2 (baixa lacunaridade e alta habitabilidade) representa uma
fracdo do Bairro Sandra Cavalcante. Uma das principais caracteristicas
desse bairro é a ocupacgdo por uma populacio de alta renda (Figura 14) e a
proximidade a grandes equipamentos da cidade que, historicamente,
foram responsaveis pela ocupacao e valorizacdo do bairro. Dentre eles,
cabe destaque em seu entorno imediato: o Clube Campestre, a FACISA e o
Estadio Governador Ernani Satiro, conhecido como O amigao (Figura 22).

Figura 22 - Insercdo da Célula 2 no Sandra Cavalcante e sua relagdo com os principais
equipamentos e sistema viario
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O Sandra Cavalcante é vizinho ao bairro do Catolé. Este dispdoe de uma
série de equipamentos que atendem a populacao de rendas média e alta.
Muitos desses equipamentos foram instalados ao longo da Avenida
Vigario Calixto e em ruas que a intercepta: Supermercados, Atacados,
Empresariais, Galpoes, Shoppings (a exemplo do Luiza Motta), Escolas (a
exemplo do Motiva Jardim Ambiental e Meta) e Grandes balcoes de
distribuidoras (Coca Cola e Campina Atacado).
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Além disso, o bairro é préximo a BR-230, que nos ultimos 20 anos, vem
recebendo equipamentos de grande porte, a exemplo de supermercados
(Atacadao), UNIFACISA, casas de show (Spazzio), Complexos de uso misto
(Heron Marinho). Esta rodovia da acesso direto a diversos novos
loteamentos e condominios privados, sendo o mais préximo ao
condominio Terras Alphaville. Além disso, ela serve de acesso aos
equipamentos como o Shopping Partage e supermercado Extra (Avenida
Pref. Severino Bezerra Cabral), ao complexo industrial da cidade, ao
aeroporto e a capital do estado, tornando o Sandra Cavalcante, por fim,
um bairro geograficamente bem localizado (Figura 22).

As residéncias apresentam muros altos que oferecem baixa
permeabilidade visual, comprometendo assim o controle social do espaco
urbano e contribuindo para um aumento na criminalidade local (Figura
24). O bairro ndo apresenta pracas publicas. Os principais equipamentos
de lazer sdo privados (a exemplo do Clube Campestre e arenas proximas de
beach tennis - modalidade esportiva bem utilizada pela elite campinense) e
as vias coletoras nao apresentam quaisquer ciclovias ou ciclofaixas

Pesquisas realizadas em campo constataram que o bairro apresenta pouca
diversidade de usos. A excecao se faz presente apenas na Avenida Vigario
Calixto, nas ruas locais é comum o uso exclusivo residencial, reduzindo a
vitalidade urbana e a interagao social. As casas apresentam alto valor do
m? construido, bem como hd muitos lotes vazios remanescentes nas
quadras, tornando o bairro inacessivel para populaciao de baixa renda e
assim, favorecendo a uma baixa diversidade social.

A falta de pracas e parques publicos é suprida, de modo precario, por
quadras de grande dimensao, como a quadra do Estadio O amigao, que
acaba sendo utilizada pela populacao local para caminhadas, visto que
recentemente a quadra recebeu uma infraestrutura basica de calcadas.
Entretanto, a noite o espaco é mal iluminado. Além disso, existem campos
de pelada que sao utilizados quando nao servem de estacionamento em
dias de partidas de futebol no estadio.

A forma de ocupacao desse espaco é marcada por residéncias de tamanho
médio ou grande, com bom padrao construtivo, dispostas no lote
preservando um recuo frontal minimo de 4 metros e, em alguns casos,
recuos laterais, predomina edificacoes de 1a 2 pavimentos (Figura 23)
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Figura 24 -Capturas das Rua Engenheiro Saturnino de Brito Filho e Severino Fernandes de
Oliveira, casas com alto Padrio construtivo residencial (Google Street View - 2015 - 2019)
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Célula 3 - Mirante

A Célula 3 (alta lacunaridade e alta habitabilidade) encontra-se no bairro
do Mirante. Segundo o IBGE (2000), a média salarial do Mirante era de
mais de 20 salarios por chefe de familia, sendo um dos locais de maior
ocupacao por parte da classe média-alta e alta da cidade. O bairro esta
proximo ao centro e a BR-230. Além de dispor de muitos edificios
residenciais multifamiliares, o bairro apresenta diversos terrenos vazios e
forte especulagao imobiliaria.

No Mirante, os empreendimentos construidos, como o Shopping Iguatemi
(Atual Partage), Supermercado Extra, Hotel Garden, e a estruturacao da
Avenida Severino Cabral, foram responsaveis pela mudanca de direcao de
crescimento e valorizacdo da cidade. Com a instalacio desses
equipamentos e dessa malha de infraestrutura, o processo de valorizacao
se acentuou ainda mais (Figura 25).

Figura 25 - Insercdo da Célula 3 no bairro do Mirante e sua relacdo com os principais
equipamentos e sistema viario
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No caso em questdo, a construcao do Shopping Iguatemi (Atual Partage)
provocou uma acelerada valorizacdo de areas do Catolé, Sandra
Cavalcante e Mirante. Costa (2013) argumenta a partir de um andncio no
Jornal Diario da Borborema em 1995, que o Mirante ja era destaque nos
anuncios da época como um investimento seguro em uma area nobre da
cidade. Entretanto, em 1995, o bairro do Mirante ndo havia sequer
infraestrutura como calcamento e esgoto, que s6 surgiram a partir da
década de 2000 apos a construcao do Shopping Center.

O processo de valorizag¢ao do preco da terra e de verticalizacao se inicia a
ponto de, em 2010, o Mirante apresentar 47% de domicilios do tipo
apartamento em relacao a todos os domicilios do bairro. Considerando os
novos empreendimentos construidos entre 2010 e 2020, pode-se
considerar que a maioria dos moradores do Mirante vive em
apartamentos, apontando o processo de verticalizacao no qual o bairro
passou. Atualmente, o Mirante vem recebendo empreendimentos de
grande porte, como é o caso do condominio Alphaville e do supermercado
Extra. Acerca disso, Costa (2013) afirma:

Tais empreendimento foram instalados
considerando-se a valorizacdo desses bairros,
logo, esse nao é o motivo inicial para sua
valorizacao, embora, em algumas situacoes, o
contrario também possa ocorrer. (COSTA,
2013, p.138)

Ao analisar o entorno do Mirante (Figura 25 e 27), logo na entrada da
Macrozona Urbana de Campina Grande por meio da BR-230 que conecta a
cidade com a capital Joao Pessoa, constata-se um claro exemplo de
fragmentag¢ao urbana. Do lado norte desta rodovia, encontra-se o
valorizado bairro do Mirante. Do lado sul, encontra-se uma comunidade
precaria conhecida como Vila Cabral, com baixos valores de lacunaridade,
pertencente ao Grupo 1 (Consultar Figura 17). E préoximo a Vila Cabral, o
empreendimento multiuso Heron Marinho (Figura 27), com sua grande
fachada curva e envidragada que o torna um marco visual na cidade. Essas
duas realidades contrastantes marcam a entrada da cidade.
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Figura 26 - Esquema 2.5D e Mapas de Noli, Gabarito e Quadras da Célula 3: Mirante
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Célula 4 - Castelo Branco

A Célula de alta lacunaridade e baixa habitabilidade esta situada no
Castelo Branco, bairro da Zona Leste da cidade, fronteirico aos bairros de
Santo Antdnio, Monte Castelo e Nova Brasilia. Essa Zona abriga uma
parcela significativa da precariedade na cidade ao englobar bairros como o
José Pinheiro, Monte Castelo e Nova Brasilia, além do antigo nucleo
precario também conhecido como “Cachoeira” que, junto ao Pedregal e ao
Jeremias, eram as trés favelas de Campina Grande de maior expressao até
oano de 1979 (MELO, 1985).

O Plano de Desenvolvimento Local Integrado (PDLI), instituido em 1973, ja
planejava planificar e urbanizar a Favela da Cachoeira. Essa promessa se
concretizou apenas em 2006, com a construc¢ao dos loteamentos do Gléria
(I e IT), onde a populacdo da Cachoeira foi realocada. A Célula em estudo
encontra-se préxima ao Gléria I, separada apenas pela Avenida Francisco
do A. Nascimento (Figura 28).

Figura 28 - Insercao da Célula 4 no bairro do Castelo Branco e sua relacdo com a ZEIS e os
loteamentos Gloria, no bairro Nova Brasilia
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Ainda que integrada aos principais nucleos periféricos da Zona Leste, a
particularidade da Célula em andlise esta na sua alta lacunaridade, pela
proximidade com grandes areas verdes, delimitadas por quadras do
loteamento Jardim Santo AntOnio e Aldeiota, ambos aprovados e
registrados em Cartério Municipal. Entretanto, o arruamento nunca foi
executado, visitas in loco apontaram a inviabilidade técnica na construcao
destes loteamentos. Além da presenca de grandes macicos verdes, a area
apresenta uma inclinacao acima de 30%, cujo parcelamento nao é
permitido pela Lei de Parcelamento do Solo n° 6766/79 (Figura 30).

Diferente da Célula 1, localizada no bairro do Pedregal, as bordas urbanas
da cidade estdo repletas de areas classificadas com alta lacunaridade e
baixa habitabilidade. Para esse grupo, a precariedade se manifesta de
modo distinto. A presenca de grandes espagos livres proximo a
assentamentos de baixa habitabilidade devem chamar a atencao do poder
publico, visto que muitos desses espacos podem apresentar uma
topografia acentuada, levando a posteriores dificuldades de urbanizacao e
a riscos ambientais indesejados para a ocupagao. Diversas areas da cidade
com caracteristicas semelhantes foram classificadas no mesmo grupo,
cabendo destaque: ocupagoes proximas ao A¢ude de Bodocongo6 e a Estacao
Velha; Cachoeira; e areas especificas de Cuités, Jeremias, Jardim
Continental, dentre outras (Figura 17).

A relevincia em compreender uma porc¢ao da cidade como essa estd no
entendimento de que, combinadas as condi¢cdes de borda urbana com
topografia inadequada para edificacdo, a ocupacao deve ser restrita e
dirigida. Essa constatacao contrasta com a realidade, pois na area existem
dois loteamentos aprovados em areas nao edificantes.

Em segundo lugar, compreender essa Célula no Castelo Branco escancara a
realidade de que a precariedade muitas vezes vai além do que é classificado
como ZEIS ou como SEAS, as condicoes de falta de acesso a um
saneamento e uma infraestrutura adequada fazem com que a
habitabilidade seja considerada precaria.Essas mas condicOes atrairam
ocupantes que construiram suas moradias em areas publicas destinadas a
vias (fora do limite das quadras) e em quadras nao edificantes, apontando
possiveis invasdoes e a necessidade de realocacdo ou regularizacao
fundiaria. As residéncias sao pequenas e dispostas de modo espacado,
devido a maior disponibilidade de terra, com predominancia de 1 gabarito
(Figura 29).
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Figura 29 - Esquema 2.5D e Mapas de Noli, Gabarito e Quadras da Célula 4: Castelo Branco
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Figura 30 - Na imagem acima, observa-se a relacao das residéncias com a topografia. A imagem abaixo,
consiste em uma captura do Google Street View, em que se observa o padrao construtivo.




Analise de Densidade: Spacematrix

Para a analise da densidade urbana, duas tabelas com os indicadores de
densidade foram construidas. A primeira a partir da soma de area
construida com a soma de area de quadra edificante de toda a célula, a
segunda considerou cada quadra (Tabela 3 e 4). Os valores foram plotados
no Spacemate (Figura 31).

Figura 31 - Spacemate dos indicadores de densidade
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i. GSI-Area de Cobertura ou Taxa de Ocupacio (Covarage)

Inicialmente, analisa-se o GSI (Coverage) ou Area de Cobertura. Dentre os
valores, a Célula 1 do Pedregal apresenta maior area de cobertura (0,67),
com sua alta densidade se manifestando através do excessivo consumo da
terra, fruto de uma ocupacao desenfreada e sem obediéncia a normas
urbanisticas de ocupacao. Por se tratar de um assentamento precario, as
construcoes foram feitas conforme a necessidade dos ocupantes e pela
oferta de terra, as casas sdo geminadas e muitas tem uma area minima de
lote inferior ao minimo de 125m?. Posteriormente, muitas edificacoes
passaram por um processo de regularizacao fundiaria. As moradias em sua
maioria nao apresentam recuos frontais ou laterais. Estes, quando
existem, sdo becos que dao acesso a mais moradias no centro das quadras.
Os espacos livres intra-lotes sao escassos, assim, os moradores estendem
as suas roupas e se distraem nas ruas.

A distribuicdo das quadras dessa Célula (Figura 31) apontam uma
uniformidade. Um valor de quadra atipico com GSI inferior a 0,50 ocorreu
na Quadra 1. Nessa quadra, algumas residéncias apresentam a
particularidade de maiores logradouros com vegetacdo arbodrea.
Entretanto, estas mesmas residéncias nao apresentam cal¢cada, com acesso
direto para a rua.

A Célula 2 apresenta um valor menor de area de cobertura. Por se tratar de
uma area nobre com alta habitabilidade, a ocupacdo apresenta um
parcelamento com lotes de tamanho acima do minimo permitido de
125m?, segundo a Lei de Parcelamento do Solo n. 6766/79. Muitas das
edificacoes foram aprovadas na prefeitura, seguindo as normas do codigo
de obras. Desse modo, as residéncias apresentam recuo frontal minimo de
4 metros, recuos laterais e logradouros que, mesmo com edificacoes
anexas, possuem um espaco livre para entrada de ilumina¢ao natural.
Nessa Célula, as quadras apresentam uniformidade. A excecao é a quadra
17, com GSI superior a 0,60, que, apesar de preservar os recuos frontais,
algumas residéncias renunciam a um dos recuos laterais ou sao geminadas
nos dois lados.

A Célula 3 apresenta o menor GSI (0,21), o que pode ser, em parte,
explicado pela manifestacio de dois padroes residenciais: (i) as residéncias
estdo em lotes grandes e dispostas de modo isolado, com recuos bem acima
dos minimos estabelecido pelo Cddigo de Obras, estas tendem a apresentar

98



jardins bem elaborados, e areas de lazer com piscina, que demandam
grandes areas; (ii) Os edificios altos reservam grande quantidade de area
para lazer e estacionamento. Segundo as normas e indices urbanisticos,
quanto menor a lamina construida do pavimento-tipo da edificacdo, mais
pavimentos a edificacao pode ter. O resultado sao edificios altos e esbeltos
que se impoem na paisagem e fazem o agrado dos construtores, seguindo
os padroes construtivos do mercado imobilidrio que visam a maximizacao
do lucro. As quadras apresentam uniformidade em seu padrao. Mas, a
quadra 29 situa-se em uma localiza¢ao atipica no Spacemate em relacao as
demais por ter um edificio com 28 pavimentos. (Figura 31)

Ja na Célula 4, o baixo GSI pode ser justificado pois ela esta localizada em
uma borda urbana com alta declividade, infraestrutura precaria e excesso
vegetativo, o que torna a ocupacdao pouco favoravel. Com isso, as
edificacoes se dispoem no lote de modo espacado, alguma delas nao
obedecendo a hierarquia publico-privado, sido construidas em espacos
publicos como areas planejadas para vias ou areas nao edificantes,
tratando-se de ocupacoes nao regularizadas. Vale ressaltar que, embora a
Célula 4 apresente trés quadras nao edificantes, estas nao foram
computadas no calculo da densidade. As trés quadras computadas
apresentaram homogeneidade em seu padrao de ocupacao (Figura 31).

Percebe-se que existe uma variacao na quantidade de quadras de cada
célula e que a quantidade de quadras é um reflexo da densidade urbana da
amostra e de seu desenho urbano.

ii. FSI - Intensidade da Construcio ou Indice de Aproveitamento (Building
Intensity)

Diferente do GSI, o FSI considera o gabarito da edificacao, por se tratar da
razao entre toda a area construida de laje em relacdo a area do terreno.
Nesta metodologia, multiplicou-se a area de piso construida pela
quantidade de pavimentos. Em razao da area de quadras edificaveis, o
processo deu-se para cada quadra e para a soma das quadras, compondo as
células. Quanto mais distante o valor de FSI é em relacao ao GSI, maior éa
verticalizacao da célula, e quanto mais préximo os valores, menor é a
verticalizacao

Diante disso, o maior FSI é o da Célula 3 (1,38), devido a presenca de
edificios altos. Em seguida, a Célula 1 (0,74) que apresentou valor superior
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a Célula 2 (0,62). Entretanto, nao significa que exista uma maior
quantidade de verticalizacdo (para essas Células, a maioria das tipologias
apresentam um ou dois pavimentos), visto que o valor da Célula 1 esta
mais préximo do seu GSI (0,07) do que a Célula 2 (0,10). A baixa renda da
Célula 1 faz com que nem todos os moradores possam arcar com o custo da
construcao de outro pavimento.

A forma como a verticalizacdo se deu na Célula 1 é com menor qualidade
construtiva. Muitas das residéncias com 2 pavimentos abrigam mais de
uma familia, situacdo incomum em 4areas com o padrao de habitabilidade
da Célula 2. Além disso, o custo de construcao da Célula 1 é inferior ao da
Célula 2. Muitas das construcdes encontram-se em estado inacabado, sem
reboco e sem pintura.

A Célula 4 apresentou o menor FSI (0,31). O mapa de gabarito revelou
apenas uma edificacao com mais de 1 pavimento. Diante disso, o valor do
FSI tende a ser o0 mais préximo possivel do GSI, que para essa célula foi de
0,29.

iii. L - Nimero Médio de Pavimentos (Building Heigth)

Quanto ao niimero médio de pavimentos, a Célula 3 ganha destaque (6,4),
enquanto as demais com valores proximos de 1 (1,1; 1,1 e 1,2), isto porque
nao ha verticalizacao acima de 4 pavimentos em nenhuma dessas Células,
e as diferencas em relacio ao FSI dessas Células se deu mais pela proporcao
de residéncias com 2 pavimentos do que a presenca de grandes edificios.

iv. OSR - Pressdo no Espaco Livre (Spaciousness)

A Pressaio no Espaco Livre mede a proporcao entre as areas nao
construidas e a area total construida na célula, ou seja, indica a pressao das
areas construidas sobre as areas abertas. A Célula 4 apresentou o valor
mais elevado (2,32), pela baixa quantidade de areas construidas e grande
quantidade de areas livres nas quadras. O menor valor foi o da Célula 1,
com muita quantidade de areas construidas, restando poucos espacos
livres nas quadras. Ja o valor da Célula 2 foi maior que o da Célula 3. Esse
resultado pode ser explicado pela menor verticalizacao, que gera um
maior equilibrio entre as areas construidas e nao-construidas.
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Tabela 3 - Indicadores de Densidade Urbana das quatro Células de analise

Quad’ras La]es' DO Indicadores de Densidade
edificaveis | construidas | horizontal

(m2) (m2) (m2) FSI GSI OSR L
30.653 22.622 20.674 0,74 0,67 0,44 11
17.226 14.453 0,62 0,62 0,52 0,78 1,2
23.900 32.920 5.131 1,38 0,21 0,57 6,4
14.417 4.404 4184 0,31 0,29 2,32 11

Tabela 4 - Indicadores de Densidade Urbana de cada quadra das quatro Células de analise

wl @ . . Indicadores de
E g Quadras Projecao Densidade
g = Edificaveis construidas | horizontal
ol & (m2) (m2) FSI GSI OSR L
1 0,47 047 113 1,0
2 09 071 032 13
3 076 0,76 031 10
4 061 06l 063 10
5 0,78 0,70 0,38 11
6 1197 925 839 0,77 0,70 0,39 11
= K 4935 4827 3731 098 076 025 13
= K 438 308 308 070 0,70 042 1,0
O 5953 3801 3801 064 064 057 1,0
10 385 283 283 074 074 036 10
1 2403 1978 1749 0,82 073 0,33 11
12 2318 1567 1567 068 068 048 1,0
13 1704 1117 1117 066 0,66 053 10
14 1680 1020 1001 06l 060 067 10
15 204 131 131 064 064 056 1,0
16 1814 701 689 039 0,38 160 1,0
17 7898 5880 4825 074 061 052 172
18 7038 4796 3269 068 046 0,79 15
2R 19 986 397 397 0,40 0,40 1,48 1,0
£8 20 1438 1357 490 094 034 070 28
ISl 21 1321 750 750 057 057 076 10
22 3092 1656 1493 054 048 0,97 11
23 4136 2480 1597 060 039 1,02 1,6
24 239 76 76 032 032 214 1,0
25 - 0 0 0 0 0 0
26 2082 961 504 046 024 164 1,9
< U 8845 9729 2813 1,10 032 062 35
£ 28 6538 5009 815 077 012  Ll4 6,1
S 29 5303 17131 1432 323 027 023 12,0
30 406 90 71 022 017 3,72 1,3
31 - 0 0 0 0 0 0
= 32 3508 889 889 025 0,25 295 1,0
.-g 33 6979 2104 1884 030 027 2,42 11
< B 3930 1346 1346 034 034 192 1,0
35 - 0 0 0 0 0 0
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Discussao de diretrizes urbanisticas

Com o surgimento do Estatuto da Cidade (2001), Correa (1995) discute que o
Estado, agente produtor do espagco urbano, dispde de uma série de
instrumentos urbanisticos e competéncias quanto ao planejamento do uso
e ocupacdo do solo. Dentre eles, cabe destacar: (i) escolha locacional; (ii)
abertura e licitacdo e financiamento de obras publicas; (iii) implantacao e
manutencao de infraestrutura, equipamentos e servicos publicos; (iv)
instrumentos juridicos e urbanisticos de regulamentacao do solo como o
zoneamento e o cédigo de obras; (v) controle de precos dos terrenos,
atribuicdo de impostos fundiarios e imobiliarios; e (vi) estoque de terras
publicas que podem ser utilizadas para usos diversos. O Estado tem papel
fundamental na gestao urbana das cidades. Acioly e Davidson (1998) assim
conceituam gestao urbana:

A gestdo urbana pode ser definida como um
conjunto de instrumentos, atividades, tarefas
e funcdes que visam assegurar o bom
funcionamento de uma cidade. Ela visa a
garantir ndo somente a administracao da
cidade, como também a oferta dos servicos
urbanos basicos e necessarios para que a
populacdo e os varios agentes privados,
publicos e comunitarios, muitas vezes com
interesses diametralmente opostos, possam
desenvolver e maximizar suas vocacoes de
forma harmoniosa. Gestdao urbana, portanto,
deve se basear nos principios de eficiéncia,
eficicia e equidade na distribuicio dos
recursos e investimentos publicos gerados a
partir da cidade e revertidos em prol do seu
desenvolvimento. (ACIOLY e DAVIDSON,
1998, p.73).

Uma das formas do Estado fazer gestio, executando instrumentos
juridicos, politicos e tributarios que levam ao bom funcionamento da
cidade, é através do Plano Diretor. Este Plano é obrigatério para todos os
municipios com mais de 20 mil habitantes, para aqueles que fazem parte
de Zonas Metropolitanas, possuam Zonas de Interesse Turistico ou
grandes empreendimentos de impacto, onde o Poder Publico municipal
pretenda usar os instrumentos previstos no Estatuto, e areas susceptiveis
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a deslizamentos, inundacoes ou outros processos geoldgicos correlatos.

E de extrema prioridade para o Plano Diretor estabelecer que as
propriedades cumpram a sua funcao social, garantindo acesso a terra
urbanizada e regularizada aos cidadaos, além de garantir o direito a
moradia e aos servicos urbanos (ANDUS, 2021). Sdo competéncias do Plano
Diretor: (i) definir o ordenamento do territério municipal, incluindo areas
urbanas e rurais, de acordo com os objetivos e diretrizes da politica de
desenvolvimento urbano municipal; (ii) explicitar as estratégias e
instrumentos para atingir os tais objetivos; e (iii) territorializar e criar os
meios para a operacionalizacao desses instrumentos, de acordo com as
diretrizes de desenvolvimento urbano.

O Plano Diretor é o principal instrumento de gestao da cidade e é de sua
competéncia ser gerido e estruturado de forma democratica e com
participacdao social. Conforme o Inciso 4° do Artigo 40 do Estatuto da
Cidade, para isso deve garantir a promocao de audiéncias publicas e
debates com participacao da populacao e associagOes representativas das
comunidades, publicidade de informacdes e acesso aos documentos
produzidos e demais informacgdes para qualquer interessado.

Esses instrumentos juridicos, politicos ou tributarios sio comumente
atrelados ao zoneamento urbano, previsto para municipios que
apresentem planos diretores e como forma de controlar o uso e ocupacgao
do solo, somado a recursos como indices urbanisticos e regras
construtivas atreladas ao Cédigo de Obras municipal.

Adentrando nos principais instrumentos urbanisticos de gestao que o
Estado pode fazer uso, os quadros 10 a 13 sintetizam alguns desses
instrumentos e fazem uma adaptacao da checklist proposta por Acioly e
Davidson (1998) sobre os instrumentos capazes de influenciar a densidade,
considerando suas respectivas vantagens e desvantagens.Alguns deles
serao introduzidos como propostas para as Células representativas de cada
grupo referente aos valores de lacunaridade e habitabilidade.

Como diretrizes urbanisticas, elencou-se quatro. Dentro dessa diretriz,
serao alocados os instrumentos urbanisticos nos quadros da FOFA
(Quadros 10 a 13). Criou-se também uma matriz de Lacunaridade e
Habitabilidade que relaciona essas duas medidas, criando quadrantes com
diretrizes urbanisticas (Figura 32).
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Figura 32- Matriz de Lacunaridade e Habitabilidade das amostras

1
1
1
1
0,9 :
1
1
0,8 \
] i 3
2 | @
o i
L 07 T P
. 3
4 1.
3 0,6 o : 4
= | .
E o5 \
[='a] 1
< |
fus: |
0,4 !
1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3
LACUNARIDADE
)
ty |
//
CELULA1 CELULA 2 CELULA3 CELULAA4

Na Célula 1, adotou-se a diretriz de Recuperacao Urbana, reconhecendo-se
que, quanto menor a lacunaridade, maior a densidade construtiva.
Combinando valores de alta lacunaridade com baixA habitabilidade,
maior as chances desses indicadores apontarem para um assentamento
precario, que necessite de recuperacao urbana.

Na Célula 2, adotou-se a diretriz de Reestruturacao Urbana. A baixa
lacunaridade e alta densidade, combinado a bons indices de
habitabilidade, apontam para a necessidade de reestruturar essas areas, as
integrando ao sistema de espacos livres locais e ao sistema de mobilidade
como modo de maximizar a eficiéncia de sua densidade

Na Célula 3, adotou-se a diretriz de Qualificacio Urbana. A alta
lacunaridade pela presenca de muitos espacos livres urbanos aliada aos
bons indices de habitabilidade torna a area adequada para instrumentos
que fomentem a ocupacao dos espacos livres e o adensamento.

Na Célula 4, por fim, adotou-se a diretriz de Ocupacao Dirigida. A alta
lacunaridade pela presenca de grandes espacos livres e baixas condicoes de
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habitabilidade devem acender o monitoramento e controle por parte do
poder publico na ocupacdao dessas areas, geralmente zonas com essas
caracteristicas podem possuir restricoes ambientais em sua ocupacao,
geralmente zonas com essa classificacio estao préximas as bordas
urbanas.

Para melhor compreender acerca de cada diretriz proposta, traz-se os
conceitos de cada terminologia, apresentadas comumente em Planos
Diretores de todo o pais (Quadro 10). Para esse quadro, pesquisou-se
conceitos nos planos diretores de Campina Grande (2006) e Sao Paulo
(2014) e que estao em sintonia com as caracteristicas de cada uma das
células.

Quadro 10 - Caracterizacao das areas que embasam as diretrizes
Caréncia de infra-estrutura e equipamentos publicos e incidéncia

de loteamentos irregulares e niicleos habitacionais de baixa renda
(PMCG, 20086, p. 6)

Recuperacao
Urbana

Areas subutilizadas com potencial de transformacio [...] para o
melhor aproveitamento da terra urbana e o consequente aumento
Reestruturacao nas densidades construtivas e demograficas, implantacao de

Urbana novas atividades econ6micas e emprego e atendimento as
necessidades de habitacdo e de equipamentos sociais para a
populacio. (Didrio Oficial da cidade de Sdo Paulo, 2014, p.8)

[...] Sendo possivel a intensificacdo do uso e ocupacéao do solo, em
virtude de as condicoes fisicas serem propicias e da existéncia de
infra-estrutura urbana consolidada (PMCG, 2006, p. 6)

Qualificacao
Urbana

Aquela onde o uso e a ocupacao do solo sofrem restri¢oes a
intensificac¢do, por inexistirem condicoes fisicas favoraveis,
(Il ELEL IR B equipamentos urbanos ou infra-estrutura urbana instalada, sendo
passivel de parcelamento de baixa densidade ocupacional. (PMCG,

2006 p. 6)
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Forcas

Vitalidade
Urbana

Interfaces ativas
e
compatibilidade
da forma urbana
aescala humana

Diversidade de
usos

Integracaoa
malha urbana

Fortes relacdes
de vizinhanca,
identidade e
pertencimento

Quadro 11 - Matriz FOFA, diretriz e instrumentos de gestao propostos na Célulal

Oportunidades

Atratividade e
interagao entre as
pessoas

Vigilancia Natural e

controle do espacgo por

parte daqueles que
usam, trabalham ou
residem

Reducdo do custo dos

deslocamentos ao

estimular o consumo

local

Acessibilidade as
pessoas, atividades,

recursos e servicos de

outros bairros

Relacdesde dom e

contradom (ABRAMO,

2010)

Fraquezas

Despejo de esgoto
em corpo hidrico
por parte de
ligacdes
clandestinas

Ruas estreitas,
irregularese
ingremes

Calcadas estreitas,
ingremes, com
materiais
inadequados ou
inexistentes

Excesso de carros e
motos
estacionados em
ruas e calgadas

Residéncias em
zonas de risco
(dentrodos15

metros préximos a
corpo hidrico
canalizado)

Ameacas

Poluicdo e riscos
de degradacao
ambiental

Pontos
conflituosos de
trafego

Dificuldade na
caminhabilidade
pela calcada,
levando os
pedestres a
caminhar pela rua

Saturacido do
Espaco e conflitos
de trafego

Riscosde
enchentese
inundagdes

(]
=
1]
Q2
i
=
(=]
@
QO
1]
=
)]
=7
=
(3}
()
(-1

Instrumentos

de gestao
Legalizacdode
arease
assentamentos
informais

CapituloIdo
Estatutoda
Cidade, Art2°-
Trata das funcoes
sociais da cidade e
da propriedade
urbana

Melhoria das
infraestruturas

CapituloIdo
Estatuto da
Cidade, Art 2°-
Trata das fungoes
sociais da cidade e
da propriedade
urbana

Vantagens

Permite a melhoria de situacoes
onde hd uma excessiva
densidade através da
reorganizacio fisica-espacial do
assentamento; pode ajudar a
reduzir o grau de
superpopulagao (crowding)
quando implica em relocag¢io de
familias; aumenta a quantidade
de espaco urbano
infraestruturado na cidade,
amplia a base cadastral de
propriedades urbanas e integra
essas areas ao mercado
imobiliario formal.

Permite a densificacdo. Oferece
oportunidades para melhorar-
se as condigoes de satide em
areas densamente ocupadas;
favorece a melhoria das
condicOes ambientais; pode
aumentar a sustentabilidade do
meio ambiente urbano caso seja
combinada com melhorias na
gestdo e financiamento urbanos

Desvantagens

A necessidade de
influenciar a densidade
fomenta uma demanda pela
relocacdo de familias.
Implica altos custos com a
relocacgdo e aquisicao da
gleba de reassentamento e
sua posterior
infraestruturacio; areas de
alta densidade podem estar
consolidadas e colocam alta
pressao nos servicos e
infraestruturas.

104



Forcas

Integracaoa
malha urbana,
proximidade do
centro,
equipamentos e
bens de servico

Calcadaslargas
em boas
condicdes e boa
arborizacao

Quadro 12 - Matriz FOFA, diretriz e instrumentos de gestiao propostos na Célula 2

Oportunidades

Baixo custo de
deslocamento e
acessibilidade a

servicos, equipamentos
e emprego

Caminhabilidade
favoravel

Fraquezas

Interfacesinativas:
Muros altos com
baixa
permeabilidade
visual e residéncias
recuadas

Falta de pracase
parques publicos
préximos

Pouca diversidade
de usos no local

Alto custo dos lotes
vazios
remanescentes e do
m? construido

Instrumentos de

Ameacas

gestao
Falta de interacédo

entre as pessoas e . .
L. Parcerias em projetos de
maior risco de .
e desenvolvimento
criminalidade pelo
urbano
menor controle
social
Privatizacdo de
espacos de lazer e 2]
upsog e erandes g Capitulo II do Estatuto
g “=l daCidade, Secio XX Art
quadras sem [ N
i oo 32°: Das operacoes
infraestrutura ° .
@ urbanas consorciadas
adequada para S
caminhadas E
.E Parcerias na aquisicdoe
Baixa vitalidade g preparacdo de reas para
urbana A urbanizagéo (land
é sharing)
Capitulo IT do Estatuto
Reducdoda p -
. K . da Cidade, Secdo VIII Art
diversidade social ..
i 25°: Do direito de
do bairro

preempcao.
“Confere ao poder
publico preferéncia para
aquisicio de imével
urbano objeto de
alienacdo onerosa entre
particulares”

Vantagens

Os objetivos de densificagdo
podem coincidir com os
objetivos do setor privado e
imobiliario; pode facilitar a
otimizacdo do uso da terra,
servicos, infraestrutura e
recursos locais. Facilita o
processo de gestdo urbanae
fomenta a negociacio;
favorece a transparéncia no
trato da coisa publica.

Pode encorajar um bom
equilibrio entre o uso
residencial e outros usos;
pode ser utilizado como um
instrumento de equidade e
justica social na cidade,
ajudando na redistribuicdo
dariqueza da cidade ao
permitir o acesso a terra por
partes das camadas sociais
menos abastadas;

Desvantagens

Parcerias podem excluir
interesses comunitarios
caso nio se respeitem a
composicio politicae
sécioecondémica da
populacio; grupos de
interesse e com
influéncia sobre o
governo podem se
apropriar de areas
importantes da cidade.

Pode causar usos e
ocupacio do solo
indesejaveis caso nao
for executado sob a
supervisdo do governo
local; pode causar uma
sobrecarga as redes de
infraestruturas
instaladas caso néo seja
executado com
precaucio
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Quadro 13 - Matriz FOFA, diretriz e instrumentos de gestao propostos na Célula 3

Instrumentos de

Forcas Oportunidades Fraquezas Ameacas - Vantagens Desvantagens
gestao
Integracaoa .
grac Baixo custo de .
malha urbana, . ~ . Se for ligada ao valor da
.. deslocamento e o s . Maior sobrecarga Taxacao de impostos . . Requer vontade
proximidade do - Edificios Muito . localizac¢do de forma realista, pode L. ,
acessibilidade a nas sobre a propriedade da . . politica. Sensivel ao
centro, . . Altos . vir a fomentar a alta densidade em
. servicos, equipamentos infraestruturas terra . o ens status quo e provoca
equipamentos e locais de grande acessibilidade, ~
. e emprego .. pressoes de grupos
bens de servico mas deve ser limitada por
i ~ poderosos. Pode
.. . - Capitulo Il do Estatuto = regulamentacdes de zoneamento e
Interfacesinativas:  Faltadeinteracdo . - tornar-se fonte de
da Cidade, PEUC uso do solo; taxagdo sobre N N
. Muros altos com entre as pessoas e B corrupcio onde nio
Quantidade . . (SecaoI1, Art 5°); Do terrenos devolutos fomenta o uso, . N
L, .. baixa maior risco de . ~ .. existe tranparéncia
consideravel de Uso eficiente da terra o L 8 IPTU Progressivo no combate a especulacdo ealiviaa o
o s permeabilidade criminalidade pelo a N - o e contabilidade na
edificios . et < tempo (Secdo III Art pressio sobre o estoque edificado .
visual e residéncias menor controle 2 L . gestao publica.
. — 7°); Desapropriacio existente;
recuadas social =) -
= (Secao IV, Art 8°)
Equilibrio entre os g
d . Alto custo da terra Q . -
espacos livrese Grandes terrenos . 48 Parcerias naaquisicdo
Tamanho e . . e da moradia, com Q9 N X
. ~ edificados, vazios em processo ~ L=8 epreparagdode areas
dimensao dos . e ~ reducdoda e L Pode causar usos e
diversificagio de especulacgido . . . =8| paraurbanizacio (land -
lotes . . L diversidade social = . . . ocupacao do solo
arquitet6nica e imobiliaria . & sharing) Pode encorajar um bom equilibrio . .
L. do bairro . ) indesejaveis caso
urbanistica. entre o uso residencial e outros -
. S P . nio for executado
Disponibilidade Privatizagdo do i usos; pode ser utilizado como um L
, Falta de demanda Capitulo IT do Estatuto . . L sob a supervisiao do
de grandes . espaco através de L . ~ instrumento de equidade e justica
. Potencial de L. eapropriaciode da Cidade, Secdo VIII . . . governo local; pode
terrenos vazios condominios . .. social na cidade, ajudando na
adensamento espacos livres Art 25°: Do direito de e . causar uma
com boa fechados e espacos A - redistribuicdo da riqueza da .
. o publicos preempcao. . o . sobrecarga as redes
infraestrutura de lazer de edificios w cidade ao permitir o acesso a terra .
fps . . Confere ao poder .. de infraestruturas
. Pratica de atividades L. . por partes das camadas sociais . -
Via coletora com . . publico preferéncia instaladas caso ndo
. fisicas como caminhada .. menos abastadas; .
canteiro central , para aquisicdo de seja executado com
. eestimuloaousode s . <
arborizado, . imével urbano objeto precaucio
meios de transportes . -
calcadalargae . de alienacdo onerosa
A . alternativos como a . ”
ciclofaixa entre particulares

bicicleta
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Quadro 14 - Matriz FOFA, diretriz e instrumentos de gestao propostos na Célula 4

Forcas Oportunidades
Baixa densidade
construtivae e .
.. . Mais siléncio e
distancia de vias tranquilidade
de alto fluxo de
veiculos
Grande
quantidade de Menor poluicdodo are
macicos contato com a natureza
vegetais

Fraquezas

Falta de controle
dos grandes
espacos livres

Vias nao
pavimentadase
inexisténcia de

calcadas

Alta declividade

Grandes espacos
livres préximo as
residéncias
Faltade
infraestrutura
bésica:
esgotamento
sanitario;
iluminacao;
pavimentacao

Ameacas

Depésito de lixo e

demais poluigoes,

risco por presenca
de animais
silvestres

Precariedade nos
deslocamentos,
caminhabilidade e
Nno acesso ao
transporte
puablico
Maiores riscos de
acidentese
degradacéo
ambiental
resultantes da
ocupagao
Pouco controle do
espaco e possivel
criminalidade

Alto custo para
ofertae
manutencio de
servicose
equipamentos

(]
=
1]
Q2
i
=
(=]
1@
O
1]
=t
)]
=7
=
(3}
()
(-1

Instrumentos

de gestao
Legalizacdode
arease
assentamentos
informais

CapituloIdo
Estatutoda
Cidade, Art2°-
Trata das funcoes
sociais da cidade e
da propriedade
urbana

Melhoria das
infraestruturas

CapituloIdo
Estatuto da
Cidade, Art 2°-
Trata das funcoes
sociais da cidade e
da propriedade
urbana

Vantagens

Permite a melhoria de situagdes

onde ha uma excessiva densidade

através da reorganizacdo fisica-
espacial do assentamento; pode
ajudar a reduzir o grau de
superpopulacao (crowding)
quando implica em relocagido de
familias; aumenta a quantidade
de espago urbano
infraestruturado na cidade,
amplia a base cadastral de
propriedades urbanas e integra
essas areas ao mercado
imobiliario formal.

Permite a densificacdo. Oferece
oportunidades para melhorar-se
as condigoes de satide em 4reas
densamente ocupadas; favorece a
melhoria das condi¢oes
ambientais; pode aumentar a
sustentabilidade do meio
ambiente urbano caso seja
combinada com melhorias na
gestdo e financiamento urbanos

Desvantagens

A necessidade de
influenciar a densidade
fomenta uma demanda pela
relocacio de familias.
Implica altos custos com a
relocacdo e aquisicao da
gleba de reassentamento e
sua posterior
infraestruturacio; areas de
alta densidade podem estar
consolidadas e colocam alta
pressao nos servicos e
infraestruturas.

107



Dentre os instrumentos de gestao urbana apontados para cada célula,

quatro deles possuem aplicacoes gerais e nao foram alocados nos Quadros
10 a 13, sao estes:

(1)

(ii)

(iii)

Regulamentacdao da Construcio: estimula o uso eficiente do espaco e
tornam a densidade mais gerenciavel. Entretanto, uma
regulamentacao deficiente e que nao reflete as necessidades da
populacdo e do mercado pode ser um obstaculo para empreendedores e
obstruir o desenvolvimento. Nesse escopo, o Estatuto da Cidade trata
de instrumentos como a Outorga Onerosa do Direito de Construir
(Secao IX) e a Transferéncia do Direito de Construir (XI), que
comumente sdo aplicados em areas com tendéncias ou potencial paraa
verticalizacao e ocupag¢ao mais intensa, como a célula 2 e 3. De modo a
captar recursos que sirvam de contrapartida na execucao de
melhoramentos urbanos de beneficio publico e comunitario.

Indices de Aproveitamento, Taxas de Ocupacio dos lotes: esses
instrumentos possuem uma gestdo mais facil e grande impacto na
reestruturacdo urbana, permitindo a otimizag¢ao da capacidade do
espaco e das infraestruturas existentes. Entretanto, podem fomentar a
corrupc¢ao por eventuais ganhos de capital e precisa ser monitorado
cuidadosamente. Esse instrumento é adequado principalmente para a
Células 2 e 3. Contudo, esses indices sao de dificil aplicacao nas Células
1 e 4, pois dificilmente funcionam quando o valor da terra é muito
baixo;

Regulamentacao do uso e da ocupacao do solo: Define os pardmetros de
desenvolvimento urbano, fornece diretrizes para a urbanizacio,
ordena a ocupacao do solo, oferece transparéncia ao mercado
imobiliario e permite uma gestao apropriada da densidade urbana;
entretanto, esse instrumento pode tornar-se inflexivel ao estratificar a
cidade e criar obstaculos que impecam o acesso a habitacao por parte
de grupos de baixa renda, transtornando densidades demograficas e da
edificacdo em diferentes partes da cidade.

Gestao e Planejamento de transporte publico: Sem a qual a densidade
nao opera de modo eficiente. Precisa ser operado com parcerias
publico-privadas, tanto no transporte de passageiros, como na
implantacio infraestruturas. E indicado para as quatro células, visto
gue a mobilidade deve ser um direito de todos na cidade.

E no Plano Diretor aliado ao Cédigo de Obras municipal em que esses
instrumentos e regulamentacoes ganham espaco e podem ser efetivados.
O objeto de estudo desse trabalho vem carecendo de uma melhor
efetivacdo desses instrumentos através de uma revisao do Plano Diretor,
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que permita reordenar o uso e ocupacao do solo ao aplicar instrumentos de
gestao que visem densidades mais eficientes para cada zona da cidade,
considerando as suas particularidades, principalmente quanto a sua
habitabilidade representadas neste trabalho por quatro células
representativas.

Conclusao

Conclui-se que o desenvolvimento de um mapa de lacunaridade para
Campina Grande (PB) contribuiu para a identificacdo de diversos padroes
morfolégicos através da diferenciacao da textura de imagens de satélite. A
automatizacao dessa metodologia representa uma grande contribuicao
técnica, uma vez que o algoritmo utilizado pode ser aplicado para imagens
de sensoriamento remoto de qualquer cidade no mundo, contribuindo na
deteccao de padrdes com espacos livres urbanos ou nao, bem como
padroes de verticalizacao.

Ao espacializar os indicadores de Lacunaridade e Habitabilidade, este
trabalho traz uma contribuicdo acerca da analise da configuracao
segregada e fragmentada em centros urbanos de médio porte,
representada neste trabalho por Campina Grande - PB. A metodologia
apresentada pode auxiliar no processo de leitura territorial e na
construcao de zoneamentos em cidades com processos de segregacao e
fragmentacdo socioespacial, bem como em cidades cujas bases
cartograficas estejam defasadas. A partir de imagens de sensoriamento
remoto, amplamente disponiveis através de plataformas como o Google
Earth Engine, é possivel compreender essas dinamicas.

Cruzar dados de lacunaridade com de habitabilidade é importante em
estudos de zoneamento e na criacao de diretrizes para planos diretores. A
partir de uma ampla leitura territorial na distribuicao de espacos livres
urbanos na cidade e das condi¢des de habitabilidade, traca-se uma relacao
direta com a condic¢ao de ocupacao desses espagos, que podem ser passiveis
de adensamento ou nao. Com a identificacdo de areas verticalizadas,
quando cruzada com informacdes referentes a mobilidade, é possivel
compreender o quao eficiente essa alta densidade esta se comportando.

Os experimentos também concluem que a lacunaridade pode auxiliar no
mapeamento de favelas por meio da distincdo entre assentamentos
precarios e nao precarios perceptivel por imagens de sensoriamento
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remoto, bem como na compreensao de suas especificidades no modo de
ocupacao, que pode se configurar com muitos espacos livres ou nao,
comprovando a heterogeneidade da precariedade.

Como desdobramentos e aperfeicoamento desta pesquisa, destaca-se: (i) a
atualizacao do indice de habitabilidade a partir dos indicadores dos
futuros censos do IBGE; (ii) a aplicacdo da metodologia com dados de
outros sensores orbitais, bem como outros objetos de estudo que possuam
caracteristicas distintas de Campina Grande (PB), seja pelo maior porte ou
localizacdo geografica em outro bioma, cultura e demais condicionantes.
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Apéndices
Apéndice A: Codigo Phyton para calculo de lacunaridade

1eport nungy s op
irport pandas as pd
import vz

ippart math as mt

#diferential box counting

#Eanes T, Pereira

# size r: size of the gliding box

£ img: imput image

# width: dimension of the width X width image

def diffRoxCountlistze r, lmg, width):
halfsiee = Int{size ri2)

staph = 1

QM = np.zeros{ (1, int(256/size_r)+2)) Wprobability distribution
M = np.zeros{{l, int{256/size_r)+2)) # nass or pizels of interest

for 1 in ranpe(®, width-slze r, stepR): rows
for 1 in range{@, width-size_r, steph): #cols
baxedPinels - img[i:(itsize_rd, 1:¢i+size_r]]

mawH = np, mmed boxedPiels)

minH = np. mindboxedPixels)

¥ = int{maxt/size_r) + 1 Brubic box with maximim pixel value
W = int{minH/size_r) + 1 # cubic box with mininum pixel value
nr=% - U - 17 relative height of column at 1 and ]

if nr = dnt{356/s5ize_pl+d:
pdb.set_trace|)

Me[@, nc] = Me[@, ar] + 1

QM = np.copy{Mr)
Qi = Qe /g sum{ QM)

return Mr, OMr

# gliding-box
¥ Eanes T. Pereirs
def glidingBox (M=, OMr):
lacunarity = @
nuwerator = @
denoninator = 8
for 4 in range(l, Mr.shape[1]):
§=1
nunEsator = numarator ¢ (S*42)gmefe, L]
denopdnatar = denominater + SegMr[e, 1]

lacunarity = numerator/(denominator**2)
return lacunarity

def conputelacunarities{img):
sizesR = [ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9]

width = irg.shape[@]
lacs = []
for size_r in sizesf:
size_r = int(round{size_r, @)}
Mr, QM- = diffBoxCountl{size_r, img, width}

lacumarity = glidingBax(Mr, QMe)
lacs.append(lacunarity)

return lacs

def calc_iac(img,df_saddal:
¥ _ing - img.shape[@])
¥_ing = ing.shape[1]
tamanho = 28
pass_total = 78

pass_y = 8
for y_dmage in range(@,mt.cell{(y_Iimg-tamanho)/pass_total)):
pass % = @

For x_imaga In rangel@,mt.calli(x_Img-tamanbol/pass_total)):
# Corta 3 imagem
corte = imglpass_y:t 5_y,pass_x:t 5_x]
# Calcola lacunaridade
gray = evZ.evtlColor{certe, cvi.COLOA_BGR2GRAY)
ing_terp = np.arrayigray)
lac = cosputelacunaritiss{img tesp)
9 Agrupa os dados para salda
dades_dwage = [y_Image, x Image]
temp_result = npoconcatenate({dados_lmage,lac))
of _salda = df salda.append(pd.DataFrame{columns=1_n,data=[temp_result]))
pass_i += pass_total

pass_y +- pass_ total

return df_saids

in= [yt ]
id 1 = ['lac_'+ str(i) for i dn range(18)]
i_n = np.concatenate((l n,id 13}

image = 'Teste.tif’

img = cv2.imread{image,-1]

df_salda = pd.DataFremelcolumnss1l_n)

di_saida = calc_lac{img,df_saida)
df_salda.to_excel(image.replace{" . tif"," .xlsx"), index=False}

115



