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RESUMO

Este artigo é fruto de reflexdes desenvolvidas a partir de encontros entre pesquisadores
vinculados ao PROARQ-FAU/UFRJ, ao Departamento de Geografia da PUC-Rio e ao
Mestrado em Urbanismo da PUC Campinas, integrado ao Centro de Ciéncias Exatas,
Ambientais e de Tecnologias — CEATEC. Por meio das pesquisas produzidas isoladamente por
estas instituicées, buscou-se, apds um intenso trabalho de didlogo entre os pesquisadores,
elaborar um método para novas investigacées. Ele foi construido a partir das argumentacées
teéricas que levaram o grupo a uma busca pela integracéo de pesquisas de diferentes dreas
e subdreas do conhecimento, concretizando-se em um projeto de pesquisa interinstitucional.
Agora inicia-se a realizacdo dessas pesquisas, com apoio da FAPESP e FAPERJ, que terdo dois
anos de duracéo. As investigacbes estdo voltadas para espacos urbanos e periurbanos em
suas dimensdes socioambientais relacionadas a: comportamento de varidveis climdticas nos
espacos urbanos consolidados; avaliacdo da qualidade da cobertura vegetal nas florestas
contiguas a dreas urbanizadas; avaliacéo de intervencdes em dreas de alta vulnerabilidade;
localizac@o dos investimentos pUblicos em habitacéo e infraestrutura em espacos néo
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edificados; dindmica das dguas urbanas e sua relacdo com o uso e ocupacédo do solo e
legislacdo urbanistica. O artigo discute as bases tedricas e propde questées metodoldgicas
aplicaveis a estudos comparativos para a realizacéo de cendrios futuros visando a adaptacédo
dos espacos urbanos e periurbanos a mudancas climdticas em curso. O intercémbio entre
os pesquisadores permitiu um primeiro avanco tendo como resultado a construcdo de um
método aqui apresentado. O objetivo do artigo é a apresentacdo da metodologia para
ampliacéo do debate referente &s questées tedricas e metodoldgicas envolvidas.

Palavras-chave: Mudancas climaticas, Clima urbano, Uso e ocupacao do solo urbano,
Indicadores socioambientais, Parametros urbanisticos

ABSTRACT

This article is based on ideas developed from meetings hold by researchers linked to PROARQ-FAU/
UFRJ, Department of Geography at PUC-Rio and Master of Urban Design, PUC Campinas, integrated
to the Center for Science, Technology and Environment - CEATEC. Through the research made by these
institutions we present in this text, after an intense dialogue, the method built up from the theoretical
arguments that led the group seek the integration of the studies developed in different fields and subfields
of knowledge. An interinstitutional research, has been undertaken from 2011 until 2013, with support
of the agencies of SGo Paulo and Rio de Janeiro provinces. The ideas discussed here are focused on
urban and peri-urban areas and their social and environmental dimensions related to: climate variables
in consolidated urban areas; evaluation of the vegetation quality in forests adjacent to urban areas;
evaluation of urban interventions in areas of high vulnerability; public investment allocation in housing
and infrastructure projects; urban water dynamics and its relation to land use and occupation and to
urban legislation. The article discusses the theoretical and methodological issues relevant to propose
comparative studies for the realization of future scenarios in order to adapt the urban and peri-urban
climate changes in progress. The exchange among the researchers has allowed a first progress resulting
in the construction of the method presented. The aim of this paper is to expand the debate concerning
the theoretical and methodological issues involved.

Keywords: Climate change, Urban climate, Use and occupation of urban land, Social and
environmental parameters

1. INTRODUCAO

Este artigo é fruto do esforco de integrar pesquisas de diferentes dreas de conheci-
mento, voltadas para os espacos urbanos e periurbanos, para desenvolver prospeccdes
sobre o futuro dos assentamentos humanos com maior justica socioambiental. Parte de
estudos j& existentes sobre territérios nos quais hé grandes desigualdades nas condigdes
de conforto e acesso a servicos urbanos, em uma conjuntura de mudancas climdticas
globais. Foram adotados diferentes recortes territoriais visando representar as princi-
pais fipologias de ocupacdo. Como recorte territorial principal optou-se pelas regides
metropolitanas de Campinas (RMC) e Rio de Janeiro (RMRJ) por terem sido objeto de
investigacdo dos autores do presente texto. Além destes, foi incluido o municipio de
Friburgo/RJ, por estar sob a influéncia indireta da RMRJ. Os estudos relacionados,
elaborados por pesquisadores das equipes, abarcam: a localizacéo dos investimentos
recentes em habitacéo e infraestrutura (SILVA, 2011; BUENO et al., 2009) e sua interface
nos sistemas de espacos ndo edificados (SILVA, 2010% TANGARI, SCHLEE e ANDRADE,
2009); a legislag@o urbanistica vigente (SCHLEE e TANGARI, 2008 e 2009; BUENO
e CYMBALISTA, 2007; SILVA, 2011, 2010b); a avaliacdo de intervencées em dreas
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de alta vulnerabilidade (OLIVEIRA e BUENO, 2009); a dindmica das dguas urbanas
e sua relacdo com o uso e ocupacéo do solo (BUENO, 2008; BUENO e MARTINS,
2007; TANGARI, SCHLEE e ANDRADE, 2005; TANGARI, SCHLEE, ANDRADE e DIAS,
2007; TANGARI, DIAS e AMORIM, 2007; SILVA, 2007); o comportamento de varidveis
climdticas nos espacos urbanos consolidados (PEZZUTO, LABAKI e FRANCISCO FlI-
LHO, 2008; DACANAL, PEZZUTO e LABAKI, 2008; e, PEZZUTO, 2007); e avaliacdo
da qualidade da cobertura vegetal nas florestas contiguas (MONTEZUMA, 2005;
SANTOS, MONTEZUMA e MARANHAO, 2009; MONTEZUMA e OLIVEIRA, 2010;
e, MONTEZUMA e SESANA, 2010).

As politicas publicas relacionadas ao meio urbano pouco tém considerado a pro-
blemdtica ambiental, em especial as novas demandas associadas ao risco de efeitos
das mudancas climéticas globais (BUENO, 2008, 2010) e locais. Os estudos climdticos
consideram as diferentes escalas, considerando-se os espacos urbanos como clima
local e microclima (ANDRADE, 2005). Esses ndo teriam necessariamente relacdo direta
com efeitos climéticos globais. Porém, a literatura recente jé relaciona impactos entre
condicdes de seguranca e conforto urbanos e os efeitos de mudancas climaticas glo-
bais em curso. Esse fendmeno fica mais perceptivel em grandes aglomerados urbanos
como as metrépoles, nas quais os efeitos entre o mesoclima e o microclima devem ser
considerados. Segundo Nobre et al. (2010), no caso da Regido Metropolitana de Séo
Paulo, hd uma previsdo de duplicacdo do nimero de dias com chuvas intensas, entre
2070 e 2100, e, a mais curto e médio prazos, o aumento do nimero de dias quentes,
diminuicdo do nimero de dias frios, aumento de noites quentes e diminuicéo do nimero
de noites frias. Prevé-se, também, uma intensificacdo da ilha de calor, com prejuizo da
dispersdo de poluentes atmosféricos. Hunt e Watkiss (2010) fazem uma reviséo abran-
gente da literatura mundial sobre grandes cidades e mudancas climéticas. Mostram
que a maior parte dos estudos avalia a dinédmica da vulnerabilidade e das situacdes e
populacdes em risco. H& pouquissimos estudos prospectivos com vistas & adaptacéo
dos espacos urbanos.

As diversas condicdes adversas ao conforto e & seguranca humana nos assenta-
mentos urbanos em grande parte das cidades brasileiras, em especial nas metrépoles,
devem se agravar em decorréncia de mudancas climéticas globais e locais. Sé@o pre-
vistas repercussdes como o aumento da vulnerabilidade do espaco construido e de
seus usudrios, do custo de manutencéo e adaptacdo da infraestrutura, dos espacos
urbanos e das edificacdes, com efeitos socioeconémicos de diversas ordens, desde a
perda de vidas humanas ao aumento do custo dos seguros dos bens localizados em
determinadas parcelas das éreas urbanas (HOAF, 2009).

Na legislacdo urbanistica, na gestdo urbana e nos processos socioeconémicos de
urbanizac@o, ndo se tem computado os problemas socioambientais e as mudancas climé-
ticas. A ag@o do poder piblico na implantacdo de sistemas de mobilidade, infraestrutura
urbana e equipamentos é geralmente morosa e incompleta, com a ocorréncia de solos
expostos e instabilizados, comprometimento da dindmica hidrolégica e adensamentos
populacionais desprovidos de servicos. Os modelos de desenvolvimento urbano formais
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(verticalizac@o, alta impermeabilizacdo do solo, preponderéncia de dreas com alta ampli-
tude térmica, tendéncia ao uso de iluminacdo e climatizacéo artificial) e informais (solos
expostos e instdveis devido & infiltracdo de dgua residuais, infraestrutura e edificacdes
frageis) aumentam o risco de impactos negativos relacionados ds consequéncias de
eventos climdticos extremos nas cidades, bem como sua maior dependéncia de insumos
externos e distantes (energia, dgua, materiais de construcéo e abastecimento de forma
geral). O planejamento territorial urbano e periurbano, de forma geral néo se baseiam
em condicionantes topogrdficos, geomorfolégicos e geoecossistémicos na definicéo
do uso e ocupacdo do solo futuro, bem como nas caracteristicas de desempenho das
edificacées. O estudo dos fundos de vale e encostas torna-se de grande importancia,
pois, além de seu papel na dindmica das dguas urbanas, influencia nas condicdes
dos fluxos hidricos, cobertura vegetal e estabilidade do solo (dado que o aumento da
energia de escoamento altera o poder destrutivo da dgua pelo aumento do arraste) e
oferece oportunidades de circulacdo do ar, resfriamento e dissipagéo de poluentes. A
associacdo das caracteristicas geomorfolégicas e as tipologias vegetacionais definem
e regulam os processos hidrolégicos que afetam as encostas e planicies, que, em res-
posta aos regimes climdticos, sdo remodeladas por movimentos de massa ou perdas
erosivas (MONTEZUMA, 2005).

No caso de dreas metropolitanas, ndo hd mecanismos institucionais que garantam
a elaborac@o de planos territoriais integrados, mesmo em situacées de conurbacao, de
bacias hidrogréficas e fragmentos vegetais continuos. Os Planos Diretores, elaborados
a partir da Lei Federal do Estatuto das Cidades, sGo de abrangéncia municipal e pouco
responderam a problemdtica atual, tendo, em muitas situacées, apenas consagrado a
concentracdo de investimentos pUblicos e privados nos mesmos moldes urbanisticos, mor-
folégicos e tecnolégicos (PINTO, 2006). Na sua regulamentacéo séo utilizados modelos
urbanisticos e processos de producdo nocivos, tais como: a expans@o urbana através do
parcelamento e infraestrutura paulatina, com construcéo de unidades individualizadas
ou conjuntos habitacionais desprovidos de integracdo urbanistica; a verticalizacdo em
dreas consolidadas; a ampliacdo do sistema vidrio sobre dreas frageis, em especial,
fundos de vale, encostas, dreas alagadas e alagdveis. A falta de um setor publico eficaz
e equipado no controle do uso e ocupacdo do solo urbano compromete ainda mais
o espaco urbano, pois sdo aplicados modelos urbanisticos que ndo correspondem
mais as caracteristicas de vulnerabilidade do ambiente construido. A implementacéo
recente de bases institucionais, legais e politicas mais abrangentes, como a criacdo do
Ministério das Cidades e a aprovacao de diversas legislacées relacionadas & habitacéo
e saneamento, baseadas na compreensdo do passivo urbanistico e social, néo reflete
uma cultura de planejamento futuro, que considerasse, além dos problemas herdados,
a dinédmica socioambiental recente e as prospeccdes de mais longo prazo relacionadas
as mudancas climdaticas (BUENO, 2010). A falta de preparacdo dos espacos urbanos
para essas novas situacdes poderd levar a uma deterioracdo crescente das cidades, com
perda dos investimentos publicos e privados, desvalorizacdo de patriménio imobilidrio,
ampliacéo de reformas urgentes, além das perdas de vidas humanas.
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2. OBJETIVO

Esse artigo tem como objetivo compartilhar os resultados de um processo coletivo
e inferinstitucional de aprimoramento de metodologias de pesquisa sobre o ambiente
construido.

Essa experiéncia resultou em uma metodologia que serd aplicada em uma pesqui-
sa que tem como obijetivo principal contribuir para a implementacdo de processos de
adaptacdo dos espacos urbanos ao contexto das paisagens em que estdo inseridos,
visando a mitigacdo de impactos resultantes das mudancas climdticas. A pesquisa,
denominada “Mudancas Climdticas e as Formas de Ocupacéo Urbana: Estudos com-
parativos de tipos de ocupacdo e indicadores socioambientais para adaptacdo de
situacoes de vulnerabilidade e risco das regides metropolitanas de Rio de Janeiro e
Campinas”, recebeu apoio da FAPESP e da FAPERJ' e terd duracdo de dois anos. Serdo
realizadas pesquisas empiricas em dreas selecionadas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
com a mesma metodologia, que serd aprimorada através da troca de experiéncias
entre as equipes de cada local.

A pesquisa fem como obijetivos especificos:

* indicar a relacdo entre pardmetros socioambientais (urbanisticos), fisico ambientais
(geoecoldgicos) e de conforto no uso dos espacos urbanos, no caso das novas situacoes
climéticas associadas ds mudancas climdticas;

* gerar novas concepgdes de formulacdo da legislacdo urbanistica e de planos
urbanos que considerem os condicionantes climdticos (de conforto e de risco);

* resultar no aprimoramento dos pesquisadores e alunos, em inovacdes no ensino
e pesquisa na drea de Geografia, Ecologia Urbana, Arquitetura e Urbanismo, com a
incorporacdo de metodologias de elaboracdo de cendrios tridimensionais conforme
aspectos socioambientais (urbanisticos), fisico ambientais (geoecolégicos) e de conforto
e clima associados.

3. METODO (PARA CHEGAR AO METODO)

A originalidade do método construido reside na oportunidade de integrar simultanea-
mente parGmetros geobiofisicos, socioambientais e urbanisticos. A transdisciplinaridade
possibilita a geracéo de modelos de planejamento urbano integrados a um diagnéstico
das condicées fisicas e sociais, que constituem o espaco urbano, através de andlises
multiescalares dos processos ambientais. A contribuicGo de cada pesquisador no co-
nhecimento disciplinar, nos questionamentos, proporcionou a estruturacdo de passos
metodolégicos que se adequam a cada enfoque escalar e disciplinar. A localizacdo das
dreas de estudos é representativa das principais condicdes geogréficas mais vulnerdveis
aos eventos extremos, associados &s mudancas climdticas, uma vez que apresentam
diferentes atributos, variados e conjugados em diferentes formas, comportando compar-
timentos do relevo plano, montanhoso, florestal, rural, urbano e em diferentes graus de
desenvolvimento, em alguns casos, na mesma bacia hidrogrdfica. Essa heterogeneidade
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de dreas e condicdes corrobora o desenvolvimento de cendrios mais abrangentes,
ampliando a capacidade de modelos que promoverdo o aprimoramento do método
desenvolvido até o presente momento que envolve:

* delimitacdo de unidades espaciais de interesse para o planejamento de acoes
visando & diminuicdo de vulnerabilidades e a adaptacéo do meio urbano, partindo da
delimitacdo de bacias hidrogréficas;

¢ estudo das encostas, dos fundos de vale e baixadas, no meio urbano, sob o
aspecto socioambiental e fisico ambiental com foco no aspecto climético;

* percepcdo do impacto dos grandes projetos, financiados pelo Programa de Ace-
leracdo do Crescimento (PAC) na: gestdo do solo urbano, evolucdo da ocupacao,
manutencdo das condicdes da cobertura vegetal das florestas urbanas;

* identificacdo dos principais processos e funcées ecossistémicas de florestas urbanas;

* acompanhamento da crescente transformacéo do padrdo de uso do solo de
ambiente rural para urbanizado;

* localizac@o dos investimentos publicos recentes e na legislacdo urbana atual,
verificando processo de intensificacdo ou néo da vulnerabilidade;

* elaboracdo de cendrios e de avaliacdo de paisagens e espacos urbanos com
vista a sua adaptacdo a mudancas climdticas;

* reavaliacdo metodoldgica a partir dos resultados em cada etapa nas duas regides.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos, a partir da experiéncia de uma avaliacdo mais transversal
dos processos ambientais, permitiram a construcéo de uma estratégia de acdo, que
passa a ser aqui detalhada para que seja possivel ampliar o debate com outras insti-
tuicdes e pesquisadores interessados na abordagem aqui construida. O processo foi
iniciado através de discussdes presenciais e remotas, leituras e discuss@o de papers dos
pesquisadores. E deverd ser alimentado continuamente, com a realizacdo de atividades
de campo conjuntas e trocas periédicas de resultados parciais.

Apébs uma primeira aproximacéo foram definidos os recortes territoriais macro e
mesoescalares — as dreas metropolitanas do Rio de Janeiro e de Campinas, SP, abran-
gendo contextos geomorfolégicos e funcionais de inferesse para os estudos sobre vulne-
rabilidade e adaptacdo. No caso da RMC devem-se estudar as dindmicas do contexto
das bacias hidrogréficas. No caso do Rio de Janeiro serdo estudadas as relacdes com
a regido serrana.

Partiu-se, entdo, para a selecdo de dreas para levantamentos de campo especificos,
potencializando a interpretacdo de imagens de satélite e um aprofundamento analitico
das pesquisas realizadas anteriormente.

Para levantamento de indicadores socioambientais e climdticos definimos trés recortes
selecionados em cada estado.

Na RMC tomou-se a drea estudada por Pezzuto, em 2007, de forma a realizar-se
uma atualizacdo e comparacé@o com os resultados daquela pesquisa, inserindo outros
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Figura 1 - Poligonos de interesse na Regido
Metropolitana de Campinas: Imagem
satélite Geoeye, tipo WorldView-2

Fonte: GlobalGeo, julho/2011

elementos de importéncia na dindmica climdtica. Trata-se de drea central da regido
metropolitana parcialmente verticalizada, com intensa impermeabilizacdo, no municipio
de Campinas. Encontra-se na bacia hidrogréfica do rio Atibaia, sub-bacia do ribeirdo
Anhumas. Serdo selecionadas mais duas dreas fora da drea urbana consolidada da
metrépole, uma drea urbana com intensa modificacéo do uso do solo. Recentes mudan-
cas na legislac@o dos municipios tém viabilizado a urbanizacéo de terras rurais, tanto a
norte/noroeste (bacias hidrogréficas do ribeirdo Quilombo, um dos mais importantes
receptores de dejetos urbano-industriais, e do rio Atibaia) quanto a sul/sudoeste (bacia
hidrografica do rio Capivari). Além dos empreendimentos pUblicos em andamento (Pro-
grama MCMV e obras de ampliacdo do Aeroporto Viracopos), prevé-se a implantagéo
do trem de alta velocidade ligando Séo Paulo ao Rio de Janeiro.
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No Rio de Janeiro foram selecionadas duas dreas na Regido Metropolitana (Rio
de Janeiro, Magé e Guapimirim) e uma drea de influéncia indireta (Nova Friburgo). No
municipio do Rio de Janeiro, selecionou-se uma drea de expansdo urbana, situada na
zona oeste, mas especificamente na drea conhecida como Vargens, a qual compre-
ende os bairros do Camorim, Vargem Grande e Pequena, onde estd incluida parte do
Parque Estadual da Pedra Branca, com recente mudanca na legislacéo urbanistica e
forte pressdo do mercado imobilidrio, devido & influéncia de investimentos relacionados
as Olimpiadas de 2016. No segundo recorte, nos municipios de Magé e Guapimirim,
nosso interesse é aplicar o método de simulacdo dos cendrios em outra pesquisa em
andamento, sobre a influéncia da implantacdo do Arco Rodovidrio Metropolitano na
paisagem e nos sistemas de espacos livres. O interesse do estudo em Nova Friburgo serd
o de elaborar cendrios em municipio de influéncia indireta da Regido Metropolitana e
do empreendimento do Complexo Petroquimico da Petrobras-COMPERJ, em ltaborat.
Nesse caso, além de também & ter sido objeto de pesquisa anterior j& finalizada (REGO
et al., 2009), a drea foi recentemente atingida por eventos climdticos extremos, sendo
sua andlise integrada & pesquisa de Vulnerabilidade Florestal.

A experiéncia nos mostrou que a abordagem adotada aproximou pesquisadores de
diversas instituicoes, localidades e realidades na andlise de problemas comuns, o que
propicia a formacdo de um método sob um novo paradigma, possibilitando, desde o
infcio, a vivéncia da realizacéo de pesquisas integradas, multiescalares e multidisciplinares.

A interdisciplinaridade permite estabelecer melhores bases conceituais polissémicas,
ajustar determinados procedimentos e métodos e dar clareza a algumas definicoes

Figura 2 - Poligonos

de inferesse na drea
metfropolitana do Rio de
Janeiro — Imagem Satélite
Geoeye, Tipo WorldView-2
Fonte: GlobalGeo,
julho/2011
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insuficientemente fundamentadas, tais como risco, vulnerabilidade, adaptacéo e sus-
tentabilidades. Percebeu-se a necessidade da producéo de um glossario que esclareca
ou estabeleca as fronteiras entre essas diversas bases conceituais.

A metodologia proposta integra diferentes métodos e ferramentas analiticas das
dreas de conhecimento envolvidas, para interpretacéo dos processos de producéo do
espaco urbano e de elaboracdo de hipéteses de sua adaptacdo. Fundamenta-se: no
levantamento de indicadores socioambientais (dentre os quais os urbanisticos), socioe-
condmicos e fisico ambientais; na sua avaliacdo através do uso do geoprocessamento
como ferramenta de apoio & tomada de decisGo no processo de planejamento; e na
elaboracéo de cendrios futuros através da simulac@o computacional, cotejando a di-
ndmica urbana com a climética.

Construimos, coletivamente, o método de pesquisa, com cinco etapas, representado
na Figura 3, na qual (In.) representa a atividade continua de troca entre as equipes,
os intercémbios.

01 MRS T 02 SURE 03 SUREY 04 SUREY 05

Delimitagio de grandes unidades espaciais

» Bacias € sub bacias

= Aregs urbanas municipais

# Conurbagfes

+ Lnidades de conservagido

areas ambientalmente sensiveis

Anzlise de dados macro & meso climaticos
Analise de dados sociceconomicos (censas 2000/2011)
Localizacao de areas com investimentos PAC MCMY

to

‘tedrico & operacional

Intercam bio
pimorarmen

A

E Selegéo de areas de interesse

Legistacio urbanistica detalhada

Andlise da morfologia natural & urbana

Analise detalhada dos locais com investimentos
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Figura 3 - Metodologia da pesquisa.
Fonte: Gréfico elaborado pelos autores

O Intercdmbio corresponde as atividades de embasamento teérico e treinamento,
entre os diferentes saberes e contextos especificos, a partir da atividade da pesquisa
empirica. Os levantamentos de campo nas dreas - urbana e rural/florestal — sGo acom-
panhados pelos pesquisadores e alunos das instituicdes envolvidas para conhecimento
sobre as especificidades metodoldgicas decorrentes, através das missées de intercam-
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bio. As equipes recebem treinamento para trabalho de campo e uso de software de
georreferenciamento para processamento e cruzamentos dos dados. Tem um cardter
de continuidade, que perpassa as demais etapas.

A Etapa 1 consiste na sistematizag@o de estudos em macroescala. Prevé-se a ela-
boracéo de bases cartogréficas gerais, fundamental para consolidar a sistematizacéo
analitica dos dados conforme os obijetivos de andlises espaciais tridimensionais. A andlise
destes contextos territoriais e sua discuss@o resultardo no passo seguinte.

A Etapa 2 consiste na selecdo de dreas de estudo para levantamentos sobre uso
e ocupacdo do solo, cobertura vegetal e indicadores urbanisticos, climéticos e geo-
ecoldgicos. Serdo estudados, também, os dados dos censos demogrdficos de 2000
e 2010, para caracterizacdo socioecondmica das dreas e das densidades populacio-
nais e habitacionais. Pretende-se estudar trés dreas em diferentes contextos urbanos
e periurbanos, em cada regido metropolitana, incluindo-se locais nos quais estejam
ou tenham sido realizados investimentos piblicos recentes. Mas a primeira delas, em
cada um dos estados, j& estd definida, pois foi objeto de pesquisas anteriores. Nosso
interesse é usar resultados de outras pesquisas realizadas, para a definicdo da primeira
drea, e desta forma poder efetuar, com base nos dados j& produzidos, os estudos de
simulag@o de cendrios sobre o clima urbano, parGmetros urbanisticos, assim como
conjugar esses cendrios & avaliagdo de produtividade florestal, testando desta forma as
inovacdes metodolégicas propostas, logo no primeiro ano da pesquisa. Serdo também
selecionadas, apds a realizacdo da Etapa 3 na primeira drea.

As etapas 3, 4 e 5 seréo realizadas para cada drea selecionada.

Na Etapa 3 serdo realizados, nas dreas do Rio de Janeiro, os levantamentos de
indicadores fisico ambientais a fim de avaliar os mecanismos de transformacédo da
paisagem, que contfemplam a substituicdo das florestas por outros tipos de cobertura e
a resposta dos remanescentes florestais frente as transformagées. Na metrépole campi-
neira serdo levantados indicadores sobre clima urbano e morfologia de fundos de vale
urbanos. Serdo levantados e analisados, detalhadamente, a legislacdo urbanistica e
as caracteristicas morfolégicas dos processos de urbanizacdo destas dreas. Os dados
climdticos e urbanisticos servirdo para calibrar o programa ENVI-MET, que serd usado
na etapa seguinte.

Na Etapa 4 pretende-se selecionar poligonos, com aproximadamente 500 x 500
metros, dentro das dreas delimitadas previamente. Essa drea se encontra no limite re-
comenddvel para a simulagdo computacional através do programa ENVI-MET. Estas
dreas ser@o ent@o monitoradas com sensores de temperatura e umidade relativa do
ar. Dessa forma, para cada uma das trés dreas serdo feitas avaliagdes relacionando
os resultados sobre as caracteristicas urbanas de uso e ocupacao, demogrdficas, com-
portamento climdtico e, nas dreas periurbanas, também o florestal.

Na Etapa 5 serdo elaboradas hipéteses, relacionando diferentes processos socioes-
paciais que resultem em cendrios alternativos, nos quais serdo cotejados os resultados de
dados climdticos com diferentes usos e formas de ocupacéo do solo, com parémetros
urbanisticos e ambientais relacionados.
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Para este estudo utiliza-se o programa ArcGis, o qual apresenta um conjunto de
ferramentas capaz de gerenciar, explorar e armazenar dados georreferenciados. Neste
momento, afravés do uso do geoprocessamento, é possivel realizar o cruzamento de
todos os indicadores urbanos coletados, imagens de satélites, dados do IBGE, dados
ambientais, entre outros, com o objetivo de subsidiar o planejamento urbano. Para a
elaboracdo dos cendrios futuros, visando averiguar os impactos positivos e negativos
de morfologias urbanas e o conforto em situacdes de mudancas climdticas, propde-se
elaborar hipéteses de variag@o de pardmetros climdticos baseadas nos levantamentos,
executando-se pardmetros urbanisticos que demonstrem novos modelos espaciais.

Para este fim utiliza-se o programa ENVI-MET, programa gratuito, que simula as
interacoes entre as superficies urbanas, vegetacdo e atmosfera. Para estas simulacdes
sdo utilizados recortes urbanos representativos dos poligonos com éreas com aproxima-
damente 500m x 500m, conforme apresentado anteriormente. Esta especificacdo do
tamanho da drea foi baseada em estudos j& realizados com o referido programa. Este
programa computacional utiliza modelos de simulac@o dos fluxos de ar, turbuléncias,
perfis de temperatura e umidade e fluxos de radiacéo, que ocorrem entre a atmosfera
e as superficies préximas ao solo. Os dados de saida do programa, na forma de ma-
pas ou gréficos, facilitam ao usudrio analisar a interacéo entre os parédmetros fisicos
do ambiente construido com o microclima. Dessa forma, o programa constitui uma
ferramenta no processo de desenho urbano, sendo Gtil na comparagéo de cendrios
que contemplam variacdes na morfologia, fipologia e densidade construtivas, permea-
bilidade do solo e indice de vegetacao.

Assim, nesta etapa, com o objetivo de gerar recomendacées para o planejamento
urbano, através da sobreposicdo de dados ambientais com a estrutura urbana, serdo
elaborados os modelos interativos, como ferramenta de auxilio ao planejamento urbano
e projeto, enriquecidos pelo suporte de tecnologias provenientes do desenho assistido por
computador, pelo sistema de informacao geogrdfica e pela realidade virtual. Utilizam-
se fanto o geoprocessamento como ferramenta de andlise e suporte a avaliacdo do
ambiente térmico urbano como a simulacdo computacional.

5. CONCLUSOES

Acredita-se que a construcdo de um método ndo termina com a sua elaboracéo
intelectual, mesmo quando é fruto da experiéncia empirica de pesquisas anteriores.
Portanto, o presente artigo abre a possibilidade de uma continua construgéo do método
adotado pelo grupo. Trata-se de uma estratégia onde os procedimentos que compdem
o método deverdo ser revistos a cada novo conceito apreendido pelo grupo e a cada
contexto que aponte para questdes até entdo ndo abordadas.

A troca de experiéncias resulta em maior abrangéncia dos estudos, no aprimora-
mento metodoldgico e na possibilidade de realizacéo de cendrios futuros, visando &
adaptacdo dos espacos urbanos e periurbanos a mudancas climéticas. A discuss@o
teve como objeto a adaptacéo de cidades as mudancas climéticas em curso, com foco
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na relacd@o entre indicadores climdticos selecionados e parédmetros, fisico ambiental e
socioambiental, entre os quais os urbanisticos, aplicaveis no planejamento e projetos
urbanos. O foco das andlises fisico ambientais é o ciclo das dguas em dreas de cobertura
de solo urbano e florestal, néo incluindo andlises quimicas e bioquimicas. Os resultados
sdo baseados em estudos tedricos e empiricos sobre a influéncia dos diferentes usos e
tipos de morfologia urbana, a qualidade da cobertura vegetal e dos ecossistemas em
suportes fisicos distintos (encostas, fundos de vale, baixadas) e o efeito climdatico nos
ambientes rural, florestal e urbano, atuais e futuros, em dreas selecionadas nas regides
metropolitanas de Campinas (SP) e Rio de Janeiro (RJ).

Nesse contexto, que lida com integracéo de dreas do conhecimento e diferentes
assuntos territoriais, a elaboracdo de simulacdes e cendrios espacializados é um recurso
fundamental para a pesquisa sobre a compreensédo dos impactos negativos e positivos
decorrentes de decisdes de planejamento e projeto urbano. A exploracdo de modelos
para os cendrios da morfologia e crescimento urbanos auxilia o conhecimento sobre
o futuro, possibilitando ao poder publico o aprimoramento de politicas publicas, otimi-
zando o ensino e a formacdo de profissionais ligados & producéo do espaco urbano,
na gestdo publica ou privada.
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