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RESUMO

A pesguisa explora a experimentacéo de ferramentas metodol 6gicas do metabolismo urbano para
acoes de desenho e plangjamento da cidade, tendo por estudo de caso Teresina, capital do Piaui.
Ao assumir que a forma da cidade é uma maneira de interpretar a sociedade, entende-se que
aspectos da dinamica urbana podem ser compreendidos por uma leitura morfoldgica. O objetivo,
com base nestas premissas, € investigar a associagdo entre técnicas configuracionais, analisadas
por meio da Sintaxe Espacial (Teoria da Logica Social do Espago), e metabdlicas, investigadas
segundo a leitura da Pegada Ecolégica, de modo a fornecer subsidios para uma melhor
compreensdo das relagBes de interdependéncia que existem nos assentamentos humanos. As
abordagens sdo contrapostas no espaco urbano em forma de camadas, com o intuito de entender
suas intersecgOes. Para tanto, executa-se uma andlise sintética diacronica da expansdo urbana do
assentamento, amparada por mapas axiais e de segmentos, em variaveis topolégicas e
geométricas. Na sequéncia, em setores consolidados dentro do tecido urbano, calcul a-se a Pegada
Ecolégica a partir de quatro eixos: energia elétrica, &gua, geracdo de residuos sdlidos e
combustiveis fosseis. O confronto entre as medidas, realizado segundo técnicas estatisticas
selecionadas, apresenta resultados significativos entre varidveis da Pegada Ecolégica e
geométricas da Sintaxe Espacia. Os resultados obtidos a partir do confronto entre todas as
medidas e do didlogo com as abordagens permitem compreender as articul agdes entre as camadas
morfol 6gica/configuracional e metabdlica, reforcando o papel daescala e dasrelacdes entrepartes
entre os elementos constituintes da cidade para o desempenho. Em certa medida, 0s recursos
consumidos e os residuos gerados por uma determinada populacdo que ocupa setor com
caracteristicas espaciais préprias podem, até certo grau, ser depreendidos consoante as

caracteristicas espaciais.

Palavras-chave: Metabolismo Urbano, Pegada Ecoldgica, Configuragdo Urbana, Sintaxe
Espacial, Teresina



ABSTRACT

The research explores the experimentation of methodological tools of urban metabolism for
design and city planning, having Teresina, the capital of Piaui, as the case study. Assuming that
the city's shape is a way of interpreting society, aspects of urban dynamics can be understood
through a morphological reading. The objective, based on this premise, is to investigate the
association between configurational techniques, analyzed using Space Syntax (Theory of the
Social Logic of Space), and metabolic techniques, investigated according to the Ecological
Footprint reading, to provide subsidies for a better understanding of the relationships of
interdependence that exist in human settlements. The approaches areinterposed in the urban space
aslayers, in order to understand their intersections. For that, adiachronic syntactic analysis of the
urban expansion of the settlement is carried out, through axial and segment maps, in topological
and geometric variables. Then, in consolidated sectors within the urban fabric, the ecological
footprint is calculated based on four axes: electricity, water consumption, generation of solid
waste, and fossil fuels. The confrontation between the measures was realized by selected
statistical techniques and presented significant results between variables of the Ecological
Footprint and geometric variables of the Spatial Syntax. The results obtained from the
confrontation between al the measures and the dialogue with the approaches allow an
understanding of the articulations between the morphological/configurational and metabolic
layers, reinforcing the role of the scale and the relations between parts of the constituent elements
of the city for its performance. To a certain extent, the resources consumed and the waste
generated by a given population occupying a sector with its own spatia characteristics can be

deduced according to these spatial characteristics.

Keywords: Urban Metabolism, Ecologica Footprint, Urban Configuration, Space Syntax,
Teresina.
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Figura 41: Divisdo atual de bairros de Teresina por Superintendéncias de A¢des Administrativas Descentralizadas —
SAADs. Fonte: Site da SEMPLAN (TERESINA, 2022).

Figura 42: Vista aérea de Teresina, com destaque para o Rio Poti, ao Centro daimagem.

Figura 43: Mapade localizagdo da Nova Vilado Poti (1852 —em vermelho) em relacéo a antiga Vila do Poti (em
amarelo). Fonte: Silva (2017, p. 40).

Figura 44: Plano origina da cidade de Teresina, com a demarcagdo de pragas e do Estadio Lindolfo Monteiro. Fonte:
Braz e Silva (2012, p. 224).

Figura 45: Mapa comparativo entre o tecido urbano de Teresinaem 1852 e hoje. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 46: Marcacdo do nucleo original de Teresina (1852) e das principais avenidas que permitiram a expansio da
mal ha urbana da cidade. E possivel observar o aspecto reticulado da malha urbana original. Fonte: Elaborado pela
autoraa partir de Braz e Silva (2012) e Silva (2017).

Figura 47: Mapa comparativo do tecido urbano de Teresinaem 1922 e nos dias atuais. Fonte: Elaborado pela Autora

Figura 48: Nucleo urbano de Teresinano ano de 1922, limitado a norte e a leste pela Avenida Miguel Rosa, que

acompanha alinha férrea. Fonte: Elaborado pela autora com base no estudo de Brito e Medeiros (2014).
Figura 49: Mapa comparativo entre o tecido urbano de Teresinaem 1952 e atualmente.

Figura 50: Mancha urbana no inicio da década de 1950, com base nos estudos de Brito e Medeiros (2014) e Silva
(2017). Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 51: Mapa com marcagdes axiais das vias de Teresina no inicio dos anos 1960, baseado nas informactes de
Silva (2017) e Castelo Branco (2012). Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 52: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1960 (60-69), conforme registro de Silva (2017). Fonte:
Elaborado pela autora.

Figura 53: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1970 (70-79), conforme registro de Silva (2017). Fonte:
Elaborado pela autora.

Figura 54: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1980 (80-89), conforme registro de Silva (2017). Fonte:
Elaborado pela autora.

Figura 55: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1990 (90-99), conforme registro de Silva (2017). Fonte:
Elaborado pela autora.

Figura 56: Mapa comparativo do tecido urbano no ano de 1992 e nos dias de hoje. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 57: Tecido urbano consolidado da cidade de Teresina no ano de 2006, e a comparagdo com os dias
atuais.Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 58: Tecido urbano dos dias atuais da cidade de Teresina (ano de referéncia: 2018).

Figura 59: Setores selecionados para calculo da Pegada Ecol 6gica em Teresina. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 60: Setores urbanos analisados em Teresina, com distingdo em relagéo a classe socioecondmica.
Figura 61: Setor Parque Brasil - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 62: Setor Buenos Aires - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 63: Setor Poti Velho - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 64: Setor urbano Satélite - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 65: Setor Uruguai - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 66: Setor urbano Morada do Sol - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 67: Setor Joquei - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 68: Setor Noivos - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 69: Setor urbano Recanto das Palmeiras - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 70: Setor urbano S&o Cristévéo - Vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 71: Setor urbano Gurupi - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 72: Setor urbano Parque Poti - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: elaborado pela autora.
Figura 73: Setor urbano Extrema - vista aérea, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora

Figura 74: Setor urbano ltararé - vista aérea, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 75: Setor urbano Centro 1 - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 76: Setor urbano Centro 3 - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 77: Setor urbano Porenquanto - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 78: Setor urbano Ilhotas - vista de satélite, quadras e vidas. Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 79: Setor urbano Redencgdo - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora
Figura 80: Setor urbano Angelim - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 81: Expansdo diacronica do tecido urbano da cidade de Teresina, desde a fundagdo até os dias atuais (ano de
referéncia: 2018). Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 82: Mapade Integragdo Global (INT — aesquerda) e de Conectividade (CONN — adireita) do tecido urbano
de Teresina referente ap ano de 1852. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 83: Mapade Integracéo Global (INT —aesquerda) e de Conectividade (CONN — adireita) do tecido urbano
de Teresina no ano de 1922. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 84: Mapa de Integragdo Global (INT — acima) e de Conectividade (CONN — abaixo) de Teresinano ano de
1952. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 85: Mapade Integracdo Global (INT) dacidade de Teresinano ano de 1992.
Figura 86: Mapa de Conectividade (CONN) das vias de Teresinano ano de 1992.

Figura 87: Vista aérea da cidade de Teresina no ano de 2006 - estaimagem foi utilizada como base paraandlise
configuraciona do tecido urbano para o ano de 2006. Fonte: Google Earth.

Figura 88: Mapa de Integracéo Global (INT) da cidade de Teresina no ano de 2006.
Figura 89: Mapa de Conectividade (CONN) das vias de Teresinano ano de 2006.
Figura 90: Mapa de Integragdo Global (INT) da cidade de Teresina no ano de 2018.
Figura 91: Mapa de Conectividade das vias (CONN) de Teresina no ano de 2018.

Figura 92: Mapa axial paraavaridvel integracéo global (INT) de Teresina (INT), com demarcacdo dos setores
analisados. Fonte: Elaborado pela autora.
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1. INTRODUCAO

Quando uma definicéo pode significar muita coisa, corre o risco de ndo significar nada. Este é 0
caso de “cidade”, de acordo com Sudjic (2019). Para o autor, uma cidade, aém de uma mera
aglomeracdo de prédios cujo conjunto constréi umaidentidade singular, é formada, também, por
pessoas, dentro dos limites das possibilidades que o espago pode oferecer (Figura 1). Rolnik
(2009) considera a cidade, antes tudo, até mesmo de se tornar um local de permanéncia, um ima,
um campo magnético de atragdo humana. Lynch (2011) a assume como uma construgdo em larga
escala do espaco, que sO pode ser percebida no decorrer de longos periodos, ja que além de ser
um objeto percebido por milhGes de pessoas de origens e estratos diversos, € produto de

construtores que nunca deixam de modificar sua estrutura.

O conceito de cidade é um produto construido ao longo do tempo, sendo afetado por pressdes de
reformulagdes dos momentos de grandes transformagdes que estruturam cada época. O que se
sabe é sdo os mai s complexos artefatos produzidos pel o ser humano, pois envolvem uma profunda
rede de rel agdes que nascem apartir de processos culturais e sociais que intersecionam ainteracéo
entre individuos e grupos humanos com o ambiente construido. Essas interacBes levam a
modificacdo do espago, gerando padrbes regulares e relativamente constantes (repetitivos) de
arranjos espaciais, reconhecidos como formas tipicas nas quais o ambiente construido é
organizado. Envolvidos em relaco hierarquica, hd aqui ruas, quarteirdes, lotes e edificacdes —
esses quatro elementos sdo a fundamentacdo do que chamamos “tecido urbano” (MEDEIROS,
2013; OLIVEIRA, 2016; KROPF, 2017; ALMEIDA, 2019).
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Figura 1. Imagem aérea da cidade de Teresina (Pl). Fonte: Acervo Setur-Pl,
https://viagemeturismao.abril.com.br/cidades/teresina/

Para um mais coerente entendimento do que vem a ser a cidade, assume-se COMo Necessario
incluir no debate as visdes oferecidas pelo pensamento complexo e pela leitura sistémica
Segundo Morin (1997), somos desarmados ao falar da complexidade, o tecido que junta o todo
formado por constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas®, devido a um modelo
educacional gque ensina a separar e compartimentar disciplinas, enquanto a realidade é formada
de lacos e interagBes. Para o autor, “a sociedade € um conjunto de panes, que produz qualidades
e propriedades como a linguagem, a cultura, asregras, asleis’, sendo que “um todo organizado
produz qualidades e propriedades que ndo existem nas partes tomadas isoladamente” (MORIN,
1997); (MORIN, 2005). Essaéapremissada Teoria Geral dos Sistemas, originalmente formulada
pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy (1901-1972).

Bertaanffy (2010) verifica, na década de 1920, lacunas dentro dos estudos biol6gicos, cujo

enfoque mecanicista despreza “ aquilo que € essencia nos fenémenos davida’ (p. 31). Buscando

1 Complexus, de acordo com Morin (2005, p. 13), significa “o que é tecido junto”.
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uma forma de concretizar a vis3o “organismica®’, propde a visio de que o organismo seria um
sistema aberto® e, para tanto, procede ensaios sobre metabolismo e crescimento (p. 33). O autor
apresenta a teoria pela primeira vez no ano de 1937, num seminario de filosofia na Universidade
de Chicago®, sendo primeiramente mal-recebida no meio académico até retornar com a tendéncia

do pensamento moderno em construir modelos e fazer generalizagOes abstratas.

A TeoriaGera dos Sistemas postula que um conjunto de elementos, quando organizados entre si,
podem apresentar novas caracteristicas que ndo seriam encontradas nos elementos quando
observados isoladamente. Portanto, em um sistema, além das partes que compdem um todo,
devem ser observadas, também, as relacdes entre os elementos. “O todo é mais do que a soma
das partes™ . Definido o conceito de sistema, seria possivel a existéncia de model os, principios e
lei's que seriam aplicados a eles de maneirageral (BERTALANFFY, 2010).

A palavra“sistema’ vem do grego synhistanai, que significa "colocar junto". De acordo com a
Termodinadmica, os sistemas podem ser abertos ou fechados (Figura 2), sendo que a existénciade
um pressupde a existéncia de outro. Um sistema termodinamico, segundo Moran et al. (2013, p.
2), étudo aquilo que se desgja estudar, ou mai s especificamente, paraBorgnakke e Sonntag (2018,
p. 23), é um dispositivo que contém a quantidade de matériaque seraestudada. Y oung e Freedman
(2015, p. 279-280) explicam que o sistemna termodinamico pode ser qualquer colecdo de objetos
gue tem potencia de trocar energia com o ambiente, podendo ser um organismo bioldgico, um
dispositivo mecanico ou mesmo uma dada quantidade de material, sendo que o essencia é a
definicéo exata, desde o inicio do estudo, daquilo que faz parte do sistema.

2 Organismos seriam “coisas” organizadas e caberia aos biologistas descobrir no que consistiam (BERTALANFFY, 2010, p. 125).
Seria necessario estudar ndo s6 os processos e as partes isoladas, mas também resolver os problemas encontrados na
organizagao que os unificavam (p. 55).

3 Um sistema é aberto quando ha importagéo e exportagdo de matéria para dentro dos seus limites; quando nenhum material entra
ou sai, é chamado de sistema fechado (BERTALANFFY, 2010, p. 162).

4 Bertalanffy (2010, p. 126).

5 Bertalanffy (2010, p. 83).
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Figura 2: Sistemas aberto, fechado e isolado, de acordo com as L eis da Termodinémica. Fonte: Elaborado pela Autora.

Morin (2005) explicaque o “ paradigmadasimplificagdo” ¢, formulado por René Descartes (1596-
1650), formado pela disjuncdo, reducéo e abstracdo, onde se separa 0 sujeito pensante (ego
cogitans) da coisa entendida (res extensa), ou segja filosofia e ciéncia, permite os avangos e
progressos ao pensamento cientifico e a reflexdo filosofica desde o século XVII, no entanto,
revela suas consequéncias nocivas a partir do seculo XX. Para o autor, adisuncdo isola trés dos
grandes campos do conhecimento cientifico: fisica, biologia e ciéncia do homem, obrigando a
remediacdo a partir da ssimplificagdo, ou seja, reducdo do complexo ao simples, gerando uma
hiperespecializacdo que fragmenta e despedaca o tecido complexo das realidades e faz crer que o
corte arbitrério operado no real setratado préprio real.

6 Termo cunhado por Morin (2005, p. 11).
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Nessa perspectiva, como diz Holanda (2007), “é caracteristica do conhecimento cientifico
decompor para aprofundar o saber”. O resultado para os dias atuais, conforme aponta Medeiros
(2013, p. 101), é de que “quanto mais nos dedicarmos a compreensdo de uma dada realidade,
maior a certeza de que esta ndo pode ser entendida isoladamente ou decepada de seu contexto e
elementos de estruturacdo” . Quando nos referimos a cidade, tendemos a interpreté-la sob 6ticas
de diversas areas, tais como geografia, antropologia, matemética, fisica, economia, sociologia...
no entanto, a cidade é o resultado coletivo de decisdes individuais, onde as relagdes humanas,
cultura, comércio, politica e diversas outras for¢as multidimensionais e interligadas atuam na
formatagdo do espaco e atraves do tempo, gerando conflitos rel acionados ao model 0 de ocupacéo
do solo e aforma com aqual o tecido urbano cresce sobre o meio ambiente (MEDEIROS, 2013;
OLIVEIRA, 2018; ALMEIDA, 2019). Portanto, a compreensdo desses assentamentos precisa
pautar-se por uma estratégia que assuma a visao das rel agdes de interdependéncia que integram o

todo urbano, enquanto um sistema de conexoes.

igur: Avanco do tecido urbano sobre ' meio ambiente. Fonte: https;//bas'l&ecolauol .com.br/eografiexod-rtjral .htm
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1.1. METABOLISMO URBANO

A partir do século XVIII, a humanidade se vé diante de um acontecimento jamais presenciado
antes na histéria e que até hoje repercute na sociedade: a superurbanizacio’. A Revolugéo
Industrial transforma todos os aspectos da vida urbana, aterando a forma-espaco da cidade e
prejudicando a qualidade do ambiente (Figura 4). As indUstrias tendem a se localizar em centros
comerciais ja consolidados devido a facilidade de acesso das redes de distribuicdo existentes,
transformando as antigas cidades em centros de producdo em série, cujo crescimento se da em
escala geométrica. Os trabalhadores fabris se amontoam em moradias tal qual um formigueiro ao
redor das fébricas, em ruas imundas onde o esgoto corre a céu aberto e as epidemias proliferam
(BENEVOLO, 2001; MEDEIROS, 2013; CLOSSIK, 2016; GONCALVESJR. et al., 2017). Essa
nova formatagdo urbana se inicia na Inglaterra, berco da Revolugdo Industrial, e rapidamente se

alastra por toda a Europa® e, posteriormente, pelo mundo inteiro.

MANCHESTER, FROM THE ENTRANCE TO THE LONDON AND NORTI-WESTERN RAILWAY.

Figura 4: Vistada cidade de Manchester (Inglaterra) em 1870, quando a fumaca densa das chaminés industriais dominaa
paisagem. Fontes: Alamy Stock Photo; https://www.scienceandindustrymuseum.org.uk/objects-and-stories/air-pollution

A0 mesmo tempo, o conhecimento cientifico desenvolve-se nos mais diversos campos, produto
da Revolugdo Cientifica iniciada no Renascimento e, também, sujeito a critica, diante da

dependéncia e/ou judtificativa de ideologias dominantes e excludentes, a comecar pelo

7 Importante lembrar que, neste caso, estamos falando da cidade europeia, uma vez que esse modelo urbano pautou a matriz das
cidades ocidentais como as conhecemos hoje em dia. Essa logica urbana se iniciou na Europa e foi disseminada a partir da
conquista e da invas&o de territorios segundo o mecanismo colonial estabelecido com a “Era das Navegacdes’, do século XV em
diante.

8 A Gré&-Bretanha tem sua explosdo urbana a partir de 1801, seguida por Franga e Alemanha, que iniciam suas superurbanizagées
em 1830 (CHOAY, 2015, p. 3). O modelo urbano europeu sera futuramente replicado mundialmente, especialmente no ocidente,
nas coldnias europeias, porém, com diferentes consequéncias.
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Imperialismo Europeu novecentista. Aparte o problema do viés, de acordo com Rosa (2012), a
ciéncia dos séculos XVIII e XIX passa a se orientar em bases racionais, experimentais,
quantificadas e positivas, buscando leis gerais e universais que regulariam os fendmenos naturais
esociais, cumprindo funcéo social e recebendo apoio politico e econdémico, 0 que impulsiona seu
desenvolvimento. Grandes campos do conhecimento, como matemaética, fisica, biologiae quimica
se desdobram com o acréscimo de novas teorias revolucionarias. Importantes instituices de
ensino e pesquisa sdo criadas e ampliadas e iniciam-se acordos de colaborag&o internacional num
esforco coletivo de divulgacéo e cooperacdo em prol da ciéncia (ROSA, 2012). De acordo com
Aranha (2006), o panorama socioecondmico se modifica permanentemente pela mecanizacdo da

industria, iniciada com entrada da méguina a vapor nas fabricas no ano de 1750.

Enquanto isso, a sociedade enfrenta problemas decorrentes da explosdo demogréfica, urbanizacéo
descontrolada, &xodo rural e desemprego, trazendo aluz problemas de uma profundidade social
nunca vivenciada e desafiando doutrinas sociais, politicas e econdmicas a encontrar respostas
pertinentes. A questéo socia se torna objeto de estudos e debates por estudiosos e pesquisadores
gue buscam solugdes para alinhar seus interesses e ideais, adotando o tratamento cientifico com
suas andlises metodol dgicas, e rejeitando qualquer justificativa teol 6gica e metafisica. Para Rosa
(2012), este é o tempo do triunfo do pensamento cientifico no trato de questfes terrenas — estudos
dos fendmenos fisicos, humanos e sociais, enquanto para Barnett (2006) trata-se de um momento
em que debates sobre moralidade, morbidade e perversao sao extraidos de seus contextos tipicos
(politico, religioso efilosofico) pel os praticantes das novas ciéncias, parareescrevé-los sob adtica

dos novos conhecimentos biol 6gicos, fundindo teorias cientificas e criticas sociais.

Com os olhos dos pesqguisadores voltados para o caos das cidades, diversas formulagdes séo
propostas. A sociedade industrial emergente requer tanto entendimento (campo de conhecimento)
quanto solugdes (préticas propositivas) para o fenémeno urbano (CHOAY , 2015; KOHL SDORF
e KOHL SDORF, 2017). Especia mente apds a Segunda Grande Guerra, ja na segunda metade do
século XX, quando surgem as preocupacdes a respeito do futuro da humanidade, muitas
abordagens de estudos urbanos evoluem na tentativa de entender o fendmeno urbano pds-

industrial e suas consequéncias, dentre eles, 0 M etabolismo Urbano.

O conceito de metabolismo é fruto do desenvolvimento das ciéncias, especiamente dabiologiae
dafisicano século XX, tendo sido utilizado pela primeiravez nas ciéncias sociais por Karl Marx
(1818-1893) em 1850 para criticar 0 processo e as consequéncias naturais e sociais da agricultura
intensiva praticadapel osingleses (FOSTER, 2015). Suaaplicagio no meio urbano® é umaheranca
do pensamento vigente no inicio do século XX na Escola de Chicago, que considera a cidade um

organismo vivo, cuja influéncia vem do darwinismo social do filésofo inglés Herbert Spencer

9 Aqui consideramos o momento em que o termo “metabolismo” foi utilizado oficialmente em conjunto com “urbano” para designar
0s processos ditos metabdlicos que ocorrem em uma cidade.
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(1820-1903). No entanto, diferente do que o termo possa intuitivamente remeter, a cidade, no
metabolismo urbano, é vistacomo um ecossistema™®, termo cunhado pelo ecdlogo Arthur Tansley
em 1935 para designar a inseparabilidade dos meios orgénicos e inorganicos em um sistema
(TANSLEY, 1935). Esses aspectos estabelecem, em certa medida, um claro didlogo com o

pensamento sistémico e a perspectivarelacional e complexa apontada na segdo anterior.

O termo “metabolismo urbano” foi
cunhado no ano de 1965 no artigo do
engenheiro norte-americano Abel Wolman
(Figura 5) intitulado The Metabolism of
Cities, baseando-se em um modelo
matematico simples para contabilizar o
consumo de recursos e demanda por
energia (inputs) e geragdo de residuos
(outputs) de uma cidade hipotética de um
milh&o de habitantes (WOLMAN, 1965). O

contexto norte-americano do momento,

Figura 5: Foto do engenheiro sanitarista Abel Wolman,
criador do conceito ocidental de "metabolismo urbano”. Fonte:
https://retrospective.jhu.edu/our-collection/abel -wolman

meados do século XX, é de grande expansdo urbana, principal mente dos suburbios' das grandes
cidades?, que se encontravam em franco crescimento desde as décadas de 1920 e 1930 e tiveram
sua explosio™® com o financiamento barato e a longo prazo de habitagdes e com o crescimento
populacional causado pelo aumento dataxa de natalidade p6s Segunda Guerramundia (Figura 6
eFigura7). Além disso, o automovel, e consequentemente o tréfego intenso das grandes cidades,
era parte do cotidiano norte-americano desde os anos 1920, permitindo que o trabalhador

morasse mais longe do emprego, o que contribuia para o inchaco dos suburbios (HALL, 2016).

10 Entre os autores que seguem alinha de pensamento na qual a cidade é considerada um ecossistema podem ser citados: Wolman
(1965); Odum (1988); Newman (1999); Kennedy, Pincetl e Bunje (2011); Broto, Allen e Rapoport (2012); Golubiewski (2012);
Pincetl, Bunje e Holmes (2012); Chrysoulakis et al. (2013); Kuhn (2014); Eboli (2018).

" Por conta da assinatura da Lei de Ajuda Federal a Autoestrada em 1956, assinalando a construgéo de 65.600 quilometros de
novas estradas no pais que deveriam servir como corredores de acesso dos centros urbanos para os potenciais suburbios, e pela
Lei da Habitagdo de 1949/1954, que desencorajava a moradia de baixo aluguel para a populagdo pobre e incentivava a
reurbanizagdo comercial de areas centrais de grandes cidades, derrubando cortigos e empurrando a populagéo pobre,
especialmente negros e hispanicos, para as periferias (HALL, 2016).

12 Nova lorque, New Haven, Pittsburg, Sdo Francisco e Boston s&o citadas por Hall (2016, p. 332-338).

13 A década de 1950 havia sido a de maior crescimento dos suburbios norte-americanos, numa proporgéo de 10 vezes mais que
as cidades centrais, de acordo com o censo nacional de 1960 (HALL, 2016, p. 422).

14 Durante a Grande Depresséo de 1929 e a Segunda Guerra a aquisigéo de veiculos particulares nos Estados Unidos estagnou,
voltando a crescer apenas em 1949 (HALL, 2016).
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Figura 6: Imagem aérea de East Los Angeles, na California (Estados Unidos) em 1961.
Fonte: https://www.vintag.es/2018/07/1960s-american-street-scenes.html

Figura 7: Vistado centro (downtown) da cidade de St. Louis, no Missouri (Estados Unidos), em 1967.
Fonte: https://www.vintag.es/2018/07/1960s-ameri can-street-scenes.html
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Em paralelo ao trabalho pioneiro de Wolman (1965), merece destaque, nos estudos sobre
metabolismo urbano, o ecdlogo norte-americano Eugene Odum (1913-2002) que, para Ferréo e
Fernandez (2013, p. 46), é inovador ao ultrapassar os limites do organismo com o conceito de
metabolismo e utiliz&lo para descrever um sistema que abrange diversas espécies, enfatizando
as relacbes entre os elementos. Duas obras de Odum merecem destaque neste trabaho:
“Fundamentos da Ecologia’, de 1953, e Ecology: The Link between the Natural and the Social
Science, cuja primeira edicdo data de 1963 e a segunda, de 1975. Em “Fundamentos...”, Odum
(1988)*° compara cidades a parasitas a partir de analogia com liquens'®; ja em Ecology,
especialmente na 22 edicdo’, que foi lancada uma década apds o artigo de Wolman, Odum (1975)
apresenta, no segundo capitulo, o tépico The City as an Ecosystem, onde afirma que a cidade é
um ecossistema heterotréfico que depende de um grande fluxo de energia de outras fontes. Nessa
segunda obra de Odum esté&o descritas as bases para 3 das grandes vertentes metodol égicas do
metabolismo urbano: Andlise de Fluxo de Materiais (AFM), Analisedo Ciclode Vida (ACV)
e Pegada Ecolégica (PE).

A Andlise de Fluxo de Materiais®® (AFM) indica a quantidade de materiais e energia que entram,
circulam/acumulam e saem de um determinado sistema, possibilitando mostrar tanto a demanda
por recursos desse sistema quanto as perdas, que resultam em poluicdo. A Andlise do Ciclo de
Vida' (ACV) permite o acompanhamento do ciclo de vida de um determinado material desde a
sua extragdo, manufatura, distribuicdo, até sua disposi¢do final, servindo para a tomada de
decisdes sobre 0 uso de determinados produtos. A Pegada Ecolégica® (PE) quantifica a area
produtiva que seria necessaria para prover tanto os recursos consumidos quanto para dispor dos
residuos gerados por uma populagdo, possibilitando ver o quanto de extensdo territorial um
determinado sistema ocupa baseado em seus habitos de consumo. Cada uma dessas ferramentas
pode ser utilizada individua mente ou combinada com outras para resultados mais direcionados a
pergunta de pesquisa (FERRAO e FERNANDEZ, 2013).

O Metabolismo Urbano, portanto, possibilita a quantificagdo do consumo e a gestdo eficaz dos
recursos de uma cidade, englobando estratégias em direcdo a resultados satisfatorios, o que
justifica sua ampla utilizagdo em discursos sobre sustentabilidade urbana?’. Farnimoghadam

(20186, p. 15), a respeito do termo, explica que metabolismo urbano é uma estrutura metaforica

15 A versdo consultada para esta pesquisa foi 6 edigdo, langada no Brasil em 1988.

16 Liquens sao resultado de uma associagdo simbidtica interdependente, funcional e morfologicamente integrada entre fungos e
algas (ODUM, 1988).

17 Essa foi a edicdo (22, de 1975) utilizada para pesquisa neste trabalho.

18 Do inglés: Material Flow Analysis (MFA).

19 Do inglés: Life-Cycle Assessment (LCA).

2 Do inglés: Ecological Footprint (EF).

21 Exemplos de trabalhos que associam diretamente o metabolismo urbano a sustentabilidade: Kennedy, Cuddihy e Engel-Yan
(2007); Codoban e Kennedy (2008); Newman e Jennings (2008); Baccini e Brunner (2012); Pincetl, Bunje e Holmes (2012);
Chrysoulakis et al. (2013); Ferrdo e Fernandez (2013); Van Timmeren (2013); Kuhn (2014); Conke e Ferreira (2015);
Farzinmoghadam (2016); Eboli (2018).
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para estudos sobre as interagBes que ocorrem entre humanos e natureza dentro de um sistema
urbano, cujas andlises sdo uma maneira de observar fluxos de material, energia, &gua e residuos

solidos.

A sustentabilidade é uma palavra em moda no século X XI, avancando de varias maneiras sobre a
compreensdo das cidades. Lacerda e Candido (2013) conferem ao documento de 1987, Relatdrio
Brundtland® Our Common Future, elaborado a pedido da Assembleia Geral das Nagfes Unidas,
adefinicdo do conceito de “ desenvolvimento sustentavel”. Kohlsdorf e Kohlsdorf (2017, p. 65),
entretanto, indicam que as primeiras aplicagbes do termo remetem a engenharia, economia
florestal e areas afins do século X V111, referindo-se ao regramento da exploracdo econémica dos
bosques de onde a madeira ndo deveria ser extraida além da capacidade de regeneracdo do meio

ambiente.

No Relatério Brundtland, o desenvolvimento sustentavel é proposto como um novo modelo cujo
mote seria 0 de respeito as limitagtes de disponibilidade de recursos ambientais e de capacidade
da biosfera de absorver os efeitos das atividades humanas; de combate & pobreza®, dando
oportunidades de uma vida melhor a todos; de adogdo de estilos de vida mais ecol 6gicos, com
destaque para 0 uso de energia; e de tamanho e taxa de crescimento populacional em harmonia
com o potencial produtivo do ecossistema. O desenvolvimento sustentavel ndo se trata de um
estado de harmonia, mas um processo de mudanca sobre as exploragbes de recursos,
direcionamento de investimentos, orientacdo do desenvolvimento tecnol6gico e transformagdes
deinstituicdes, tudo pautado em vontade politica (WORLD COMISSION ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT, 1987).

Segundo Lacerda e Candido (2013), o conceito de sustentabilidade se disseminou por diversos
campos de conhecimento, trazendo & sociedade tanto uma maior atencdo para a questéo ambiental
guanto consciéncia da necessidade de mudanca no modelo de desenvolvimento atual, requerendo
posi cionamentos dos campos politico, cientifico e de gestdo. Suaconsolidacéo exige da sociedade

uma visio holistica®®, sistémica® e interdisciplinar® do meio ambiente, sgja ele natural ou

22 Nome da entéo presidente (chairman) da comisséo, a norueguesa Gro Harlem Brundtland.

23 A pobreza endémica aumentaria a propensdo as catastrofes, inclusive ecoldgicas (WORLD COMISSION ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT, 1987, p. 8).

240 pensamento holistico surgiu no livro Holism and Evolution, escrito pelo estadista, militar e filésofo sul-africano Jan Smut (1870-
1950) no ano de 1926, como a tendéncia a evolugdo do universo a partir do todo (whole em inglés) (REDCLIFT e WOODGATE,
2010; LIMA, 2008). Medeiros (2013, p. 105) explica que “o paradigma holistico compreende 0 mundo ou a realidade como um todo
integrado, e ndo como um conjunto de partes dissociadas”, cujas caracteristicas ndo se resumem a soma das partes, mas leva em
conta o aspecto relacional que ha entre elas — a visao holistica, portanto, & uma visao sistémica.

% Para Bertalanffy (2010), que apresentou ao mundo a “Teoria Geral dos Sistemas” em 1937, um sistema é um conjunto de
elementos em modo de interagéo, ou seja, o comportamento de um elemento do conjunto difere de acordo com a relagéo que se
estabelece entre os componentes. Alexander (2015) aponta que conjunto (sef) € uma colegdo de elementos que pertencem uns
aos outros e quando os elementos desse conjunto cooperam e trabalham juntos de alguma forma, é dada a alcunha de “sistema”.
A visdo sistémica, portanto, é aquela que leva em conta a relagéo entre as partes de um conjunto.

% Nicolescu (1999, apud ANDRADE, 2014) define interdisciplinaridade como a transferéncia de métodos entre disciplinas distintas.
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construido. A sustentabilidade®” é um principio bastante importante e que permeia boa parte néo
s0 do pensamento cientifico na atualidade, mas do momento social como um todo (LACERDA e
CANDIDO, 2013).

Dentro do escopo ferramental do metabolismo urbano, a Pegada Ecol 6gica é a metodologia que
mais se associa a sustentabilidade. Concebida em meados da década de 19907 pelo engenheiro
Mathis Wackernagel (1956-) e pelo professor Willian Rees (1943-), a pegada consiste no célculo
da area ecol 0gica necessaria para a manutencdo de um determinado sistema, independentemente
de sua natureza, fornecendo 0s recursos necessarios para assegurar seu perfeito funcionamento e
sendo capaz de absorver os residuos gerados pelas suas atividades de manutengdo. O indicador
permite uma leitura do sistema em funcdo da densidade populacional, do consumo médio per
capita e da eficiéncia na utilizacéo dos recursos. A Pegada Ecol 6gica é de um indicador simples,
0 gue o torna vantg0so, ja que permite, de maneira objetiva, medir a performance ecolégica e
reconhecer os desafios para garantir amanutencdo de um determinado estilo de vida, mas também
traz a desvantagem de partir de premissas facilitadoras do célculo, ndo envolvendo todas as
varidve's existentes em um sistema complexo como, por exemplo, o espago urbano (SANTOS,
XAVIER e PEIXOTO, 2008; MADURO-ABREU et al., 2009).

Dentro da Pegada Ecol 6gica, o principio fundamental é o conceito de capacidade de suporte ou
capacidade de carga, que corresponde a0 tamanho maximo estdvel de uma determinada
populacdo que pode ser imposta ao meio ambiente pelo sistema em estudo, a partir da quantidade
de recursos disponiveis. Esse conceito também pode ser utilizado as avessas, sob 0 nome de
biocapacidade, que corresponde a é&rea de terra necessaria para a manutencéo de uma dada
economia (MADURO-ABREU et al., 2009). O conceito de biocapacidade, expresso &rea, nos
permite uma associacdo do metabolismo urbano com nosso objeto de estudo principal: a area

urbana.

1.2. METABOLISMO URBANO, FORMA DA CIDADE E SINTAXE ESPACIAL:
UM CAMPO A INVESTIGAR

A inquietagdo desta pesquisa esta na discussédo e experimentacdo de ferramentas metodol 6gicas
do metabolismo urbano para agbes de desenho e plangjamento na cidade. Alguns estudos
exploram essaintencdo, como a proposta de Kennedy, Pincetl e Bunje (2011) paraareconstrugéo

27 Entende-se que por estar fortemente atrelado ao metabolismo urbano, especialmente a Pegada Ecoldgica, a sustentabilidade
aparecera eventualmente neste trabalho em tangéncia aos topicos e procedimentos abordados. Reforgamos que a discussao sobre
sustentabilidade n&o é o foco da presente dissertagéo.

2 0 livro, baseado na tese de Wackernagel, sob orientagao de Rees, é o Our Ecological Footprint: reducing human impact on the
Earth, de 1996.
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da cidade de Nova Orleans®, em 2007, apds o furacdo Katrina. Também ilustra a pesquisa de
Eboli (2018), que propde intervengdes urbanas na Regido Metropolitana Belo Horizonte, no
estado de Minas Gerais, a partir de estudos sobre o metabolismo do sistema urbano.

Segundo van Timmeren (2013), o metabolismo urbano tem sido utilizado como ferramenta de
andlise dos fluxos de energia e materiais dentro de uma cidade, regifes e do planeta. Para o autor,
0 crescimento urbano é um processo gue precisa ser observado com atencdo pois esta diretamente
ligado ao aumento da rede de infraestrutura urbana e & mobilidade urbana, pela necessidade de
manter constante os fluxos de energia, 0 que causa mais dependéncia quanto aos recursos
externos. Van Timmeren (2013) destaca aimportanciado papel dos arquitetos, designers urbanos
e engenheiros na redizacdo no metabolismo urbano sustentédvel nas cidades, no sentido de
minimizar os impactos ambientais causados pela urbanizacdo, e aponta 3 elementos importantes
para a sustentabilidade das cidades. uso do solo misto, sistema de transporte urbano e

densidaderesidencial.

Karvounis (2015), por sua vez, aponta a importancia do transito dentre os fluxos que criam o
metabolismo de uma cidade®. Para o autor, o tecido urbano e o ambiente construido sdo
fundamentais na melhoria da sustentabilidade urbana, buscando uma cidade cujas funcgdes e
infraestrutura ampliem a prosperidade, a equidade econdmica e o equilibrio ambiental,
incentivando a caminhabilidade, habitabilidade, conservagdo e seguranga para que os cidaddos se
sintam seguros e estimulados a vivenciar a cidade através da pedestrizag@o. O autor aponta ainda
que para atingir tais metas é necessario parar o espraiamento (sprawl®') urbano e encorgjar o
model o compacto com uso misto do solo, criando oportunidades de emprego elazer navizinhanga
e diminuindo o0 uso do carro — consequentemente, menos necessidade de energia, barulho e

poluicdo do ar.

Os elementos citados por Karvounis (2015), tecido urbano, ambiente construido e vias de
circulago, sfo agueles que, segundo Oliveira® (2016), compdem afor ma urbana, que € o objeto
de estudo principa da ciéncia chamada morfologia urbana. Mourdon (1997) menciona edificios,
jardins, ruas, parques e monumentos como elementos principais de uma andlise morfolgica,

engquanto Oliveira (2016) explica que a cidade é composta por diferentes partes estruturadas de

29 Na tese de 2007 do estudante do MIT David Quinn, orientado pelo prof. John Fernandez. Para o projeto, foi utilizado o método
de Analise de Fluxo de Materiais (Material Flow Analysis — MFA) (KENNEDY, PINCETL e BUNJE, 2011).

30 Essa proposicgao ja havia sido apontada por Burgess, um dos fundadores da Escola de Chicago, em 1925 (BURGESS, 2008).
31 Spraw! é um termo advindo do inglés que corresponde ao fendmeno de rapido crescimento urbano que acarreta periurbanizagao,
multiplicagédo de condominios fechados e segregagéo socioespacial que penaliza a camada mais pobre da populagao, gerando
grandes vazios urbanos e dificuldades de controle do prego da terra (POLIDORO, 2012). As carateristicas principais de uma area
urbana afetada pelo sprawl/ sdo: projetos de baixa densidade; falta de padrées de desenvolvimento multi-uso, afetando a
caminhabilidade; dependéncia do automével; engarrafamento e transito pablico inadequado (MORRIS, 2005, apud POLIDORO,
2012).

32 A forma urbana é composta por: tecido urbano, espagos de circulagao, lotes e edificios (OLIVEIRA, 2016).
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acordo com um conjunto de elementos fisicos fundamentais, ruas, quarteirdes, lotes e edificios,

gue se combinam de diferentes maneiras para formar o tecido urbano.

Segundo Rosaneli (2001), a morfologia urbana € um campo de estudo que se estabeleceu em
meados do século XX a partir de construgdes metodol dgicas que ajudassem na investigacéo da
estrutura espacial da cidade. O campo foi definido como o estudo do tecido fisico/construido da
forma urbana e das pessoas e processos que o transformam (LAKHAM e JONES, 1991, apud
ROSANELI, 2001). De acordo com Oliveira (2018, p. 1-2), emborainicia mente proposta dentro
da biologia, a natureza abstrata da morfologia permitiu sua aplicacdo em diversos campos do
conhecimento, até sua migracdo para os estudos urbanos. A morfologia urbana, hoje, possui 3

grandes “escolas’ *: aitaliana, a francesa e ainglesa ou conzeniana.

A escola italiana de morfologia urbana tem como inspiracdo as ideias e conceitos do arquiteto
Saverio Muratori®* (1910-1973) de andise morfoldgica a partir de estudos tipoldgicos, cuja
percepcdo de materiais e formas edilicias se relacionam diretamente com aformaurbana. A escola
francesa remonta a fundac@o da Escola de Arquitetura de Versalhes na década de 1960 pelos
arquitetos Philippe Panerai (1940-) e Jean Castex (1942-) e do sociélogo Jean-Charles DePaule
(1945-), em oposicio a0 Movimento Moderno® e com influéncias da escola italiana®™. A
metodologia francesa propde a andlise urbana em etapas sucessivas de definicdo da area,
classificagdo dos objetos, divisdo dos tipos respectivos e cruzamento das informagdes em busca
de variagbes. A escola inglesa tem como fundador tedrico o gedgrafo alemé@o Michael R. G.
Conzen® (1907-2000), que desenvolve o conceito de paisagem cultural® e defende a andlise
urbana a partir de planos urbanisticos, tipologia, parcelamento do solo e evolugdo histérica,
representando os estudos através de mapas (REGO e MENEGUETTI, 2011; XIMENES, 2016).

ParaMoudon (1997), os morfol ogistas urbanos estudam nos resultados tangiveis de forcas sociais
e econdmicas sobre a cidade, ou sgja, como ideias e intengdes tomam forma e moldam o espaco
urbano. Pereira, Costa e Netto (2015) afirmam que a forma urbana é o produto fisico das acbes
sociais sobre 0 meio a0 longo do tempo engquanto a pesquisa de Barros (2014) sobre
caminhabilidade mostra que a forma urbana € um aspecto importante a ser considerado entre os
pedestres, influenciando na geracéo de viagens a pé. Ferrdo e Fernandez (2013, p. 49) colocam a

morfologia urbana como uma disciplina que, em tdpicos especificos, tém contribuido para o

33 Rosaneli (2001) explica que a palavra “escola”, embora néo seja incondicionalmente aceita para definir essas 3 linhas de
pensamento, é o termo consolidado na bibliografia sobre morfologia urbana.

34 Por essa influéncia também é reconhecida como escola muratoriana.

35 Panerai e Castex tém formag&o de influéncia de sociologos e gedgrafos franceses, dentre eles Henri Lefebvre, forte critico das
intervengdes urbanas modernisticas, de quem foram alunos (XIMENES, 2016, p. 45).

36 QOs autores tinham interesse no trabalho de Muratori, 0 qual conheceram quando encontraram um livro de sua autoria sobre
Veneza em um sebo (MOUDON, 2009, apud XIMENES, 2016, p. 45).

37 Pela influéncia, também é chamada de escola conzeniana.

38 Produto de transformages urbanas influenciadas por fatores climaticos, geograficos e histéricos/humanos no decorrer do tempo
(XIMENES, 2016, p. 47).
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desenvolvimento do metabolismo urbano, porém sem total clareza de seu papel dentro do

conceito.

Kohlsdorf e Kohlsdorf (2017) defendem que é na arquitetura, no sentido de todo e qualquer
espaco social mente utilizado®, onde seres humanos se reconhecem socialmente, o que lhe confere
um aspecto relacional. A ideia é semelhante ao posicionamento de Holanda (2002, p. 71) ao
colocar arquitetura® como “uma familia de relagBes com as coisas mais precisamente, de certas
relagcBes do homem com o espaco”. Medeiros (2013) defende a abordagem relacional ao definir
acidade como um “sistema’, ou seja, um conjunto de elementos ndo apenas justapostos, mas em
situacfo de interagdo™. Para o autor, o sistema urbano é um conjunto formado por cheios e vazios
(calcadas, passeios, ruas, vias e avenidas) que geram 0 movimento, o qual se torna a significacdo
do aspecto relacional do espaco ao refletir como aformaurbanainterfere nosfluxos de umacidade
€, a0 mesmo tempo, sofre interferéncia dela. A visdo de Medeiros (2013) da cidade como um

sistema vai ao encontro da visdo metabdlica da cidade como um ecossistema.

Hillier e Hanson (2005) explicam que as sociedades humanas sdo um fendbmeno espacial cuja
ordem permite o reconhecimento das diferencas culturais entre as formacfes sociais. Para os
autores, as sociedades ndo simplesmente existem no espaco, mas o definem ao: 1) locar pessoas
no espaco em relacdo umas as outras, Sejaem maior ou menor grau de agregacdo ou separagao, e
2) rearranjam o proprio espaco através de edificios, caminhos, fronteiras, zonas etc., assumindo
um determinado padrdo. As mais profundas mudancas que ocorreram na histéria da sociedade
levaram a uma profunda modificacdo do meio espacial, que a0 mesmo tempo se mostram partes
intrinsecas dessas mudancas e, de certa forma, causadoras delas (HILLIER e HANSON, 2005).

Portanto, entender 0 espaco é entender a sociedade, assim como a contrapartida.

Hillier e Hanson sdo os criadores da Teoriada L 6gica Socia do Espago, também conhecida como

aTeoriada Sintaxe Espacial, que, como explicado por Holanda (2002, p. 92),

objetiva 0 estabelecimento de relagfes entre a estrutura espacial de cidades e
edificios, a dimensdo espacia das estruturas sociais, e variaveis sociais mais
amplas, procurando revelar tanto aldgica do espaco arquiteténico em qual quer
escala como alogica espacial das sociedades.
A Sintaxe Espacial fornece ferramentas de analise do espaco de acordo com suas propriedades
configuracionais, isto &, das relagbes entre os elementos componentes da forma urbana. Na
estratégia trabalha-se com a representacdo linear do espago e geoprocessamento, traduzindo o
potencial de atragdo de fluxo e movimento dos eixos em relagdo ao seu contexto e fornecendo

varidvels geométricas e topoldgicas que permitem a leitura da cidade (MEDEIROS, 2013). A

39 E, portanto, ndo se limitando a espagos fechados, expandindo sua abrangéncia para o paisagismo, urbanismo e planejamento
urbano — a arquitetura, na fala dos autores, abrange também a cidade (KOHLSDORF e KOHLSDORF, 2017).

40 Holanda (2002) defende a expansao da nogdo de arquitetura para além do espago artificial, abrangendo a paisagem natural.

41 Bertalanffy (2010).
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abordagem, portanto, fornece estratégias para a compreensdo da forma, o que a legitima como

estratégia pertinente para esta pesquisa

A partir das informagfes apresentadas, compreendemos o Metabolismo Urbano como um
conceito que possibilita a interpretacdo urbana por meio da investigacdo de dados sobre o fluxo
de recursos de umacidade, em sentido amplo. Em sentido estrito, escolhemos aPegada Ecol 6gica
como escopo ferramental, devido ao seu carater espacial. Observamos ainda que pouco se sabe
sobre a influéncia da forma (morfologia e/ou configuracdo, a partir do reforco do caréter
relaciona entre os elementos componentes da forma) no Metabolismo Urbano, apesar de
pesqguisas apontarem claros indicios. Autores que exploram o tema, como Kennedy, Pincetl e
Bunje (2011), van Timmeren (2013) e Karvounis (2015), comentam sobre a influéncia da
Morfologia Urbana no seu respectivo Metabolismo porém, sem especificidades. Ferrdo e
Fernandez (2013) apontam a contribuic¢ado tangencial daMorfologiaUrbanano Metabolismo, mas

igualmente de maneira pouco aprofundada.

Parece, portanto, haver uma associagéo entre M orfologia Urbana e M etabolismo Urbano que
precisa ser melhor explorada, apontando um campo a investigar. Uma pesguisa nesse percurso
permitiriaadescobertadas possiveisimplicagdesfisicas, legivel s por meio daMorfologiaUrbana,

nas relagbes de fluxo e consumo, que sio o objeto do Metabolismo Urbano.

1.3. QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Com base nos temas discutidos nas secOes anteriores, a dissertagdo ampara-se em duas
abordagens exemplificativas das grandes areas estudadas; no Metabolismo Urbano, investiga-se
a Pegada Ecoldgica, por se tratar de um indicador simplificado de medicdo de area ecoldgica
necesséria para a manutencdo de um determinado sistema; na Morfologia Urbana, a Sintaxe
Espacial € aestratégia sel ecionada para anélise do espaco urbano, especialmente em razdo de seu

carater sistémico e relacional, segundo o principio de configuracéo.

De modo sintético, a articulagdo entre as duas dimensdes se da a partir da seguinte questéo de
pesquisa que orienta 0 estudo: como ocorre o vinculo entre forma urbana e metabolismo

urbano nainvestigacéo relacional e sistémica das cidades?

O objetivo gera da pesquisa é investigar a associacdo entre técnicas metabdlicas, discutidas
segundo a leitura da Pegada Ecoldgica, e morfoldgicas (configuracionais), analisadas por meio
da Sintaxe Espacial (Teoriada L égica Socia do Espaco), de modo afornecer subsidios parauma

melhor compreensédo das relagdes de interdependéncia que existem nas cidades.

Em termos especificos, procura-se:
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e Identificar como os estudos morfolégicos e metabdlicos urbanos, pelos vieses da Sintaxe
Espacial e da Pegada Ecoldgica, tém se desenvolvido, especialmente em ambito nacional,
observando a natureza dos dados utilizados e sua aplicabilidade em cenarios diversos aos ja
estudados até entéo;

o Espacializar o estudo metabdlico por meio de uma abordagem configuracional que funcione
como base para o entendimento relacional daformaurbanaem nivel global elocal, utilizando

um estudo de caso; e

e Investigar as correlagBes entre as duas abordagens, Pegada Ecolégica e Sintaxe Espacia a

partir de confrontos entre as variaveis, contribuindo para a defini¢do de caminhos a seguir.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo se divide em duas partes. uma tedrica, na qual tragamos o caminho do
conhecimento para o desenvolvimento de cada uma das abordagens escolhidas, e outra pratica,
na qual utilizamos um estudo de caso para estabel ecermos se, e de que forma, as abordagens se

associam.

No Capitulo 1 apresentamos 0s parémetros gerais desta pesguisa, explicando como pretendemos
chegar aos resultados da investigagdo. No Capitulo 2 mostramos, segundo um viés histérico, o
contexto nos quais 0s conceitos que serdo utilizados se desenvolveram, da cidade p6s-Revolugao
Industrial até os dias atuais, quando a preocupacdo com 0 meio ambiente se torna central nas

discussbes a respeito do espaco urbano.

No Capitulo 3 exploramos uma das abordagens desta pesquisa, a Pegada Ecol égica, inserida no
Metabolismo Urbano. S&o expostas informagdes sobre como a perspectiva se desenvolveu, seus
principais usos no Brasil e no mundo e de que forma é aplicada neste trabalho. O mesmo ocorre
com o Capitulo 4, que marca o fim da primeira parte, é dedicado a Sintaxe Espacial, abordagem
escolhida para a analise morfol dgica/configuracional do espaco intraurbano, desde o surgimento

até o modo como é instrumentalizada na pesquisa.

Avancamos, na sequéncia, para a parte prética da dissertacdo, amparada por um estudo de caso
como campo de experimento. No Capitulo 5 sdo apresentadas informagfes sobre a cidade de
Teresing, capital do estado brasileiro do Piaui, incluindo a exposi¢do do historico de crescimento
urbano e os setores que serdo utilizados paraaanalise em nivel local dasrelactes entre morfologia
e metabolismo urbano. Nos Capitulos 6 e 7 aplicamos, respectivamente, os conceitos de Sintaxe
Espacia e Pegada Ecolégica no tecido urbano, levando a discussdo das relagfes obtidas no

Capitulo 8. Por fim, no Capitulo 9, sdo apresentadas as conclusies a respeito da pesquisa.
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2. CONTEXTOHISTORICO

O capitulo compreende uma explanagao historica cronoldgica: apresentamos e discutimos a
sequéncia de fatos e personagens relevantes que nos levaram as estratégias utilizadas na
dissertacdo, Pegada Ecol 6gica e Sintaxe Espacial, ambas consolidadas como abordagens a partir

da segunda metade do século XX.

Recorremos a Linguistica para explicar a presenca deste capitul o nesta dissertagdo. Segundo Dijk
(2020), a no¢do de contexto é utilizada frequentemente para localizar ou explicar coisas, ndo
sendo possivel compreender fendmenos complexos corretamente sem o entendimento de seu
contexto. Concordamos com o autor sobre ndo se tratar de ser menos sistematico em uma andlise,
mas sim sobre 0 entendimento da coisa analisada se tornar mais completo quando conseguimos
situdla em um tempo e em um espago. A contextualizagdo € elemento fundamental para a
compreensdo da conduta humana em geral (DIJK, 2020). Conceitos sG0 uma criagdo do ser
humano que Ihe possibilita descobrir e comunicar a percepcdo do mundo que o cerca, ou Sgja,
trata-se de um recurso mental para gjudar a apreender uma realidade que, em s mesma, é
complexaeindivisivel.

O ponto de partida é a Revolugdo Industrial, momento em que a sociedade se vé diante de um
novo e inesperado contexto: o de grandes quantidades de pessoas concentrando-se em espagos
cada vez menores, convivendo amontoadas em condi¢des insalubres. Essa é a visdo da cidade
industrial, uma massa construida indomada, que se agiganta diante do espago em sua volta. Um
dos resultados é que diversos estudiosos passam a pensar em maneiras de lidar com a cidade em
transformacdo, em varios campos disciplinares, 0 que fomenta o surgimento de estratégias,

ferramentas e abordagens distintas.

2.1. OPROBLEMA DA CIDADE INDUSTRIAL

Benevolo (2001, p. 10) argumenta que, a partir do século XV111, o desenvolvimento da producéo
com métodos cientificos € um marco histérico para a humanidade, caracterizando a chamada
civilizagdo industrial (Figura 8). As transformagdes ocorrem de maneira intensa e em curto
periodo de tempo®, modificando o territério e o ambiente fisico: a diminuigdo do indice de
mortalidade causa o aumento da populagéo; a queda da mortalidade infantil amplia a quantidade
de jovens; o crescimento demografico leva a redistribui¢do dos habitantes no territério, gerando

42 Final do século XVIII, em “poucos decénios”, segundo Benevolo (2001, p. 552).
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o fluxo campo — cidade devido & necessidade de mao-de-obra nos novos estabelecimentos

industriais; 0s novos meios de transporte viabilizam mobilidade de mercadorias e de pessoas,

possibilitando longas viagens e permitindo que o local de moradia sgja afastado do local de
trabalho (BENEVOLO, 2001).

G ot
. YRS Bekeets
Figura 8: Vistade Ancoats, Manchester (Inglaterra), nos anos 1870.

Fonte: https://marplel ocal historysociety.org.uk/soci ety-meetings/meetings-2015-2016/235- 15th-february-mike-
nevell-housing-in-19c-manchester-3.html

Parte da populagdo que habita as cidades se constitui de chefes de grandes indUstrias, grandes
comerciantes e financistas, profissionais liberais, professores, magistrados, intelectuais,
funcionérios publicos e militares, que formam a emergente classe chamada “burguesia’. Trata-se
de um grupo abastado que usufrui das benesses e confortos promovidos pelo desenvolvimento
das ciéncias e dastécnicasindustriais. Outra parte, adenominada“ pequenaburguesia’, é formada
por pequenos comerci arios, empregados e subalternos, que usufruem marginal mente do progresso
técnico. A grande maioria da populagéo urbana, no entanto, amarga duras condi¢fes de vida em
péssimos ambientes de trabalho, sem higiene e nem amparo legal, com atissimas taxas de
mortalidade e acidentes de trabalho, 0 que osleva a uma organizacao classista para reivindicacéo
de melhores condi¢Bes, gerando importantes transformagdes no quadro socia urbano que

subvertem tradi¢des arraigadas em principios éticos e religiosos (ROSA, 20124).
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Pacione (2009, p. 47) afirma
gue a Revolugdo Industrial é
fortemente atrelada a
tecnologia que desenvolve
méagquinas complexas e usa
energia inanimada, mas que
provoca também intensas
mudangas sociais, culturais e :
populacionais, que acarretam
mudancas na forma das

cidades. Nas entdo novas

cidades industriais, 0

Figura 9: Vistadas condig¢des de vida da populagdo industrial.

crescimento acelerado Fonte: http://industrial heritage.ew/EY CH2018/June

transforma os antigos nucleos

urbanos em centros dos “novos organismos’, formando faixas construidas ao redor desses nticleos
(periferias). Pequenas cidades crescem quando se ressignificam como fonte de recursos para as
indUstrias e novas cidades sdo adicionadas ao sistema urbano por meio do desenvolvimento dos
transportes. Os pobres e 0s recém-imigrados passam a se estabelecer de forma precaria e
improvisada nas edificagdes deixadas pela populacdo mais abastada (Figura 9), que abandona os
antigos centros; edificios monumentais da cidade histérica e até mesmo osjardins pal acianos séo
ocupados por amontoados de casebres diminutos e barractes industriais (BENEVOLO, 2001,
PACIONE, 2009). Esses lugares repletos de pessoas, vivendo com o minimo de salubridade,

recebem o nome de corticos.

O nucleo urbano antigo europeu, cuja estrutura foi formada, em geral, na ldade Média (século V
a0 XV) ou na ldade Moderna (século XV a 1789, pré-Revolucdo Industrial), contém os
monumentos caracteristicos referenciais do espago urbano, como igrejas. No entanto, as vias sdo
estreitas para 0 volume de tréfego, as casas sao pequenas para abrigar a densa populacdo, o que
gera a migracio das classes abastadas para as periferias urbanas®, que se tornam berco de
iniciativas independentes, abarcando tanto bairros de luxo quanto bairros pobres, aém de
industrias, depésitos e instalacbes técnicas. Formam-se bairros diversificados e isolados, nos
quais os mais ricos individualizam suas residéncias com jardim, no maximo se organizando em
vilas, enquanto a populacdo mais pobre se aglomera em casas monotonamente enfileiradas ou em
edificacbes de muitos andares. O modo de vida urbana acaba por engendrar um consumo
excessivo de espago (BENEVOLO, 2001; PANERAI, 2014).

43 Esse fendmeno da autossegregacao, iniciado ainda na cidade industrial, ¢ um dos grandes problemas urbanos da atualidade.
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A partir da Revolugdo Industrial, € nos centros urbanos que se concentra o poder politico e
econdémico de uma nagdo. O cardter de instabilidade se torna pujante no espago urbano, que
precisa se adaptar a sociedade que habita nela. Transformagdes, antes geracionais, agora se déo
em curtos periodos dentro do arco existencial humano, o que da a cidade um caréter transitorio,
onde n&o ha problema resolvido em definitivo e arranjos sdo periodicos. Benevolo (2001, p. 552),
exemplificando o clima de mutabilidade do ambiente urbano, afirma que edificagdes, antes
consideradas uma modificacdo estavel incorporada a um terreno, agora sdo manufaturadas e
podem ser, a qualquer momento, substituidas por outra edificacdo também manufaturada, o que
transforma o terreno edificavel em um bem independente e com o valor agregado a posicao,
demanda e vincul os regulamentares (BENEVOL O, 2001). A configuracdo da cidade industrial é
fortemente influenciada pelo utilitarismo, pelo maquinismo e pela divisdo do trabalho, com o

anico propdsito de aumentar a producgdo e pouca ou henhuma preocupacdo com o plangjamento.

A superpopulagdo da cidade industrial se torna endémica e as condic¢fes de vida so as piores
possiveis, com proliferagdo de doencas como coélera e tifo, e diminuigcdo da expectativa de vida
(KNOX, 2016, p. 78-79). A precariedade com aqual viviam tanto os trabalhadores das indUstrias
guanto os pobres oriundos dos campos nos corticos chama a atencdo de pensadores como
Friedrich Engels™ (1820-1895) e Karl Marx (1818-1893). Na obra “O Capital” (1867-1894),
conta Foster (2000, p. 141), Marx emprega o conceito de metabolismo (stoffwechsel) para falar
que a agricultura industrializada gera uma guebra no metabolismo do solo, definindo o termo
como 0 processo de trabalho resultante da relacdo entre ser humano e meio ambiente, que é
mediado, regulado e controlado pelas proprias agdes humanas. O antagonismo campo-cidade e as
relacBes de producdo capitalistas fazem surgir uma fenda irreparével (riff) nesse metabolismo,
que deve ser evitada pelo governo racional de uma sociedade de produtores associados que
estejam acima dos designios burgueses (FOSTER, 2000). Foster (2015) aponta Marx como o
primeiro estudioso a trazer o conceito de metabolismo das ciéncias naturais para as ciéncias

sociais, sob 0 nome de “metabolismo social”.

2.2. OESTUDO DASCIDADES

Hall (2016, p. 23) afirma que "o plangjamento das cidades se funde, quase imperceptivelmente,
com os problemas das cidades, e esses, por sua vez, com toda a vida socioecondmico-politico-
cultural da época’. Conforme visto no item anterior, a partir da Revolugdo Industrial as cidades

se tornam um grande problema, quando a populagdo passa a se concentrar cada vez mais em

4 Engels escreveu “A situagdo da classe trabalhadora na Inglaterra” em 1844, onde relatava a situagdo de precariedade absoluta
em que viviam os pobres e imigrantes em cidades industriais inglesas (KNOX, 2016, p. 79).
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espacos cada vez menores, formando &reas urbanas gigantescas e indomaveis, o que atrai o olhar
de diversos pensadores para a questdo urbana. Trata-se de um momento no qual ainda se esta
tentando entender a nova realidade que se impde diante da sociedade.

Vasconcelos (2015) divide a produgdo do conceito de cidades em 6 periodos. pré-académico
(1810-1869), da ingtitucionalizagdo das ciéncias sociais (1870-1913), entre guerras mundiais
(1914-1944), pos-guerra, que o autor chamade “os 30 gloriosos’ (1945-1972), do inicio dacrise
atual (1973-1994) e atual (1995-2015%). Vamos utilizar a divisio temporal do autor como guia

para falarmos sobre esse conceito, demonstrado na Figura 10 a seguir:

INICI0 DA
wsTh CIONAUZ4 PER!GDG 05 30 CRISE
PERIODO PRE-ACADEMICO DA CIEVONS St ‘ ‘mf‘nﬁﬁ |e| L2 H \'II ‘ GLORIOSOS ATUAL ATUAL
1810 1869 1913 1972 1994

Figura 10: Linhatempora sobre o conceito de cidades. Fonte: elaborado pela autora.

Em paraelo a observagdo sobre as cidades, a partir do século X1X, a Biologia emerge como
ciéncia estruturada por leis, principios e conceitos baseados em investigagdes e comprovacoes,
entrando numa nova era de avangos teoricos e experimentais (ROSA, 2012a, p. 287). Freitas
(1998) afirma que o livro “A Origem das Espécies’, escrito pelo inglés Charles Darwin (1809-
1882) e publicado pela primeiravez em 24 de novembro de1859*, é “aobra mais importante em
toda a histéria da biologia’, em concordancia com Mayr (2005), que afirma que “nenhum outro
livro, exceto a Biblia, teve um impacto maior em nosso moderno pensamento”. Darwin, ao dar
tratamento cientifico a evolugdo da espécie animal no planeta, inclui a0 pensamento moderno
uma série de novas ideologias que tanto refutam conceitos até entdo consagrados, como a
teleologia, quanto acrescentam novas ideias, 0 que demanda drésticas modificagBes na visdo de
mundo das pessoas comuns, pois inclui explicacdes novas e revolucionérias para um tema, até
entdo, pacifico eincontroverso (MAYR, 2005; ROSA, 2012a).

2.2.1. PERIODO PRE-ACADEMICO (1810 — 1869)

Segundo Panerai (2014), as cidades europeias ndo podem ser resumidas em um Unico arquétipo,
mas possuem um conjunto de caracteristicas que as distinguem das cidades de outros continentes
como o fato de serem oriundas de antigas cidades pertencentes a0 Império Romano. Estes

assentamentos teriam se enclausurado em muralhas construidas no periodo medieval e gue iam

450 artigo do autor é do ano de 2015, por isso é colocado como limite para os “dias atuais”.
46 A primeira edic&o esgotou-se em um Unico dia (FREITAS, 1998).

2020
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sendo ultrapassadas com o tempo, o que asfaz, em geral, seguir o modelo radioconcéntrico, com
avenidas, bulevares*’ e vias organizando-se para a circulagdo dentro do sistema urbano
(PANERALI, 2014). De acordo com Bresciani (2002, p. 21), na Europa do século XVII1, vive-se
uma preocupacdo quase gque obsessiva em relacdo aos fluxos urbanos, especialmente das ruas e

estradas, com foco no embel ezamento do espaco urbano.

No século seguinte, X1X, o problema da superpopulacdo urbana torna-se endémico. Proliferam-
Se projegoes arespeito das “cidades ideais’, com foco na prosperidade econdmica e cujos planos
estdo embebidos da vontade de conciliar patrbes e empregados de modo a deixar a carga da
jornada do trabalhador menos alienante e insuportavel em termos fisicos. Nessas comunidades, a
participagdo comunitéria é essencial para atingir aos beneficios coletivos baseados na igualdade,
cooperacdo e harmonia. S&o fundadas as cidades industriais ideais, citando como exemplos as
cidades de New Lanark, na Inglaterra e New Harmony, nos Estados Unidos, ambas de autoria do
socialista utépico Robert Owen (1771-1858); os falanstérios franceses de Charles Fourier (1772-
1837) para 1.600 pessoas cada, que inspirardo Jean Baptiste Godin (1817-1888) em Guise, no
norte da Franga; a comunidade Victéria, proposta por James Silk Buckingham (1786-1855) para
10.000 habitantes; Saltaire, de Titus Salt (18036-1876) para 3.000 pessoas; a cidade saudavel de
Hygea para 10.000 habitantes, de autoria de Benjamin Ward Richardson (1828-1896); Port
Sunlight, de William Hesketh Lever (1851-1925) e a cidade de Pullman, proxima a Chicago,
batizada em homenagem a0 seu idealizador, George Pullman (BRESCIANI, 2002; PORTELLA,
2014).

Com relacdo as cidades existentes, especialmente as europeias, Bresciani (2002) aponta duas
possibilidades. ou sdo realizadas intervencBes pontuais na maha urbanizada ou sdo criados
projetos para ordenar a expansdo do tecido urbano. Mencionamos, aqui, dois grandes planos

urbanisticos como exemplo: Plano Haussmann, para Paris, e Plano Cerd4, para Barcelona.

2.2.1.1. PLANOHAUSSMANN PARA PARIS

O contexto parisiense, em 1848, é de forte crise urbana®. Burgueses republicanos reprimem uma
tentativa de revolugdo, mas ndo conseguem evitar os efeitos devastadores da crise sobre o espago
urbano, resultando na subida de Luis Bonaparte, sobrinho de Napoledo Bonaparte, ao poder em

1851, e sua autoproclamacdo como imperador Napoledo 111 em 1852. Entendendo que deve

47 De acordo com Panerai (2014, p. 15), no modelo radioconcéntrico, “avenida” se trata de uma via radial e “bulevar” € uma via
perimetral, ou seja, de contorno.

48 Harvey (2014, p. 33) explica que se tratava de uma crise de excedente de capital e de trabalho que atingiu toda a Europa, mas
teve seus reflexos mais fortes na cidade de Paris.
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resolver o problema dos excedentes,
Napoledo |11 anuncia um vasto programa®
de investimentos em infraestrutura,
especialmente na Franga, consolidando a
rede ferrovi&ria, construcdo de portos,
drenagem de péantanos e a reconfiguragdo
da infraestrutura urbana de Paris
(HARVEY, 2014).

Em Paris, o administrador, arquiteto e
urbanista Georges-Eugéne Haussmann
(1809-1891) assume, em 1853, no lugar do
ex-prefeito Berger (1848-1853) como
prefeito do Sena, que inclui Paris, Hauts-
de-Seine, Seine-Saint-Denis e Val-de-

Marne, sob a tutela de Napoledo IlI. Figura 11: Paris antiga - Rue des Marmousets a partir da Rue

Saint-Landry. Fotografia de Charlles Marville.

Instaura um comité ndo-oficial com Fonte: McAuliffe (2020).

autoridade sobre projetos e obras para

driblar a resisténcia dos entdo vereadores. Entendendo que deve resolver o problema dos
excedentes e do desemprego por meio da urbanizacdo, desenvolve, como gestdo, a Teoria das
Despesas Produtivas, naqual o uso dos excedentes do orgamento parisiense total ou parcia deve
ser utilizado ndo em intervencdes de curto prazo, mas sim para empréstimos de médio e longo
prazos, com as grandes obras, que incentivam o crescimento econémico do contribuinte e,
portanto, da cidade, como instrumento e produto da estratégia. Dessaforma, Haussmann absorve,
nareconstrucdo de Paris, grande quanti dade de méo-de-obra e capital, o que gjudanaestabilizacdo
social (PANERAI et al., 2004; HARVEY, 2014).

Haussmann recorre aos projetos utopicos para reconfigurar Paris, no entanto, altera sua escala
para abarcar o tecido urbano como um todo e modifica-lo de umavez sb, agregando sublrbios e
reformulando bairros inteiros (Figura 11). Como resultado, Paris se transforma na “ Cidade Luz”
(Figura 12), “centro de consumo e prazeres’, no entanto, o sistema financeiro especulativo e as
estruturas de crédito as quais foram utilizadas com sucesso por 15 anos ndo se sustentam mais e
Haussmann perde o poder, levando Napoledo Ill a declarar guerra a Alemanha de Bismarck e

perder, criando um vécuo de poder ocupado pela Comunade Paris (HARVEY, 2014).

490 programa é referente a investimentos na Franca e internacionalmente, resultando na construgéo de estradas por toda a Europa,
chegando ao Oriente, e ajuda financeira a grandes obras como a construgdo do Canal de Suez, por exemplo (HARVEY, 2014, p.
34).
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Figura 12: Vistada cidade de Paris, com a Torre Eiffel ao fundo. Fotografia de James Farley.
Fonte: https://www.architectural digest.com/story/how-georges-eugene-haussmanns-architecture-defined-paris

2.2.1.2. PLANO CERDA PARA BARCELONA

De acordo com Narciso (2008), Barcelona em meados do século X1X é uma cidade provinciana
e marginal, com mais de 2000 anos de histéria e com uma malha urbana extremamente densa
(Figura 13), rodeada por terrenos militares de uso exclusivamente agricola. Por nunca ter sido
sede de poder, os espacos publicos nunca foram uma preocupacéo dentro damuralhamedieval, o
que faz com que as pessoas promovam seus encontros nos patios interiores das habitagdes. Com
aRevolucdo Industrial, asindustrias, proibidas de se instalarem nos arredores da cidade, migram
para municipios independentes®, gerando a necessidade de vias que conectassem o nicleo

original as novas povoagdes industriais, conforme mostrado na Figura 14 (NARCISO, 2008).

% Hoje esses municipios séo bairros da cidade, como Sants, Sarria, Sant Abreu e Sant Marti (NARCISO, 2008, p. 76).
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Com aindustrializac8o, ocorre uma forte verticalizaco e densificagdo, concentrando ainda mais
pessoas em espacos pequenos, deteriorando a vida urbana e trazendo questionamentos a respeito
dos efeitos da industrializaco na vida das pessoas. E quando surge a corrente higienista dentro
do plangjamento urbano, que, para evitar doengas como colera e tifo, cria 0s primeiros espagos
publicos nacidade, os cemitérios. Depois, ocorre na Espanha, em 1835, a primeira desapropriacdo
de bens eclesiasticos, acdo promovida por “um povo farto da Igreja Catélica’ que acaba por
beneficiar a nova burguesia. Tal fato faz surgir, dentro do tecido urbano, lugares que podem ser

transformados em espacos publicos (NARCISO, 2008).

Figura 13: Mapa da cidade de Barcelona no século XV, com destaque para as muralhas que
delimitam a cidade. Fonte: Narciso (2008, p. 75).
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NO DE BARGELONA

JensanciE v PuEBLOS

| AGREGADOS

¢« Nuevos vias propuestas. .

- GONVENCIONES? { i :
Calles anteriormente trazadas ¢ proyectadas gte completan el sistema.

Figura 14: Mapa da proposta de Cerda para Barcelona, com novas vias de ligagdo entre o
centro antigo medieval e os novos bairros. Fonte: Narciso (2008, p. 77).

No ano de 1850, o engenheiro-arquiteto espanhol lldefonso Cerdai Sunyer (1815-1876) realiza
o primeiro plano topogréfico de Barcelona. Nos anos 1854 e 1855, as murahas da cidade sdo
derrubadas e comegam-se estudos para a extensdo da cidade como formade conter o crescimento
desordenado da mal ha urbana caracteristica do centro original. Em 1859 Cerdadivulgaseu plano,
que, visando a fluidez dos transportes e mobilidade, consta de ruas hierarquizadas com 20 a 60
metros de largura, em formato de grelha, nas quais as vias menores “ desaguam” em vias maiores,
gue “desaguam” em avenidas. As quadras, com tamanho médio de 113,3 metros, assemelham-se
a um quadrado com os cantos chanfrados e poderiam ser abertas, permitindo a implantacéo de
areas verdes e a passagem de pessoas e ar fresco pelas construgdes (Figura 15). Também esta no
plano um sistema de drenagem de &guas pluviais e zonas para parques, industria, comércio e
residéncias (NARCISO, 2008).
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Figura 15: Cidade de Barcelona, plangjada por Cerda, vista de cima. Foto de Nord Arquitetura.
Fonte: https://www.inbec.com.br/bl og/barcel ona-conheca-plano-cerda-tecnol ogi a-subterranea-col eta-lixo

Cerd4, entdo, se apropriada paavra urbs (em latim, cidade) para designar uma nova ciéncia cuja
base é a organizacéo espacia das cidades. Para dar status cientifico ao ato de plangjar cidades,
escreve, em 1867, seu tratado Teoria General de I’ Urbanizacion, em que direciona ao urbanista
a funcdo de estudar as regras e leis que estdo contidas na cidade esponténea, verificar suas

correspondéncias com as teorias gerais e aplicalas tanto na criagdo quanto na organizacdo de
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novos espagos urbanos (TREVISAN, 2009). Seu pensamento, segundo Trevisan (2009, p. 28),
estd imbuido tanto da corrente positivista do século XIX, sobre a qual novas disciplinas se
desenvolveram, particularmente a biologia e a histéria, quanto da experiéncia espanhola na

implantac&o de cidades novas em terras colonizadas.

2.2.1.3. URBANISMO

Urbanismo é sobre 0 que acontece dentro das fronteiras urbanas, incluindo suas formas e funcdes,
nimero de habitantes e como eles interagem com os meios social e construido, também sobre
como a cidade conversa com 0 meio rura. Trata-se de um conceito associado diretamente a
profissionais do desenho urbano, incluindo ai o meio fisico e 0 social, como planejadores urbanos,
arquitetos, engenheiros e gestores do patriménio. Academicamente, est conectado a grandes
areas do conhecimento como sociologia urbana, geografia humana e urbana, politica,
antropologia urbana, arquitetura, engenharia, gestdo, dentre outras. E, essencia mente, um modo
de investigacdo, um caminho para analisar e entender cidades (ROGERS, 2020). Pinheiro (2011,
p. 49) aponta que, mesmo o planegjamento urbano ndo sendo inédito no século XX, o urbanismo
Se apresenta como uma nova ciéncia que essencialmente representa uma tomada de consciéncia
da sociedade industrial sobre s mesma, quando essa sociedade questiona suas proprias

realizagoes.

Nas Ultimas décadas do século XX, ocorreaprimeiracrise mundia de superproducéo siderurgica
etéxtil, o que obrigadiversos paises a adotar medidas que afetam o comércio internacional, como
0 aumento detarifas alfandegarias paraprotegao daeconomialocal. Entre os anos de 1880 e 1890,
paises como Alemanha, Franca, Itélia, Austriae Russiaelevam tarifas sobre importagdes, fazendo
com que duvidas a respeito da possibilidade de manutencéo do livre mercado segjam levantadas
nalnglaterraem 1900. Os Estados Unidos, desde antes da guerracivil, adota medidas econdmicas
protecionistas sobre seus grupos industriais e financeiros, enquanto internamente, os Estados
enfrentam problemas devido a formacBes de cartéis, holdings e trustes que eliminam a
concorréncia horizontal. Ta arranjo econdmico se reflete nos espagos urbanos, onde, nos
interiores de grandes centros, a concentragdo reclama por espagos e acessibilidade a economias
externas, enquanto nas periferias, a disponibilidade de energia elétrica® e mobilidade separa
espacialmente gestdo e producdo, fazendo com que as massas residenciais, em direcdo a novos
consumos, se redistribuam por arcos cada vez mais vastos, seguindo o movimento centrifugo
(SICA, 1981).

51 A energia elétrica entra em processo industrial a partir de 1890 (SICA, 1981, p. 8).
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O crescimento fisico e humano das areas urbanizadas, que ocorre particularmente rapido em
funcdo de basesindustriais ou terciérias, faz com que, apartir dos anos 1880, asfronteiras urbanas
formais desaparecam, dando lugar a subsistemas institucionais que rompem com o0s modelos
urbanos existentes até entdo e descaracterizam a hierarquia urbana, chamadas de regibes
metropolitanas. A urbanizagdo exige cada vez mais a disponibilidade de territorios e
infraestrutura, com 0 surgimento de subsistemas institucionais, hierarquizagdo urbana e

valorizagdo das areas mais centralizadas (SICA, 1981).

Com esses novos fendmenos soci oecondmicos acontecendo sobre uma base fisicatridimensional,
a cidade urge a necessidade de novos procedimentos de andise e de intervencdo cientifica no
espaco urbano, formalizando a ciéncia do urbanismo. Nesse momento, a cidade ainda é objeto de
interesse pontual de outras ciéncias, como a hascente sociologia urbana, focando em aspectos
quantitativos como o volume demogréfico ou as causas do seu crescimento. Com Cerdd, o
urbanismo aparece com ciéncia gue se preocupa com o ambiente urbano construido, a ser criado,
corrigido ou refeito (ULTRAMARI, 2009).

Na América Latina, especialmente na América do Sul, a rapida urbanizac&o no final do século
XIX e inicio do século XX, atribuida a movimentos favoraveis na economia, expansdo da
industrializag&o e grandes investimentos publicos estatais de caréter socia, traz a emergéncia por
novas experiéncias na arquitetura e urbanismo. O ideal da cidade funcional se espalha pelo
continente através do processo de ingtitucionalizagdo do urbanismo, da criacéo de escolas de
arquitetura, traducdo de autores norte-americanos e europeus e foruns locais de discussdo,
incentivadas pelo otimismo da conjuntura internacional pés-guerra. O “olhar estrangeiro” da o
tom das préticas e reflexdes urbanisticas desse periodo (GOMES e ESPINOZA, 2009).

2.2.1.4. NASCE A ECOLOGIA

Segundo Luckin (2006), muitos dos estudiosos® urbanos, a partir da Teoria da Evolucio
darwinista e da selecdo natural, estavam convencidos de que o préprio ambiente urbano, “com
sua agéncia maligna e mortal”, iria, com o tempo, punir seus habitantes mais pobres e diminar
sua existéncia biolégica. Arendt (2010) explica que o darwinismo, ao aparentar 0 homem com
outros homens e com avidaanimal, mostraque aluta pela existéncia dominatodos os seresvivos,

fornecendo armas biolégicas, a partir da hereditariedade, para que uma raca ou classe exerca

520 autor usa a expressdo commentators, que aqui foi entendida como as pessoas que filosofavam e estudavam sobre o fenémeno
urbano.
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dominio sobre as outras, ganhando popularidade por seguir o caminho da doutrina do direito a

forca

A teoria evolutiva de Darwin tem forte impacto no trabalho do morfologista teorético® alem&o
Ernst Haeckel > (1834-1919), que literalmente a transforma em religido. Haeckel, de acordo com
Stauffer (1957), introduz ao vocabulério cientifico, em 1869, o termo “ecologid’ em umanota de
rodapé na pagina oito do primeiro volume® do livro Generelle Morphologie®, definindo-acomo
um campo de conhecimento dentro da Biologia que se refere aos aspectos da fisiologia das
relacOes. Haeckel define “ecologia’ como a ciéncia da economia, dos habitos e das relagdes
mUtuas entre organismos, discutindo o conceito de selecdo natural darwinista por meio da luta
pela existéncia, divisdo do trabalho e progresso. Assumindo uma postura contra o catolicismo,
organizasuaprépria“religido dos cientistas’, 0 monismo, que se apoia numanogao essencialista,
localizando Deus no centro da natureza como forca que transforma a matéria. Haeckel,
poligenista, hierarquiza 0 ser humano tanto em termos fisicos (cabelo, pele, forma do crénio)
quanto culturais (lingua), reservando aos indo-europeus (em especial, brancos alemaes) a histéria
universal (STAUFFER, 1957; FOSTER, 2000; DORIA, 2007).

Arendt (2010, p. 209) aponta o inglés Herbert Spencer (1820-1903) como o primeiro filésofo da
evolucgdo que trata a sociologia como uma parte da biol ogia; Lakatos e Marconi (2019) o colocam
como fundador da Escola Biolégica, ao tempo que Coscioni (2018) o aponta como praticamente
sindnimo do darwinismo social, tendo sido o cunhador da expressdo “sobrevivéncia dos mais
aptos’. Spencer publica, em 1860, o livro The Social Organism, onde enumerasimilaridades entre
organismos hiologicos e sociedade humana, que comegcam como peguenas agregacoes
inicialmente simpldrias, mas que gradativamente aumentam sua massa e, consequentemente, sua
complexidade estrutural até a dependéncia matua das partes constitutivas. Para Spencer, ha dois
tipos de sociedades humanas. o tipo beligerante, onde o individuo é totalmente subordinado a
comunidade, com entendimentos e capacidades morais e intelectuais rudimentares; e o tipo
industrial, que corresponde a evolucao da sociedade beligerante, onde a autonomiaindividual, as
associagdes privadas e o dominio e autoridade do Estado evoluem, levando a uma expansdo da
moralidade, crescimento do altruismo e declinio da violéncia nas relagdes humanas. Portanto,

para Spencer, a selecdo natural levariaa paz mundial (ARENDT, 2010; COSCIONI, 2018).

Corning (2005, p. 188) explica que, apesar de analogias organismicas remontarem das raizes da

teoria politica e social ocidental, em Platdo ou mesmo seu mentor, SAcrates, foi Spencer quem

53 Haeckel, originalmente médico, abandona a profissdo apds ler “A origem das espécies”, tornando-se professor de anatomia
comparada na Universidade de Jena em 1862 (DORIA, 2007, p. 194).

54 Haeckel foi professor e teve forte influéncia na obra de Friedrich Ratzel (1844-1904), um dos nomes mais proeminentes da
geografia alemd do final do século XiXfinicio do século XX, conforme explicado no item 2.2.2. PERIODO DA
INSTITUCIONALIZAGAO DAS CIENCIAS SOCIAIS: CONSOLIDAGAO DA GEOGRAFIA URBANA ALEMA (1870 — 1913).

% Stauffer (1957, p. 140).

% Uma obra dedicada a Goethe, Lamark e Darwin (EGERTON, 2012, p. 166).
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popularizou o termo superorganismo®’, transformado em tema dominante da literatura bioldgica
e comportamental na primeirametade do século XX. Lakatos e Marconi (2019) apontam Spencer
como um dos fundadores do positivismo ao buscar uma “ciéncia prética’ que servisse as
necessidades humanas, sendo pioneiro no uso do termo estrutura como organizagdo e
articulagio®® entre as partes. O pensamento spenciano impacta intensamente o sociologo norte-
americano Charles Horton Cooley (1864-1929), que chega a fazer-lhe um tributo®® em 1920.
Cooley € um dos “pais fundadores’ ®° da sociol ogia norte-americana (OFFER, 2010; LAKATOS
e MARCONI, 2019).

Em 1871, o jovem biologista® inglés Edwin Ray Lankester (1847-1929), recém-chegado de
estudos na Alemanha e Itélia, € contratado como professor auxiliar de anatomia comparada na
University College London. Lankester, materialista, darwinista, professor® e futuro amigo intimo
de Karl Marx®, acredita que a evolugdo pode, também, levar ao caminho oposto de decadéncia,
criando o conceito de degeneracdo (degeneration)®*. Trata-se de um processo em que a selegio
natural leva o organismo, em qualquer tempo de seu desenvolvimento, atrés possivel s resultados:
0 estado de “balango”, em que o organismo se mantém em equilibrio com o seu meio; o estado
de “elaboracdo”, onde sua estrutura sofre ateracdo de complexidade; ou o estado de
“degeneragdo”, em que se torna estruturalmente simplificado. A degeneracdo € uma mudanca
gradua na estrutura que adapta o organismo a uma condi¢do de vida menos complexa, ou sgja,
uma supressao da forma que leva a cessagdo do trabalho. Sobre a condicéo ambiental que levaa
degeneracdo, Lankester (1870, apud BARNETT, 2006) explica que qualquer novo conjunto de
condi¢cbes que tornem a comida ou seguranca de um anima pode levar & degeneracéo,
comparando com um homem que se degenera pelo acaso ou mesmo o Império Romano, que
degenerou quando conquistada por outros povos — 0 parasitismo seria uma causa de degeneragdo
(MILNER, 1999; FOSTER, 2000; BARNETT, 2006). Barnett (2006) explica que Lankester leva
0 conceito para as questdes humanas apos construir suas bases biol égicas, podendo aplicéalo nas
questdes culturais, justificando a dominagéo de culturas “menos estruturadas’ por outras “mais

complexas’, tal qual a selecdo natural.

57 Na obra The Principles of Sociology, de 1897 (CORNING, 2005, p. 189).

% | akatos e Marconi (2019, p. 125) ponderam que Spencer néo fez distingdo entre estrutura e organizagao.

59 0 livro Reflections upon the sociology of Herbert Spencer (OFFER, 2010, p. 20).

60 Os outros sdo William Graham Sumner (1840 -1910), Lester Frank Ward (1841-1913), Albion Woodbury Small (1854-1926),
Franklin Henry Giddings (1855-1931), Thorstein Bunde Veblen (1857-1929), William Isaac Thomas (1863-1947), Robert Ezra Park
(1864-1944) e George Herbert Mead (1863-1931).

61 Zoologista, pesquisador de anatomia comparada, ensaista e, futuramente, professor (MILNER, 1999).

62 De acordo com Milner (1999) e Ayres (2012), o livro de Ray Lankester, Extincts Animals (1905) foi bem-sucedido entre os jovens
por introduzir o padrao popular de dinossauros e outros animais antigos, sendo a fonte de Sir Arthur Conan Doyle para seu classico
The Lost World (O Mundo Perdido), de 1912 — cujo personagem, Prof. Challenger, chega a cita-lo.

63 Lankester era um dos poucos amigos presentes no funeral de Karl Marx, em 1883 (FOSTER, 2000, p. 224).

64 No artigo de 1879 entitulado “Degeneration: A chapter in Darwinism” (BARNETT, 2006).
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2.2.1.5. ARTURTANSLEY E OSECOSSISTEMAS

Na University College London, um ambiente fortemente influenciado pelo socialismo Fabiano®,
que defendia o valor da ciéncia atrelado aos beneficios para a sociedade, Lankester é professor e
grande influenciador de Arthur Tansley (1871-1955), o criador original do conceito de
ecossistema. Em 1896, Tandey tem acesso aos estudos ecoldgicos que se desenvolviam na
Alemanha pelo botanico Eugenius Warming®, tornando-se entusiasta do tema. Em 1913 é
fundada a British Ecological Society, tendo Tansley como primeiro presidente e editor do Journal
of Ecology a partir de 1916, no entanto, € recusado como professor em Oxford por ser um
simpatizante da esquerda (moderado) e se volta para 0 campo da psicologia, sendo reconhecido
por relacionar ateoria freudiana e sexualidade com a ecologia (ANKER, 2001, 2002; REDCLIFT
e WOODGATE, 2010).

Tangley, entdo, passa a defender a humanizagio da natureza em sua ecologia, criando um método
de classificagdo vegetal baseada em comparacBes com sociedades humanas, utilizando de
analogias com a psicologia social para desenvolver e explicar as terminologias e taxonomia
ecoldgicas. Nesse periodo (1922), formula o conceito teorético de “ecossistema’, embora ndo
utilize a palavra propriamente dita, defendendo a lei universal do equilibrio, ja em discusséo
dentre economistas, em que o universo é formado por uma grande variedade de sistemas em
relativa estabilidade e que o distirbio em um desses sistemas leva a atividades que estabelecem
um novo equilibri 0%, numatentativa de explicar sistemas complexos, como a sociedade humana,

em termos de processos bi ol 6gi cos baseados em |eis de energia fisico-quimicas (ANKER, 2001).

A palavra“ecossistema’ so é cunhadadefato por Tansley no ano de 1935, em respostaao conceito
de holismo®, criado pelo estadista, militar e filosofo Jan Smut® (1870-1950), um defensor da
segregacdo territorial de “ragas’ que culmina no apartheid” sul-africano. O holismo de Smut
surge a partir do conceito teleologico de sucessdo ecoldgica™ que leva a criagio de

superorganismos, seguindo um caminho anti-materialista (idealista) que se opunha a base de

65 A sociedade Fabiana (Fabian Society), fundada em 4 de janeiro de 1884, era um grupo de burgueses e intelectuais socialistas
que defendiam a reorganizagéo da sociedade a partir da emancipagao da terra e do capital e sua divisdo equitativa para toda a
populagdo, através da difusdo de ideias sobre mudangas sociais e politicas pela divulgagdo de conhecimentos sobre aspectos
econdmicos, éticos e politicos por infiltragdo em organizagdes liberais. Seu nome é em referéncia ao general romano Fabius
Maximus Conctator e sua estratégia para derrotar Anibal (CALLAGHAN, 2013).

8 0 livro Oecology of plants (1895), cujo foco ndo era a morfologia, mas a distribuicdo geografica das plantas em analogia a
sociedade humana e economia, o que intrigou Tansley (ANKER, 2001, p. 13-14).

67 Anker (2001, p. 31) identifica a influéncia da teoria freudiana no equilibrio defendido por Tansley.

8 No livro Holism and Evolution, de 1826 (REDCLIFT e WOODGATE, 2010, p. 116).

69 Referido como General Smut, por seu papel militar na Guerra dos Béeres, na Africa do Sul. Também foi ministro da defesa da
Africa do Sul entre 1919 e 1924 e foi quem prendeu o ativista indiano Mahatma Gandhi (REDCLIFT e WOODGATE, 2010, p. 116).
0 Foster (2000) afirma que a palavra apartheid foi criada pelo proprio General Smut em 1917, nove anos antes do holismo.

™ Trata-se de estagios sucessivos de desenvolvimento de comunidades vegetais em uma regido até atingir ao climax, que
corresponde ao nivel maximo de maturidade e complexidade da espécie dominante. O conceito foi desenvolvido por pesquisadores
norte-americanos liderados pelo biélogo boténico Frederic Clements (1874-1945) (REDCLIFT e WOODGATE, 2010, p. 116).
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Tandey, cujaresposta € dada no artigo The Use and Abuse of Vegetational Concepts and Terms
(REDCLIFT e WOODGATE, 2010). Tansley (1935) utiliza a teoria sistémica do matemético
Hyman Levy "? (1889-1975), rejeitando os termos “ organismo complexo” e * comunidade bidtica’
e defendendo que o organismo ndo pode ser separado de seu ambiente, incluindo também fatores
inorganicos, com o qua forma um sistema fisico que é a unidade bésica da natureza: os
ecossistemas. Tandey (1935) defende que, mesmo que alguns desses sistemas sgjam mais
auténomos que outros, todos os sistemas se interagem e se gjustam entre seus elementos, e que
isolamento é um exercicio meramente didatico e artificial que ndo deve ser tomado como
elemento principal do estudo (TANSLEY, 1935; REDCLIFT e WOODGATE, 2010).

Pickett e Grove (2009) explicam que a visdo de Tandey € que a explanagdo organismica € uma
analogia ou metéfora, “ndo umahomologia’, baseando seu conceito naideia de sistema, bastante
popular no meio da Fisica do inicio do século XX. Tansley (1935), com seu conceito, subdivide
0 sistema ecol 6gico em trés complexos — climatico, do solo e organico, e afirma que a atividade

humana e seus efeitos devem ter um lugar apropriado dentro da ecologia.

De acordo com Redclift e Woodgate (2010, p. 130), a partir do conceito de Tansley sobre
ecossistemas, se desenvolve a andlise ecossistémica, para a qual o conceito de metabolismo é
crucia. Metabolismo € o nome dado ao conjunto de reacBes quimicas e fisicas que transformam
compostos bioquimicos paraproduzir a energianecessaria para sustentar avidade um organismo,
podendo ser utilizadas imediatamente ou reservadas pelo proprio organismo (reservas endogenas)
para futuras necessidades de sobrevivéncia - quando os compostos sdo sintetizados, a reacéo
metabdlica € chamada de anabdlica e quando sdo degradados produzir energia, a reagdo €
catabdlica™ (FERNANDES, 2019; MICHAELIS, 2019).

2.2.2.  PERIODO DA INSTITUCIONALIZACAO DAS CIENCIAS SOCIAIS:
CONSOLIDACAO DA GEOGRAFIA URBANA ALEMA (1870 -1913)

Os trabalhos dos gedgrafos alemées do final do século XIX e inicio do século XX tém
fundamental importancia na histéria da morfologia urbana. A geografia se estabelece como
disciplina cientifica nas universidades germénicas na década de 1880, momento em que

pesquisadores do campo da geografia humana se preocupam com duas questdes basicas em

2| evy também era opositor do holismo de Smut (REDCLIFT e WOODGATE, 2010, p. 117).
73 Anabolismo e catabolismo sdo reagoes diametralmente opostas que funcionam de forma articulada para a maximizagéo de
energia (FERNANDES, 2019).
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relacdo as cidades: a sualocagio e o seu proposito de existir naquele determinado local . Nessa
década, no ano de 1882, o gedgrafo alemdo Friedrich Ratzel (1844-1904), oriundo dos ramos da
Farmécia e Zoologia’, publica seu livro Antropogeographie, no qual explica o fenémeno como
adensamento continuo de pessoas e habitacdes, ocupando vasta drea de solo elocalizadano centro
delinhas de trafego. Em 1886, € indicado para assumir a cadeirade geografiada Universidade de
Leipizig. Autor dos termos Raumqualitat (em aleméo, “qualidade do espaco”) e lebensraum (do
aemao, “espaco vital”), Ratzel é considerado o mais proeminente gedgrafo deste primeiro
periodo (pré-1899), responsavel por dar sequénciaaos estudos de fundamentacdo e sistematizacdo
da geografia alema como ciéncia— processo iniciado por Alexander Von Humboldt (1769-1859)
e Carl Ritter (1779-1859). Ratzel, em sua 6tica darwinista, acredita que o ser humano é moldado
pelo espaco. E apontado como fundador da Geografia Politica (geopolitica), nome de sua obra de
1897, onde define que a coesdo de um povo é o territorio (espago) que compartilha sua histéria
(tempo) (HOFMEISTER, 2004; ARCASSA, 2017).

Oliveira e Monteiro (2014) apontam como uma das publicagtes fundamentais desse momento a
obra de 1894 do historiador Johannes Fritz"®, Deutsche Stadtanlagen’’, um estudo comparativo
sobre mais de 300 cidades alemas, cujo ineditismo esta no uso do plano urbano e da cartografia
como fontes de informac&o primordia para a historia urbana, o que permite a classificagdo das
cidades a partir do tipo de plano. De acordo com Xie e Gu (2018), Fritz compara, com os planos
urbanos, a forma fisica dos assentamentos, delimitando diferentes padrfes de vias que formam a
cidade de Rostock ”® e assim criando, embora ainda de forma pouco refinada, as bases inaugurais
do campo de investigacdo que, posteriormente, sera desenvolvido por Conzen sob a alcunha de
regionalizagdo morfologica — o reconhecimento da maneira como paisagens urbanas se

estruturam em areas unificadas.

™ Importante situar que se trata de um periodo pré-Primeira Guerra Mundial, no qual a geografia alema esta preocupada em
estabelecer os limites daquilo que chamam de Mitteleuropa (do aleméo, “Europa Central”, em tradugao livre), o que Brechtefeld
(1996, p. 54) chama de “substitute religion in the German quest for ‘promised land”. De forma resumida, o conceito de Mitteleuropa,
que futuramente sera a base argumentativa para a expansdo alema nas Grandes Guerras, baseia-se na hegemonia politica
germanica sobre a regido da Europa Central com o argumento de que a Alemanha, por sua unificagdo recente, industrializagéo
tardia e problemas causados por Napoledo e pela Revolugéo de 1848, estaria em desvantagem em relagdo a Franga e a Gréa-
Bretanha na corrida por colénias, portanto, teria direito a um territdrio mais amplo no continente europeu. A geografia alema, no
final do século XX, estad em busca de definicbes fronteiricas e culturais sobre o que seria considerado territério essencialmente
germanico (MEYER, 1946; BRECHTEFELD, 1996).

75 Ratzel, primeiramente, foi treinado como farmacéutico antes de entrar para as ciéncias sociais. Devido ao seu viés nacionalista,
alistou-se em 1870 no exército aleméo para combater as tropas de Napoledo Ill, posteriormente viajando, como jornalista, pela
Italia (1872) e Estados Unidos/México (1873), onde tornou-se gedgrafo por observacdo do espaco. E autor dos livros
“Antropogeografia” (1882/91) e “Geografia Politica” (1897), além de ter sido chefe da Escola Socioldgica do Determinismo
Geografico. Ratzel, ex-aluno de Ernst Haeckel (1834-1919) e, portanto, fortemente influenciado pelo darwinismo, é um dos
geografos que tentava definir as fronteiras da Mitteleuropa (BRECHTEFELD, 1996; HOFMEISTER, 2004; ROSA, 2012a;
ARCASSA, 2017).

76 O Unico nao-gedgrafo dentre os pesquisadores apontados (OLIVEIRA e MONTEIRO, 2014).

7 Do alemao, “Instalagdes da cidade alem&”, em tradugéo livre. No artigo de Oliveira e Monteiro (2014), os autores traduzem do
alemé&o para o portugués como “Cidades alemas”.

78 Cidade do nordeste da Alemanha, na regido da Pomerania Ocidental, a beira do mar Béltico. Sua fundagao remete ao século XI.
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A segunda obra apontada por Oliveira e Monteiro (2014) € a publicagdo do gedgrafo Otto
Schliiter ”® (1872-1959), Uber den Grundriss Der Stadt®, que da continuidade ao trabalho de Fritz
a partir dos planos urbanos, incluindo estudos sobre diferentes partes que compdem o centro da
cidade etraz aimportancia da paisagem na qual acidade seinsere. Hofmeister (2004) aponta esse
artigo de Schliiter como inaugural para o segundo periodo da geografia aema. Whitehand (2001)
enumera um segundo artigo de Schiiter publicado no mesmo ano de 1899, Bemerkungen zur

Seedlungsgeographie?, cujo destague se da por seu aspecto pragmético.

Essa segunda fase se desenha quando aabordagem inicial comega a ser questionada por ser ainda
muito genérica, o que faz com que subdivisdes da geografia comecem a se consolidar. Gedgrafos
fisicos se preocupam com adescri¢do dos relevos e sua coberturavegetal, enquanto pesguisadores
da geografia humana, subdivisdo da disciplina proposta por Schiiter em contraponto a visao
determinista de Ratzel, focam no leiaute de espacos urbanos, seus padrdes de vias, linhas de
transporte, quadras, espacos abertos e a tridimensionalidade do tecido urbano. Schitter propde
trés formas sisteméticas para compreender a paisagem cultural: assentamentos (que dardforma a
geografia territorial), ocupagdo do solo (geografia econdémica) e os eixos de comunicacdo
(geografia de transporte). E da geografia territorial, com suas bases conceituais fundamentando-
se na existéncia de assentamentos urbanos e rurais, gue nasce, num futuro proximo, a geografia
urbana (HOFMEISTER, 2004; PEREIRA COSTA e NETTO, 2015).

Como dito anteriormente, inicia-se com Otto Schliiter no ano de 1899, o segundo periodo da
geografia urbana aemd, que dura até o ano de 1928 (entre guerras), com a publicacdo de Rudolf
Martiny, Die Grundrifigestaltung der deutschen Siedlungen®. Esse periodo, chamado de “ época
da morfologia urbana’ por Hofmeister (2004), é marcado pelo entendimento do leiaute das
cidades como objeto de pesquisa devido a longevidade dos padrdes das vias. Schliter, criador do
termo Morphologie der Kulturlandshaft®® e dingliche Erfiillung der Erdobeflache®, define
paisagem urbana como a aparéncia das formas fisicas edificadas e objeto diferente da paisagem

cultural, focando na forma (énfase morfologica) como principal objeto de pesguisa

9 Otto Schliiter (1872-1959) era filho de uma familia com tradigéo juridica. Inicialmente optou por frequentar, na universidade,
aulas de Historia, Filologia alemé e Histdria da Literatura, mudando-se para Halle para iniciar seus estudos na Geografia. Schiilter,
entdo, muda-se para Berlim em 1895 para aperfei¢oar sua formag&o profissional, sob orientagdo do geografo e cientista aleméo
(Baréo) Ferdinand von Richthophen e, em 1911, assume vaga de catedratico em Halle, onde leciona até 1938 e se aposenta em
1951. As principais influéncias para suas obras sdo do préprio Bardo von Richtophen e do filésofo prussiano Immanuel Kant,
precursor do criticismo (SEEMANN, 2004).

80 Do aleméo, “Sobre a planta baixa da cidade”, em tradug&o livre. A tradugéo do titulo do alemé&o para o inglés, no artigo de
Hofmeister (2004) é On the layout of towns e para o portugués, no artigo de Oliveira e Monteiro (2014) é “Sobre a estrutura das
cidades”.

81 Do aleméo, “Notas sobre a geografia do assentamento”, em tradugao livre.

82 Do alemao, “O leiaute dos assentamentos alemaes”, em tradugao livre. A tradugéo do titulo do alemé&o para o inglés, no artigo
de Hofmeister (2004) é The layout of German settlements.

83 Do alemao, “morfologia da paisagem cultural”, em tradug&o livre. No artigo de Hofmeister (2004), é traduzido para o inglés como
morphology of the cultural landscape.

8 Do aleméo, “objetos que moldam a superficie da terra”, em tradugao livre. No artigo de Hofmeister (2004), é traduzido para o
inglés como objetcs shaping the earth’s surface.
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(HOFMEISTER, 2004; PEREIRA COSTA e NETTO, 2015). De acordo com Seemann (2004), é
Schliter o responsavel por trazer para a geografia, emprestado dos estudos biolégicos e
geologicos do escritor alemdo Goethe, o termo “morfologia’, o qual, aplicado na geografia

cultural, traz um olhar critico as formas e padrdes reconheciveis.

Dentro do segundo periodo da geografia urbana alema definido por Hofmeister (2004), Oliveira
eMonteiro (2014) apontam a publicacio de Ratzel, Die Geographische Lage der grofen Stidte®,
de 1903, como de grande importancia pois se centra nos motivos e caracteristicas pelas quais 0s
assentamentos sdo fundados em um determinado local. No mesmo ano, lembra Hofmeister
(2004), Schilter publicaum tratado com viés morfol 6gico sobre os assentamentos do nordeste na

regido de Turingia®, Die Sedelungen im nordostlichen Thiiringen®.

2.2.3. PERIODO ENTRE-GUERRAS (1941 — 1944)

Conforme explica Rosa (2012b), as ciéncias sofreram saltos extraordindrios de desenvolvimento
na época contemporanea, a exemplo da Astronomia, Fisica, Biologia, Sociologia, Matemética e
Quimica. Essa Ultima, devido as crescentes demandas da sociedade, em especia a partir da
Primeira GuerraMundial e pel os acel erados processos de industrializagdo e urbanizagéo, adquire
reconhecimento popular e seu desenvolvimento e expanséo é determinado pelo interesse publico
e empresarial. Na primeira metade do século XX, paises como Estados Unidos, Japdo, Canada e
Augtrdlia rompem a bolha cientifica que acontecia na Europa até entdo, desenvolvendo
conhecimentos nas indUstrias petroquimica (plastico e borracha sintética), de alimentacéo,
farmacéutica, dentre outras, e, posteriormente, o conhecimento se estende para paises como
Argentina, Brasil, india, China e México. No periodo entre-guerras, com a implementacio do
regime nazista na Alemanha, ocorre a destruicéo de centros de investigacéo europeus e “fuga de
cérebros’, especialmente para os Estados Unidos, transferindo o epicentro mundial de estudos e

pesquisas cientificas para solo norte-americano (ROSA, 2012b).

Hall (2016) relataque, além de Londres, amaior do mundo no fim do século X1X , outras cidades
apresentam os mesmos problemas da industrializac&o e crescimento acelerado, especialmente na
Europa Ocidental (Manchester, Paris, Berlim, por exemplo) e Estados Unidos (especia mente
Nova lorque e Chicago). Em 1914, estoura a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) na

Europa. Os Estados Unidos, pais fisicamente distante da zona de conflito, passam, entéo

85 Do aleméo, “A localizagdo geogréfica das grandes cidades”, segundo Oliveira e Monteiro (2014).
86 Regido no centro da atual Alemanha, composta por 17 distritos e 6 cidades independentes.

87 Do alemé&o, “Os assentamentos no nordeste da Turingia”, em tradugéo livre.

8 Londres, em 1890, tinha 5,6 milhdes de habitantes (HALL, 2016, p. 54).
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a dominar as reflexdes sobre a cidade. As cidades norte-americanas, que recebiam muitos
imigrantes, especialmente italianos, alemaes, irlandeses e judeus®, viam a necessidade de
socializé-los de acordo com 0 modo de vidalocais. Assm, em Chicago (Figura 16), surge apartir
de 1914 a primeira faculdade de Sociologia Urbana do mundo (HALL, 2016).

Figura 16: A cidade de Chicago (no estado norte-americano de Illinois) em 1871, antes do grande incéndio que a
atingiu em outubro daguele ano (e durou 3 dias seguidos). Autor da lmagem: W. Flint (c.1872). Fonte: Site da
Biblioteca do Congresso Norte-Americano, https.//www.loc.gov/resource/g4104c

2.2.3.1. ESCOLA DE CHICAGO

Chicago é uma cidade insignificante até 1840 na rede urbana norte-americana, passando de 1
milhdo de habitantes entre 1850 e 1890 e triplicado seu tamanho em 1930. Sua populacéo é
metade composta por imigrantes™ e se torna uma poténcia industrial nacional por volta de 1925
(Figura 17). A chamada Escola de Chicago, nascida dentro do departamento de Sociologia e
Antropol ogia da Universidade de Chicago em 1892, a partir de 1920, transforma a cidade em um
“laboratério social” para tentar entender e resolver problemas urbanos, partindo da relacdo de

89 Hall (2016, p. 59).
90 “Poloneses, Suecos, boémios, noruegueses, holandeses, dinamarqueses, croatas, eslovenos, lituanos e gregos” (MATTHEWS,
1977, apud EUFRASIO, 1995).
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diferenciagdo social e espacia da cidade. Os estudos resultam em conjuntos de proposicoes e
conceitos que passam a ser utilizados como baliza para as andlises urbanas. Dois dos sociélogos
da primeira geracdo®, fundadores da escola, Robert Ezra Park (1864-1944) e Ernest Burgess
(1886-1966), assimilam pioneiramente conceitos ecolégicos nos estudos de areas urbanas,
tentando transpor os principios da Ecologia aos estudos sociais (EUFRASIO, 1995; MARAFON,
1996; ANDRADE, 2014).

.

sy
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Figura 17: Vista aérea do centro (Central Downtown) de Chicago em 1926.
Fonte: Site Chicagology: https://chicagol ogy.com/1920buildings/

De acordo com Marafon (1996), a Escola de Chicago estuda especialmente as questdes de
adaptacdo e equilibrio das comunidades dentro do meio urbano, observando tanto os aspectos
sociais quanto a forma e os processos de desenvolvimento e organizacdo dessas comunidades,
buscando conceitos nas ciéncias bioldgicas (ecologia vegetal e anima) para nortear tais
investigacdes. A cidade é entdo entendida como um organismo vivo e com um metabolismo
proprio®2. Os pesquisadores analisam o crescimento acelerado das cidades norte-americanas no
inicio do século XX, criando conceitos que sdo utilizados até hoje nos estudos urbanos, como
comunidade, centralizagdo, segregacdo, invasio e sucessao. Os resultados ficam conhecidos
como estudos de Ecologia Humana ou Ecologia Urbana (MARAFON, 1996).

91 Os outros eram Albion Small, Roderick McKenzie e William Thomas (ANDRADE, 2014, p. 139).
92 Knox (2016, p. 81).
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Burgess (2008) em seu artigo de 1925, The Growth of the City, compara 0s processos que ocorrem
no crescimento de uma cidade aos processos metabdlicos de anabolismo (sintetizagdo de
compostos bioguimicos para acumular energia) e catabolismo (degradacéo de compostos
bioquimicos paragerar energia) de um corpo. A taxa natural de crescimento de uma cidade pode
ser utilizada como medida para descobrir as alteragdes do metabolismo causadas pelo fluxo
migratorio, que acelerao crescimento de umacidade. Para o autor, amobilidade € o melhor indice
paramedir o metabolismo de uma cidade, por ser um indicativo de mudancas que estéo ocorrendo

em uma comunidade.

2.2.3.2. MRG CONZEN (1907 —2000) E A MORFOLOGIA URBANA

No periodo daGuerra, aproducéo alema na area da geografia continuarelevante. No ano de 1916,
0 gedgrafo cultural austriaco Hugo Hessinger (1877-1952) publica Kunsthistorischer Atlas von
Wien®, um inovador atlas historico-artistico da cidade de Viena, onde, adotando plantas
coloridas, identifica na cidade a localizagdo dos edificios, classificando-os por estilos
arquitetdnicos e suas respectivas idades, resultando em um acervo fundamental do patrimonio
edificado da cidade. No ano de 1918, dois anos depois, um dos orientandos de Schliter, o aleméo
Walter Geidler (1891-1945) publica seu trabalho, um livro de 17 capitulos que se divide em duas
partes, sobre a polémica cidade de Danzig®, no qual, distingue os diferentes usos do solo e as
diferentes edificagdes (com o nimero de pisos) em um mapa colorido da area central da cidade,
como mostrado na Figura 18 (WHITEHAND, 2001; OLIVEIRA e MONTEIRO, 2014).

9 Do aleméo, “Atlas histdrico-artistico de Viena”, segundo Oliveira € Monteiro (2014).

9 A cidade de Danzig foi fundada no ano de 997 a partir de uma fortificagdo chamada Gyddanyzc, as margens do mar Baltico,
pertencendo ao reino da Poldnia até o ano de 1793, quando foi absorvida pela Prussia. Entre 1807 e 1814, foi declarada como
“cidade livre” pela primeira vez por Napoledo, retornando ao controle prussiano entre os anos de 1814 e 1918, periodo de seu
apogeu como cidade portuaria e comercial. No ano de 1918, a cidade, por sua localizagéo geografica, se viu em um dilema politico
internacional, entre o ultranacionalismo alemé&o, o avango comunista e a dominagdo polonesa, quando foi elevada, pelo Tratado
de Versailles, em uma cidade autdnoma com o nome de Danzig em 1920, sob protegéo da Liga das Nagdes. No ano de 1939, foi
tomada pela Alemanha nazista, permanecendo sob esse dominio até o ano de 1945, quando foi restituida a Polénia com seu nome
original, Gdansk (MCNAMARA, 2022).
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Figura 18: Mapa colorido da &rea centra

No ano de 1924, apés o final da Primeira Grande Guerra, Geiser publica outra obra importante
sobre cidades alemés, Die Deutsche Sadt: ein Beitrage zur Morphologie der Kulturlandschaft®,
em que “propde uma classificagdo dessas cidades com base nos sitios escolhidos para a sua
fundacdo, no plano térreo e nos tipos de edificado” (OLIVEIRA e MONTEIRO, 2014, p. 39).
Quatro anos depois, em 1928, Rudolf Martiny publica a obra que Hofmeister (2004) considerada
a que encerra 0 segundo periodo da geografia alema, voltado para a morfologia urbana, Die
Grundrifgestaltung der deutschen Siedlungen®, no qual fala sobre a estrutura dos assentamentos

alemaes. A partir de 1928, diz Hofmeister (2004), a geografia alema se volta muito mais para a

dacidade de Danzig, produzido por Geisler no ano de 1918.
Fonte: Oliveirae Monteiro (2014).

funcéo das cidades do que para sua morfologia.

S /| oer imxensTaos

BARTE

9 Do aleméo, “A cidade alema: um contributo para a morfologia da paisagem cultural” (OLIVEIRA e MONTEIRO, 2014).
% Do aleméo, “A estrutura dos assentamentos alemées” (OLIVEIRA e MONTEIRO, 2014).
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Porém, em 1932, 0 aleméo Michael Robert Glnter Conzen (1907-2000) submete sua dissertacéo
de 130 paginas, 18 mapas e 76 fotografias, chamada Die Havelstadte®’, a Universidade de Berlim,
na qual, sob forte influéncia do trabalho do gedgrafo Walter Geisler (1891-1945), apresenta um
estudo colorido a respeito dos tipos de edificacbes existentes em 12 cidades do norte e oeste de
Berlim banhadas pelo rio Havel. Nascido em Berlim, Conzen estuda no Instituto de Geografia da
Universidade de Berlim a partir do ano de 1926, onde tem acesso aos estudos de Otto Schllter
(1872-1959) e Herbert Louis (1900-1985). Seu foco, dentro da geografia, € na geomorfologia, a
qual aplica nos seus estudos a respeito da paisagem artificia e assentamentos humanos,
desempenhando papel central nos estudos de andlise morfogenética urbana (WHITEHAND,
2001; KRISTJANSDOTTIR, 2019).

Em 1933, pouco antes de concluir seu mestrado, devido a ascensdo do nazismo na Alemanha,
Conzen imigra para a Inglaterra, estabelecendo-se em Londres. Enquanto aguarda definicbes a
respeito de sua inser¢do no meio cientifico, desenvolve pesquisas para 0 Museu Briténico e
investiga localidades vizinhas, produzindo relatérios com ilustragdes detalhadas. Entra para o
curso de Plangiamento Urbano e rural da Universidade de Victoria, em Manchester, trabalhando
na &rea Nos anos seguintes. Durante sua atuagdo como planejador urbano e regional, Conzen se
dedica a andlise da situacdo das cidades, preocupando-se com os fundamentos tedricos para o
plangjamento. Sua preocupacdo com a precisao terminol 6gica, heranca dos estudos na Alemanha,
o levam a primeira publicago de sua autoria em lingua inglesa, um estudo sobre o plano diretor
esquematico de Manchester (PEREIRA COSTA e NETTO, 2015).

2.2.4. OS 30 GLORIOSOS: PERIODO POS-GUERRA (1945 — 1972)

Nos 30 anos seguidos pos-guerras (1945-1972), o mundo se divide entre o ocidente capitalista,
liderado pel os Estados Unidos, e o oriente socialista, liderado pelaentdo Unido Soviética. Hauma
mudanca nas estruturas sociais que refletem em todas as esferas da vida, com questionamentos
sobre os valores sociais estabel ecidos até entdo: o capital prevalece sobre o trabalho, resultando
na diminuicdo de salarios e perdas de garantias laborais. Paises ocidentais, em reconstrugdo pos-
guerra, expandem seu modelo econdmico baseado em produgdo e consumo de recursos naturais
em larga escala para paises sob suas influéncias, chamando a atengdo para a questdo ambiental
(FIGUEIREDO e CRUZ, 2013). Esse clima mundia de questionamentos permeia as reflexdes

acerca do espago urbano.

97 Do alemao, “As cidades de Havel’, em tradugao livre. Havel € um rio de cerca de 334 km de extens&o que corre dentro do
territorio alemao, sendo o maior afluente do rio Elba.
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De acordo com Santos, Xavier e Peixoto (2008), apds a Segunda Grande Guerra, 0 Produto
Interno Bruto (PIB) passa a ser um indicador de interesse para medi¢&o do desenvolvimento de
um pais, gerando um aumento da demanda por recursos naturais ndo-renovaveis como o petrol eo.
No mundo, ocorre uma urbanizacdo intensa: Freund (2007, p. 65) estima que a porcentagem de
pessoas vivendo em espagos urbanos no continente africano passou de 4,8% na década de 1920
para 14,2% nos anos 1960. Mazrui e Wondji (2010) justificam o crescimento urbano no
continente devido ao crescimento demografico e éxodo rural a partir dos anos 1920, com familias
se estabel ecendo nas periferias de cidades médias e localidades costeiras®™ pré-Segunda Guerra,
formando comunidades. Com a crise da agricultura monopolista, nos anos 1950, estima-se que a
populacdo urbana no continente é de 31,8 milhdes, parrando para 49,5 milhfes nos anos 1960
(MAZRUI e WONDJI, 2010).

No ano de 1953, na Baia de Minamata, uma regido costeira que vive da pesca no Japdo, séo
relatados os primeiros casos de uma condicdo neuroldgica na qual os pacientes apresentam
dorméncia nos membros, fragueza muscular, deficiéncias visuais e de fala, paralisia e até mesmo
morte. Quando as autoridades japonesas tomam conhecimento, descobrem que se trata de
contaminagdo devido aos residuos da empresa quimica produtora de plésticos Chisso®, que por

100 nos afluentes da baia, intoxicando milhares de

mais de uma década despeja mercurio metélico
pessoas. No mesmo ano, o bidlogo norte americano Eugene Odum (1913-2002), filho do
socidlogo Howard W. Odum (1884-1954), lanca a primeira versdo de “Fundamentos da
Ecologid’, onde compara cidades a parasitas, utilizando como metéfora os liquens, que s&o uma
associagdo simbidtica tdo interdependente, funciona e morfol ogicamente integrada entre fungos
e algas que podem ser consideradas uma terceira espécie. O autor explica que dentro dos liguens
pode ser encontrada uma evolucdo do parasitismo para 0 mutualismo: enquanto em espécies mais
primitivas o fungo penetrava a célula da alga (parasitismo), nas mais avangadas a célula da alga
ndo é invadida pela hifa do fungo e ambos convivem em harmonia (mutualismo). Assim seria o
ser humano, seguindo o “modelo liguen”, que tem atuado como parasita do ambiente, criando
cidades que consomem alimento, agua e ar do espaco rural, gerando grandes quantidades de
residuos, até o ponto de destruir seu hospedeiro (ODUM, 1988; COLASSO, 2011; (SILVA et al.,

2017).

% No caso no Marrocos, Argélia e Tunisia, todos paises mediterraneos, as correntes migratérias se prolongam além-mar,
especialmente para a Franga (MAZRUI e WONDJI, 2010, p. 42).

9 Silva et al. (2017, p. 51).

100 De acordo com Colasso (2011), o mercrio metalico ndo provoca danos ao ambiente, pois ndo é absorvido. No entanto, quando
se liga ao carbono, transforma-se em um composto organico bioacumulado altamente toxico chamado metilmercirio (MeHg), que
se integra a cadeia alimentar através dos planctons que alimentam os peixes que serdo consumidos pelos seres humanos. O MeHg
é transmissivel para fetos, 0 que provocou grande aumento no nascimento de criangas com deformidades na regido.
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No ano de 1961, Jane Jacobs (2014) lanca a primeira edicdo de The Death and Life of Great

American Cities, onde a autora critica os resultados urbanos do Movimento Moderno*°.

Em 1962, a bidloga'® Rachel Carson (1907-1964) publica “ Primavera Silenciosa’ ', um livro
que marca 0 movimento ambientalista mundial. Na obra, dividida em 17 capitulos, Carson
denuncia préticas de empresas quimicas, analisando o0 uso de pesticidas quimicos artificiais para
0 combate de pragas na agricultura e reservas naturais do Canada e Estados Unidos, fazendo
paralelos com a bomba atbmica em um momento em que 0 mundo vivenciava o terror de uma
guerra nuclear. No ano seguinte, 1963, Eugene Odum publica a primeira edi¢éo de Ecology: The
link Between the Natural and the Social Science'®, onde jano primeiro paragrafo do capitulo 1,
The Scope of Ecology, explica que ecologia corresponde ao estudo da Terra como o lar’® de
plantas, animais, micro-organismos e pessoas que coabitam o planeta como componentes

interdependentes, estando a ecologia'®

preocupada ndo s6 com organismos, mas com fluxos
ener géticos e ciclos de matéria em terra, nos oceanos, ar e agua. Odum explica o conceito do
principio dos niveis integrativos, ou principio do controle hierarquico, onde os componentes,
quando sdo combinados para criar um todo hierarguicamente superior, novas propriedades
emergem (ODUM, 1975; LOPES, 2011; BONZI, 2013). Os principios apresentados por Odum
S350 derivados da Teoria Geral dos Sistemas, criada pelo bidlogo Ludwig von Bertaanffy'®”,

citado no Capitulo 1.

2.24.1. ABEL WOLMAN E O METABOLISMO URBANO

Logo a seguir, no ano de 1965, o engenheiro ambiental norte americano Abel Wolman (1892-
1989) publica um artigo chamado The Metabolism of Cities'®, no qual o termo metabolismo é
utilizado pela primeira vez para caracterizar o consumo de recursos de uma cidade necessarios
paradar suporte aos habitantes em atividades de trabalho, lar e lazer. Na publicacgo, Wolman faz
um estudo quantitativo sobre uma hipotética cidade americana, apresentando-a como um

ecossistema (WOLMAN, 1965). Esse artigo é considerado o pioneiro da abordagem de

101 “Este livro € um ataque aos fundamentos do planejamento urbano e da reurbanizagao ora vigentes” (JACOBS, 2014, p. 14).
102 Segundo Bonzi (2013), Carson inicialmente queria se graduar em literatura inglesa, optando pela biologia por influéncia de uma
professora da area de zoologia. Estudou biologia marinha e tornou-se mestre em zoologia em 1932 pela Universidade John
Hopkins.

103 O titulo original da obra é Silent Spring. A primeira publicagéo brasileira é de 1964 (LOPES, 2011).

104 No prefacio da segunda edigéo, de 1975, o autor explica que contou com a colaboragdo do irmé&o, o também ecologista Howard
T. Odum (1924-2002), nos capitulos 2 (The Ecosystem) e 3 (Energy Flow Within the Ecosystem) (ODUM, 1975, p. vii).

105 Em inglés, ao falar que ecology deriva do grego oikos, que significa “casa” (house), o autor utiliza a expressdo earth’s
households, como explicag&o literal do significado do termo. Neste trabalho, a tradug&o foi feita para “lar”.

106 O autor aponta que a raiz etimologica de ecologia é a mesma de economia (ODUM, 1975, p. 4).

107 A primeira edigéo do livro de Bertalanffy, “Teoria Geral dos Sistemas”, s6 seria publicada em 1968, 5 anos apds a publicagéo
da primeira edi¢éo do Ecology de Odum.

108 “O Metabolismo das Cidades’, em livre tradugo.
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metabolismo urbano de maneir a quantitativa como instrumento de planejamento, mas, segundo
observado por Golumbiewski (2012), Wolman apenas mencionou o conceito do metabolismo
como forma de explicar sua andlise de entrada e saida de recursos, mas ndo desenvolveu ateoria

que daria suporte.

Diversos autores'® consideram o Metabolism... (1965) de Wolman como a primeira publicagio
a aplicar o conceito de metabolismo para identificar o consumo de uma cidade. Wolman,
engenheiro sanitério norte-americano, € pioneiro na aplicacdo de cloro (cloragdo) na &gua para
consumo e, também, o responsavel por incluir a satde ambiental na constituicdo da conferéncia
da OMS de 1946'°. No seu referido artigo, o autor faz a andlise de uma cidade americana
hipotética de 1 milhdo de habitantes'!, afirmando logo no parégrafo introdutério que os
requerimentos metabdlicos (metabolic requirements) de uma cidade sdo o0s materiais e

commodities*?

necessarios para sustentar as atividades dos cidaddos quando em atividades de
trabalho, lazer ou descanso, incluindo os recursos necessarios para construcfes e completando o
ciclo com adisposi¢do de residuos com o minimo de incbmodo e pericul osidade. Wolman aponta
gue o crescimento excessivo das cidades gera 3 grandes problemas metabdlicos: agua (water),
esgoto (sewage) e poluicdo do ar (air pollution), colocando-os em um gréfico quantitativo de
entradas e saidas (inputs-outputs), onde os elementos de saida (outputs — esgoto, residuos sélidos
e poluentes do ar) seriam os produtos metabdlicos dos inputs (&gua, alimentos e combustiveis)
multiplicados pela quantidade de cidaddos. A preocupagdo eram as projecdes de consumo para 0s
préximos anos, 0 encarecimento do recurso &gua, a poluicdo das fontes de abastecimento e a
depreciacdo da qualidade do ar pela queimade combustiveis dos automéveis (WOLMAN, 1965).
Apesar de discutivel quanto ao pioneirismo™®, ao artigo de Wolman se deve a cunhagem do
conceito, embora lhe falte o desenvolvimento da teoria - uma pendéncia apontada por

Golubiewski (2012).

E pertinente citar aqui o contexto histdrico em que o artigo de Wolman foi escrito. Nos Estados
Unidos, estava havendo um grande crescimento dos suburbios, cujo marco, de acordo com Hall
(2016), foi a assinatura da Lei de Ajuda Federal & Autoestrada em 1956, que assindlava a
construcdo de 65.600 quilédmetros de novas estradas no pais a um custo de 41 bilhdes de délares.
Essas deveriam servir como corredores de acesso dos centros urbanos para os potenciais

subdrbios, que ja estavam em franco crescimento desde as décadas de 1920 e 1930 e tiveram sua

109 Keil € Bourdreau (2006); Kennedy, Cuddihy e Engel-Yan (2007); Alberti (2008); Niza, Rosado e Ferrdo (2009); Zhang, Yang e
Yu (2009); Kennedy, Pincetl e Bunje (2011); Baccini e Brunner (2012); Broto, Allen e Rapoport (2012); Golubiewski (2012); Kennedy
e Hoornweg (2012); Pincetl, Bunje e Holmes (2012); Pincetl (2012); Ferrdo e Fernandez (2013); Kuhn (2014); Karvounis (2015);
Eboli (2018); Li et al. (2019).

110 Wolman (2003).

111 Representando a realidade de muitas cidades americanas pos-industriais que ja existiam naquele tempo.

112 Expressdo em inglés que indica bem ou produto primario (recursos minerais, vegetais ou agricolas) com forte valor
comercial/estratégico e que, portanto, é comercializado em bolsas de valores com cotagéo de mercado. Por serem matérias-primas,
seus valores influenciam atividades industriais e comerciais e, portanto, influenciam na economia de um pais (OMNIA, 2019).

113 O Movimento Metabolista japonés, iniciado em 1959, influenciou a questao urbana na Asia, Oriente Médio e Africa Oriental.
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explosdo™™* com o financiamento barato e a longo prazo de habitagdes e com o crescimento

populacional causado pelo aumento da taxa de natalidade p6s Segunda Guerra Mundial. Além
disso, a Lei da Habitagcdo de 1949 e sua emenda de 1954 desencorajavam a moradia de baixo
augue para a populacdo pobre e incentivavam a reurbanizagdo comercial de areas centrais de
grandes cidades™®, derrubando corticos e empurrando a populago pobre, especialmente negros
e hispénicos, paralonge dos centros e das suas unidades de vizinhanga, num processo que Hall
(2016) denominou de “remodelacdo urbana’. Importante mencionar que o automovel, e
consequentemente o tréfego intenso das grandes cidades, ja fazia parte do cotidiano norte-
americano desde os anos 1920, permitindo gque o trabalhador morasse mais longe do emprego €,
consequentemente, fazendo com que os sublrbios comegassem a crescer mais do que a cidade
base. Porém, durante a Grande Depressao de 1929 e a Segunda Guerra, a aquisicdo de veiculos

particulares estagnou, voltando a crescer apenas em 1949 (HALL, 2016).

2.25. PERIODO DO INICIO DA CRISE ATUAL (1973 —1995)

A visdo sistémica da cidade se inicia no quinto periodo, quando se inicia a crise urbana que
vivenciamos até hoje (1973-1994). Holanda (2002) coloca o livro de Jacobs (2014) como ponto
de questionamento em relagdo as préticas do Movimento Moderno, fazendo com que o foco dos
estudos urbanos passe a ser 0 lado social. Ta posicionamento incomoda arquitetos e urbanistas,
fazendo com que, na década de 1970, na Unit for Architectural Studies dentro da University
College London, surja uma abordagem teorica e metodol gica para andlise das rel agdes espaciais
dentro do espaco urbano: trata-se da Teoria da Logica Social do Espago™®, que passa a ser
conhecida como Sintaxe Espacia (Space Syntax). Segundo o professor Bill Hillier (1937-2019),

na apresentacdo de um dos livros fundamentais da abordagem®’

, adguns dos conceitos
fundamentais nascem da sua colaboracdo outros pesguisadores, especiamente com Adrian

Leaman, no inicio dos anos 19708, mas a teoria se torna substantivamente auténoma, com as

114 A década de 1950 havia sido a de maior crescimento dos suburbios norte-americanos, numa proporgéo de 10 vezes mais que
as cidades centrais, de acordo com o Censo de 1960 (HALL, 2016, p. 422).

115 Nova lorque, New Haven, Pittsburg, S&o Francisco e Boston s&o citadas por Hall (2016, p. 332-338).

116 Do inglés, The Social Logic of Space, que viria a ser o titulo de uma das obras mais importantes da teoria.

7.0 livro é The Social Logic of Space (do inglés, A Logica Social do Espaco), de Bill Hillier e Julienne Hanson, de 1984.

118 Holanda (2002, p. 66) explica que os autores discutiam sobre a arquitetura como disciplina em si propria, cujo nlcleo sdo
codigos que representam uma relagao entre as sociedades humanas e os artefatos fisicos e que, portanto, o arquiteto/projetista
deve traduzir esses codigos em edificios que fornegam a sociedade aquilo que ela precisa. Aponta, em notas, 0s seguintes artigos:
Knowledge and design, de Bill Hillier, John Musgrove e Patrick O'Jullivan, de 1972; A new approach to architectural research, de
Hillier e Leaman (1972); How is design possible?, de Hillier e Leaman (1974); e Architecture as a discipline, de Hillier e Leaman
(1976).
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metodologias iniciais pertinentes, a partir de 1975, quando se inicia a sua colaboracdo com a

professora e arquiteta Julienne Hanson™,

Hillier e Hanson (2005) explicam que a teoria nasce de uma lacuna, entdo existente, na qual os
modelos gerais, atribuidos a forma como teoristas sociais conceituam a sociedade, relacionando
o meio fisico com as formagBes sociais ndo levam em conta a estrutura espacial, 0 que se torna
contraditério amedida em as sociedades humanas sdo um fendmeno espacial, ou seja, asociedade
s0 se relaciona legitimamente com o espago através da propria dimensdo espacial que cria, ao
mesmo tempo em que 0 espaco sO pode ser relacionado a uma sociedade se esta impregnado com
as dimensdes sociais em sua propriaforma. Falaremos mais sobre a Sintaxe Espacial no capitulo
dedicado a abordagem.

Aindaem 1975, nasegunda edi¢&0?° de Ecol ogy, Odum apresenta, no capitul o 2 (the Ecosystem),
o topico The city as an Ecosystem® (ODUM, 1975, p. 39), onde fala que a cidade seria um
ecossistema heterotréfico e que depende de um grande fluxo de energia de outras fontes — em
consonancia com o gque ja havia dito em “Fundamentos...”. Comparando uma cidade hipotética
norte americana de um milhdo de habitantes, cujafonte de energia seriam combustiveis fosseis, a
um ecossistema natural de tamanho e estrutura proporcionais (um lago de fertilidade moderada,
sem urbanizagdo proxima), cuja fonte de energia seria a solar, o autor lanca um modelo
matemético em 3 dimensdes, que seriam entendidas como camadas: a) estrutura (zoneamento e
uso do solo); b) populacéo (organismos encontrados no sistema); e c) fluxo de energias e

materiais.

Odum (1975) explica que, em uma cidade, 0 consumo mais ato de energia ocorre em areas
industriais que, em geral, podem estar localizadas ou no centro, em ilhas ou em um cinturdo ao
redor da cidade. Asredes de circulagdo viaria ocupam uma grande parte da terra urbana (20%), o
gue indicaria que o transporte de materiais e de pessoas leva a um intenso e ineficiente consumo
de energia e poluem o ar com residuos toxicos causados pela queima de combustiveis fosseis
(fuel), sendo, nas palavras do autor, uma praga (plague) para as grandes cidades mundo afora.

Com relacdo a0 que o autor chama de quantidade de vida por area-base'®

, as diferencas entre
cidade e 0 lago ndo sdo tdo distantes, ressaltando que a grande distincéo entre 0s ecossistemas

comparados estd, de fato, no tipo de energia consumida: na cidade ha grande demanda de energia

119 De acordo com Holanda (2015, p. 11), Hanson dava aulas na disciplina Spatial Morphology (Morfologia Espacial), cujo principal
professor era Hillier. Acrescentamos a esse rol o artigo Space Syntax, de 1976, cujos autores sdo Hillier, Leaman, Stansall e
Bedford, no qual apontam a matematica como estratégia cientifica para estudos de sistemas artificiais, como cidades, sociedade
e linguagem, gerando a possibilidade do uso de inteligéncia artificial (computadores) para calculos da sintaxe formal da organizagéo
dos espagos humanos.

120 Essa foi a edigdo (22, de 1975) utilizada para pesquisa neste trabalho.

121 “A cidade como um ecossistema”, em livre tradugao.

122 *Amount of live on a per-unit-area basis” (ODUM, 1975, p. 41).
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para dar suporte a uma populagdo densa, maquindrio e para dterar a temperatura interior dos
edificios, criando um hot spot na superficie terrestre (ODUM, 1975, p. 41-42).

Figura 19: Gréfico comparativo entre uma cidade norte americana de 1 milh&o de habitantes e um lago de
fertilidade moderada. Os padr&es de densidade e de uso do solo urbano foram baseados em média
estatistica de 7 grandes cidades (Nova lorque, Chicago, Filadélfia, Los Angeles, Detroit, Cleveland e
Pittsburg), tabuladas por Charles Abrams em 1965. Fonte: Odum (1975, p. 40).

Com relacdo a comida (food), Odum (1975, p. 43) explica que a cidade, diferente do lago, onde
toda a fonte de alimentac&o dos organismos se encontra dentro do proprio ecossistema, precisa
importar toda a comida (entrando na conta dos inputs, ou sgja, aquilo que entra no sistema),
incluindo aquilo que é desperdicado, que acaba entrando na conta dos outputs (0 que sai do
sistema) naforma de residuos solidos. Aqui o autor faz um calculo sobre a area agricola que seria
necesséria para alimentar os habitantes da cidade hipotética: 22 acres de um agro-ecossistema
(subsidiado por combustiveis féssels, que ndo entram na conta direta de inputs da cidade, para
aumentar a produtividade) para cada acre urbano, ou sgja, &reas densamente populosas, que
consomem altas quantidades de energia, precisam de uma enorme &rea de baixa densidade,
produtora de energia (ODUM, 1975, p. 43-44). Essalinha de raciocinio por érea serd a base para
uma das vertentes metodoldgicas do Metabolismo Urbano que foi utilizada nesta pesquisa, a

Pegada Ecologica (Ecological Footprint).

Ainda no livro de Odum (1975), no capitulo 3, Energy Flow Within the Ecosystem'?®, consta o

item Energy and Materials* (p. 60), em que se explica que, dentro de um ecossistema, energia

123 “Fluxo de energia no Ecossistema”, em livre tradug&o.
124 “Energia e Materiais”, em livre tradugao.
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ndo circula, enquanto materiais que compdem organismos, como hitrogénio, carbono e &gua,
podem circular diversas vezes — um determinado aomo pode ser reutilizado em diversos ciclos,
enguanto aenergia serd utilizada umavez pel 0 organismo, sendo convertidaem calor e degradada
até se perder dentro do ecossistema. Esse fendmeno, chamado pelo autor de “one-way flow of
energy” ', traduzido aqui para “fluxo de energia unidirecional”, é resultado das Leis da

Termodinamica

As preocupagdes com 0 meio ambiente passam a ser foco da humanidade, especialmente depois
de outros grandes desastres ambientais, como o vazamento de gés em Bhopal, naindia, em 1984,
e 0 acidente nuclear de Chernobyl, na Unido Soviética, em 1986. A comocao culmina com o
Relatério Brundtland'® Our Common Future, documento de 1987 elaborado a pedido da
Assembleia Geral das Nagbes Unidas que, de acordo com Lacerda e Céndido (2013), lanca a
defini¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel, proposto como um novo model o cujo mote
seria 0 de respeito as limitagdes de disponibilidade de recursos ambientais e de capacidade da
biosfera de absorver os efeitos das atividades humanas; de combate & pobreza®®’; de adog&o de
estilos de vida mais ecolégicos, com destaque para 0 uso de energia; e de tamanho e taxa de
crescimento populacional em harmonia com o potencia produtivo do ecossistema. O
desenvolvimento sustentével ndo setratade um estado de harmonia, mas um processo de mudanca
sobre as exploragbes de recursos, direcionamento de investimentos, orientagdo do
desenvolvimento tecnol gico e transformagdes de institui¢des, tudo pautado em vontade politica
(WORLD COMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987).

Segundo Lacerda e Candido (2013), o conceito de sustentabilidade se disseminou por diversos
campos de conhecimento, trazendo & sociedade tanto uma maior atencdo para a questéo ambiental
guanto consciéncia da necessidade de mudanca no modelo de desenvolvimento atual, requerendo
posi cionamentos dos campos politico, cientifico e de gesto. Sua consolidaco exige da sociedade

uma visdo holistica®, sistémica'®® e interdisciplinar®® do meio ambiente, sgja ele natural ou

125 Odum (1975, p. 60).

126 Nome da entdo presidente (chairman) da comiss&o, a norueguesa Gro Harlem Brundtland.

127 A pobreza endémica aumentaria a propens&o as catastrofes, inclusive ecologicas (WORLD COMISSION ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT, 1987, p. 8).

128 O pensamento holistico surgiu no livro Holism and Evolution, escrito pelo estadista, militar e filésofo sul-africano Jan Smut (1870-
1950) no ano de 1926, como a tendéncia a evolugdo do universo a partir do todo (whole em inglés) (REDCLIFT e WOODGATE,
2010); (LIMA, 2008). Medeiros (2013, p. 105) explica que “o paradigma holistico compreende 0 mundo ou a realidade como um
todo integrado, e ndo como um conjunto de partes dissociadas’, cujas caracteristicas ndo se resumem a soma das partes, mas
leva em conta o aspecto relacional que ha entre elas — a vis&o holistica, portanto, ¢ uma viséo sistémica.

129 Para Bertalanffy (2010), que apresentou ao mundo a “Teoria Geral dos Sistemas” em 1937, um sistema é um conjunto de
elementos em modo de interagéo, ou seja, o comportamento de um elemento do conjunto difere de acordo com a relagéo que se
estabelece entre os componentes. Alexander (2015) aponta que conjunto (sef) € uma colegdo de elementos que pertencem uns
aos outros e quando os elementos desse conjunto cooperam e trabalham juntos de alguma forma, é dado a alcunha de “sistema”.
A visdo sistémica, portanto, é aquela que leva em conta a relagéo entre as partes de um conjunto.

130 Nicolescu (1999, apud ANDRADE, 2014) define interdisciplinaridade como a transferéncia de métodos entre disciplinas distintas.
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construido. A sustentabilidade™! € um principio bastante importante e que permeia boa parte ndo
S0 do pensamento cientifico na atualidade, mas do momento social como um todo (LACERDA e
CANDIDO, 2013).

2.2.6. PERIODO ATUAL (1995 — dias atuais)

Nos dias de hoje, apartir de 1995, abordagens tedricas e metodol 6gicas com a visdo sistémicado
espaco urbano passam a ser melhor desenvolvidas, como, por exemplo, a Sintaxe Espacial, que
ganha novas ferramentas para andlises urbanas. Outra abordagem sistémica que surge na década
de 1990 ¢é a Pegada Ecoldgica, a partir da tese de doutorado de Mathis Wackernagel, orientada
pelo professor canadense Willian Rees. Wackernagel e Rees publicam, em 1996, o livro Our

Ecological Footprint onde descrevem e explicam a metodol ogia do indicador.

Para detalhar o conceito de Pegada Ecol 6gica, Wackernagel e Rees (1996, p. 9-10), propdem um
exercicio no qual imaginemos uma cidade ou regido com uma cobertura hemisférica cuja
impermesabilidade ndo permita que nenhum tipo de material adentre ou saia daquele espaco
urbano (Figura 20) - para os autores, toda a salide e integridade daquele sistema humano estaria,
nessa hip6tese, comprometida. Em seguida, propdem que imaginemos que a cidade em questéo
estarodeada por diferentes tipos de terras ecol ogicamente produtivas, questionando o quanto essa
cobertura deveria ser alargada para abarcar a quantidade suficiente de terras para que essa cidade
se sustentasse em termos de recursos. Esse, explicam os autores, € o conceito da Pegada

Ecolégica.

131 Entende-se que por estar fortemente atrelado ao metabolismo urbano e presente em quase todas as obras que fazem parte do
referencial bibliografico desta pesquisa, a sustentabilidade aparecera eventualmente neste trabalho, porém apenas em tangéncia
aos tdpicos e procedimentos abordados. Reforgamos que a discussao sobre sustentabilidade néo é o foco da presente dissertacéo.
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Figura 20: Uma cidade definharia caso fosse coberta de um material impenetravel, cessando todos os fluxos.
Fonte: Wackernagel e Rees (1996, p. 10).

Quatro anos depois da primeira obraarespeito daabordagem, em 2000, Wackernagel, juntamente
com Craig Simmons** e Nicky Chambers, publicam o livio Sharing Nature's Interest:
Ecological Footprint as a indicator of sustainability, no qual propéem uma modificagdo na
metodologia de calculo da EFM, permitindo-a ser mundialmente reconhecida como uma
ferramentade paramedir e comunicar asustentabilidade ecol 6gicado planeta(ANDRADE, 2006;
PARENTE, 2007; BEZERRA, 2015). Falaremos melhor sobre a Pegada Ecol6gica no capitulo
dedicado ao tema.

2.3. CONCLUSAODO CAPITULO

Neste capitulo, vimos, por um viés historico, como se desenvolveram os conceitos fundamentais
gue seréo a base das andlises urbanas da presente dissertacdo. As secles contém a trgjetéria
cientifica e conceitual do Metabolismo Urbano e daMorfologia Urbana, considerando as origens
em aspectos da Biologia e da Geografia. A progressiva transformacgado das abordagens permitiu
perceber as derivagbes que levaram a criacdo da Pegada Ecol 6gica e da Sintaxe do Espaco, ambas

amparadas por uma compreensao sistémica e relacional, articulando sociedade e meio-ambiente.

Pudemos perceber, em umaleitura diacrdnica, que os questionamentos que levaram a criagdo das

teorias aqui utilizadas se iniciam a partir do momento em que a humanidade se vé diante de um

132 O professor canadense Craig Simmons (1969-) € Engenheiro Mecanico e vinculado & Universidade de Toronto.
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novo desafio a respeito de sua estrutura, na qual espagos cada vez menores de terra comportam

cada vez mais pessoas, modificando as relagbes humanas e desequilibrio.

Conforme dito anteriormente, o panorama fornecido por este capitulo € fundamental para
entendermos por que cada uma das abordagens foi elaborada, o que nos gjudara, mais adiante, a

entender o efetivo alcance de cada umadelas.
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3. PEGADA ECOLOGICA: CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

O aumento populacional, aliado as agdes antropicas, tornam-se um desafio sem precedentes ao
meio ambiente para sustentar o nivel de consumo material e as atividades econémicas. Essa
pressdo ocorre predominantemente nos espagos urbanos, que se sustentam apropriando-se de
areas cada vez maiores para obter recursos e disporem dos residuos gerados pelas atividades
humanas (CIDIN e SILVA, 2004). Segundo O'Meara (1999 apud CIDIN e SILVA, 2004), na
virada do século XX para o século XXI, andlises sugerem que as areas urbanas, espacos que
ocupam entre 1% a 5% do mundo e abrigam mais da metade da populacéo mundial a época, séo
responsaveis por 75% do consumo de recursos mundiais, 80% da emissdo de carbono, 75% do
uso de madeira e 60% do consumo de agua. De acordo com Cidin e Silva (2004), um hectare de

area urbana consome 1000 vezes mais energia do que uma area semel hante em ambiente natural .

Para a compreensdo dessa perspectiva, segundo Ferrdo e Fernandez (2013, p. 46), um dos
principais contribuintes foi o bidlogo'* Eugene Odum (1913-2002), um dos primeiros estudiosos
a ultrapassar os limites do organismo com o conceito de metabolismo e utilizé-lo para descrever
um sistema que abrangesse diversas espécies, enfatizando as relagdes entre os elementos desse
sistema. No seu artigo de 1969 The Strategy of Ecosystem Development***, Odum (2014) afirma
que hamuitos paralel os entre o desenvol vimento biol 6gico de um organismo e o desenvolvimento
dasociedade humana (p. 203). O livro Ecology de Odum, especia mente a segunda edicéo (1975),
€ um marco nos estudos da abordagem metabdlica para estudos urbanos, ja que as 3 grandes
vertentes metodologicas do metabolismo urbano (Andise de Fluxo de Materiais, Pegada
Ecolégicae Andlise do Ciclo de Vida) estéo descritas na obra. O presente capitulo, com base na
sintese acima, dedica-se a discussdo da vertente Pegada Ecoldgica, detalhando a respectiva

conceituacdo e estratégia de estudo.

3.1. PEGADA ECOLOGICA

Pegada Ecolégica (em inglés, Ecological Footprint Method — EFM) é uma abordagem que pode
ser assumida como um indicador™® alternativo para o estudo da sustentabilidade, a partir da
medicdo do impacto das atividades antrdpicas sobre o meio ambiente. O conceito, embora ndo

totalmente inédito, € desenvolvido na década de 1990 a partir da tese de doutorado de Mathis

133 Ecologista natural (natural ecologist), segundo os autores citados.

134 A vers&o consultada foi a de 2014.

135 Segundo Van Bellen (2002, p. 28.), a palavra indicador vem do latim indicare, que significa “descobrir, apontar, anunciar,
estimar”.
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Wackernagel (1956-)*%, cujo orientador foi o professor canadense Willian Rees (1943-)*, para
suprir a demanda por indicadores ecol 6gicos com foco na capacidade-limite da ecosfera. No ano
de 1996, os pesquisadores lancam o livro Our Ecological Footprint, no qual descrevem a
metodologia, 0s possiveis resultados, vantagens e limitagdes do indicador. Wackernagel e Rees
(1996, p. 7) jainiciam seu livro referéncia com uma frase simples, porém significativa: We are
nor just connected to nature — we are nature’®, Nela, na natureza, encontramos todos os
suprimentos béasicos para a manutencdo da vida na Terra (Figura 21). A economia depende do
planeta, que fornece todos 0s servicos ecol gicos e recursos naturais para as atividades humanas,
desde a energia para gerar calor e mobilidade, materiais para a construcéo de abrigos, alimentos
eaguapotavel paraconsumo, o que hos levaaum entendimento de gque, ao comparar as demandas
humanas com a capacidade do planeta de disponibilizar recursos, € possivel detectar se esta
havendo um déficit ou superavit dessas demandas, as quais podem ser contabilizadas dentro da
abordagem da Pegada Ecol6gica (WACKERNAGEL e REES, 1996; WACKERNAGEL et al.,
2002; ANDRADE, 2006).

Segundo Bezerra (2015, p. 42), o termo “pegada’ surge como acep¢ao metaf Orica pararepresentar
as marcas deixadas por pés humanos sobre recursos naturais, simbolizando o impacto de agdes
antropicas sobre 0 meio ambiente. A Pegada Ecol 6gica rastreia as emissdes antrédpicas de Gases
do Efeito Estufa (GEE), mensurando o volume de servigos ecossistémicos necessarios para
absorvé-los, avaliando itens que compreendem fatores condicionados as necessidades bésicas do
ser humano. Divididos em 5 categorias, tais itens configuram o estilo de vida das sociedades
contemporéneas: alimentacdo, habitacdo/servicos, transporte, consumo e descarte (BEZERRA,
2015).

136 O suigo Mathis Wackernagel nasceu em 1956, é Engenheiro Mecanico, formado no Swiss Federal Institute of Technology em
1987, com PhD em Planejamento Regional e Comunitario (Community and Regional Planning - 1994) pela Universidade de
Columbia em Vancouver, Canada. Atualmente ¢ presidente da Global Footprint Network.

137 O professor William Rees, ecologista, nasceu em 1943 no Canada e conquistou seu PhD pela University of Toronto em 1969.
Atualmente é professor emérito na University of British Columbia’s School of Community and Regional Planning.

138 Em tradugdo livre: “Nos ndo estamos conectados com a natureza — nds somos natureza”.
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Figura 21: Esquema sobre como a natureza fornece suprimentos para a manutengdo da vida humana ao mesmo tempo em

que absorve os detritos gerados pela atividade humana. Fonte: Wackernagel e Rees (1996, p. 8).

O principio basico da Pegada Ecolégica é o de considerar qualquer ser vivo (ou um conjunto
deles, como no caso de cidades) como um sistema aberto que utiliza matéria e energia do meio
ambiente para sobreviver e devolve ao ecossistema natural os residuos provenientes das
atividades realizadas, gerando, assim, fluxos de matéria e energia passiveis de serem convertidos
em &reas produtivas. A ideiaimplicita no método € a de que todo individuo (ou conjunto deles),
a0 desenvolver seus processos, causam impactos sobre aterra. Dessaforma, é possivel estabel ecer
as relacOes de dependéncia entre atividades humanas e &eas de terra necess&rias para a
manutenc¢do de um determinado estilo de vida (consumo). Portanto, quanto maior o consumo de
recursos e a geracdo de residuos, maior a Pegada Ecol dgica necesséria para sustentar o sistema,
ou sgja, maior é a demanda por areas produtivas (ANDRADE, 2006); (BEZERRA, 2015).

Na Pegada Ecol6gica (PE) se contabiliza, em uma unidade de area biol ogicamente produtival*®
(hectare global — gha), quanto um individuo, uma cidade, um pais, um continente ou a propria
humanidade utiliza para produzir os recursos gue consome e absorver os residuos que gera
Consiste em um indicador de fécil acesso, devido a disponibilidade de dados, que pode contribuir
para mitigacbes de efeitos negativos da acdo humana no meio ambiente. Trata-se de uma
ferramenta que fornece informactes sobre o0 estado de um fendmeno arealambiente ap avaliar a
pressdo do consumo das popul agdes sobre 0s recursos naturais, tanto em nivel individual quanto

em nivel populacional. De forma simplificada, representa a quantidade de &reas produtiveis

139 Area biologicamente produtiva é area de terra e 4gua que suporta atividade de fotossintese e producéo de biomassa que pode
ser utilizada pelos seres humanos. Segundo Kitzes et al. (2007, p. 2), em 2003, o planeta Terra possuia, aproximadamente, 11,2
bilhdes de hectares de area biologicamente produtiva, dos quais 2,4 bilhdes eram de massas de &gua e 8,8 bilhdes de hectares
de terra.
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necessarias para sustentar um determinado estilo de vida de uma populagdo ou individuo
(KITZES, PELLER, et al., 2007); (BORGES, BRITTO e NUNES, 2018).

A Pegada Ecoldgica, segundo Wackernagel et al. (2002), se baseia em 6 suposi¢les:

o E possivel acompanhar a trajetoria da maioria dos recursos que a humanidade consome,

bem como seus desperdicios;

) Os recursos podem ser medidos em termos de area biologicamente produtiva necesséria

para a manutencdo de seus fluxos;

o E possivel padronizar essas éreas biol ogi camente produtivas em termos de hectares globais,

gue se trata de uma média ponderada;

o Cadauma das éreas serve para apenas um propoésito, podendo ser contabilizada apenas uma

vez, mesmo que acumule fungdes na prética;

. Tantos as areas de demanda quanto as areas de estoque de recursos da natureza podem ser

diretamente comparadas, ja que estéo expressas na mesma medida;
o A &rea de demanda humana pode exceder a area de oferta e vice-versa.

Desde a sua divulgacdo, a Pegada Ecoldgica tem sido utilizada como indicador de
sustentabilidade de cidades ou paises, j& que se trata de uma metodol ogia cuja aplicabilidade se
d& em nivel organizacional, individual, familiar, regiona, nacional e até mesmo mundial,
permitindo comparacdes espaciais e temporais. Desde o ano de 2001, organizagdes néo-
governamentais (ONGs), como a Global Footprint Network e a WWF, em conjunto com o

140 onde s3o

Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente (UNEP), apresentam relatorios
divulgados os Saldos Ecolégicos de diversos paises, acompanhando as demandas (aumento ou
decréscimo) por recursos naturais (ANDRADE, 2006).

Em perspectiva critica, alguns autores™**

apontam a Pegada Ecolégica como imprecisa, pois
resulta do agregamento de fatores de fontes multiplas, convertendo-se em uma estimativa.
Também hé debate a respeito da ndo diferenciacéo entre terras sustentéveis e ndo-sustentaveis.
Rees e Wackernagel (2008) explicam, por outro lado, que a metodologia da PE procura
exatamente a simplificacdo conceitual, promovendo a informagdo em gréficos intuitivos, o que
gjuda na identificacgo dos chamados déficits ecol égicos, tornando-a uma importante ferramenta
para a sustentabilidade dos sistemas. Também, ao ser visualizada em &area, apresenta-se acessivel
ao entendimento. Sua desvantagem, argumentam, é exatamente seu ponto forte: a simplicidade

paratraduzir sistemas dinamicos em model os estéticos.

140 Trata-se do “Living Planet Report’ (Relatério Planeta Vivo), cuja versao mais recente é de 2020 - o relatério completo esta em
inglés, mas é possivel fazer o download do sumario em portugués. O site é: https://livingplanet.panda.org/pt-br/
141 Borges, Britto € Nunes (2018, p. 151).
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Os criadores da abordagem defendem-na ao explicar que, a partir do momento que apenas
algumas categorias S0 consideradas, tratase de uma estimativa (provavelmente esta4
subestimada) que fornece um indice de impactos biofisicos e cuja mensagem principa € ade que
existe um débito ecolégico global que precisa ser observado e trabalhado (REES e
WACKERNAGEL, 2008; MARRERO et al., 2016; BORGES, BRITTO e NUNES, 2018).

Neste trabalho, adotamos a Pegada Ecolgica, devido a sua simplificagdo, como um indice de
entrada, ou seja, um indicativo inicial para o entendimento do funcionamento metabdlico de um
sistema urbano. Entendemos que se trata de uma simplificagdo de uma estrutura complexa como
uma cidade, mas que nos fornece direcionamentos a respeito dos habitos de consumo da

populacdo estudada, abrindo caminhos para investigacdes mais detal hadas.

3.2. CAPACIDADE DE CARGA E BIOCAPACIDADE

O principio da Pegada Ecol 6gica esta ligado ao conceito de capacidade de suporte ou capacidade
de carga do ambiente, que se refere ao tamanho méximo estédvel que uma populagéo, baseado no
seu padréo de consumo. Esse tamanho pode variar de acordo com o desenvolvimento de novas
tecnologias e por questdes culturais, portanto, ndo decorre apenas do tamanho da populacdo, e
sim pela distribuicdo per capita do seu consumo (MADURO-ABREU et al., 2009).

A PE pode ser medidaem seu caminho inverso, o qual chamamos de biocapacidade, que serefere
a capacidade de um ecossistema de absorver residuos gerados pelos seres humanos, abrangendo:
terras cultivaveis, pastagens; areas de pesca, sejam elas costeiras ou continentais; florestas; areas
urbanizadas e hidroeletricidade. A biocapacidade, aliada a Pegada Ecoldgical®?, permite
identificar quantos planetas Terra sd0 necessarios para sustentar 0 estilo de vida atual da
humanidade — em 2018, a biocapacidade mundial é de 1,8 hectare global (gha) para cada ser

humano**

, 0U sgja, 0 consumo mundial correspondiaa 1,5 planetas (50% amais do que asituacdo
deequilibrio) eno Brasil, 1,6 planetas (60% amais dasituacéo de equilibrio) (BORGES, BRITTO

e NUNES, 2018).

Todaasuperficie do planeta possui 51 bilhdes de hectares, sendo que, desses, apenas 11,2 hilhdes
s80 de areas bioprodutivas. 8,8 bilhGes de area de terra, que se dividem em area de cultivo (1,5
bilhdes de hectares, cerca de 13% do total), dreas de pasto (3,5 bilhBes de hectares,

correspondendo a 31% do total), &reas de floresta (3,6 bilhdes de hectares, que equivalem a 32%

142 Frmula; NGmero de Planetas Consumidos = 2¢g2d@ Ecolbgica x 1 Planeta gpaEg BRITTO e NUNES, 2018, p. 152).

Biocapacidade

143 No ano de 2018 (BORGES, BRITTO e NUNES, 2018, p. 152).
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do total) e areas construidas (0,2 bilhdes de hectares, apenas 3% do total), e 2,3 bilhdes de areas
maritimas, correspondendo a 21% do total (ANDRADE, 2006, p. 42-43).

3.2.1. FATORESDE CONVERSAO

De acordo com Andrade (2006), como cada regido, devido a diversos fatores, dentre eles as
condic¢des climéticas e a disponibilidade tecnol 6gica, possui um nivel de produtividade diferente,
ametodol ogia da Pegada Ecol 6gi ca propbe a aplicacdo fatores de conversio para a padronizacdo
das éreas em hectares globais (gha), o fator de equivaléncia (egquivalence factor) e o fator de
producéo (yield factor). O fator de equivaléncia, segundo a autora (p. 39), “representa a
produtividade média mundial de um determinado tipo de terra bioprodutiva, dividida pela
produtividade média mundia de todos os tipos de terra bioprodutivas’, gerando, dai, a unidade
hectare global (gha). Cada gha corresponde a produtividade média dos 11,2 bilhSes de hectares

bioprodutivos* na Terra, conforme aponta a Figura 22 abaixo.

Figura 22: Féormula do fator de equivaléncia (equivalence factor) para a Pegada Ecol 6gica. Fonte: Andrade (2006, p. 39).

Entendemos que o conceito de produtividade e bastante complexo e que diversos fatores devem
ser levados em conta ao tratar do tema. No entanto, acreditamos que a metodologia simplificada
nos fornece direcionamentos a respeito dos habitos de consumo da populagéo estudada, abrindo

caminhos para investigagoes mais detal hadas.

No total, so 6 tipos de &reas bioprodutivas. area de cultivo, &rea de pasto, area de floresta, area
de energia, é&rea maritima e area construida, cada uma com um fator de equivaléncia préprio,

conforme demonstrado na Figura 23 a seguir.

144 Wackernagel et al. (2005, p. 9).
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Figura 23: Fatores de equival éncia referentes a cada um dos tipos de areas bioprodutivas.
Fonte: Andrade (2006, p. 39).

Segundo Wackernagel et al. (2005), os fatores de equivaléncia das éreas de cultivo (cropland) e
das &reas congruidas (build up land) sdo semelhantes porque o método assume que 0s
assentamentos humanos e suas infraestruturas ocupam areas férteis de agricultura, logo, as areas
construidas equivalem as areas de cultivo que ocupam. Ja as areas de floresta (forest) e as &reas
de energia (fossil fuel) possuem o mesmo fator de equivaléncia porque se trata do mesmo tipo de
terra bioprodutiva: as areas de energia sdo uma variagdo com fungdo especifica, a de absorver o
gés carbbnico proveniente da queima de combustiveis fésseis, das areas de floresta. As éreas de
floresta atendem a demanda por madeira, previnem erosdo do solo, auxiliam na estabilidade
climética e na manutencéo de ciclos hidrol6gicos (WACKERNAGEL et al., 2005; ANDRADE,
2006).

O fator de produgdo (yield factor), por suavez, tratade umarazéo que “ descreve quanto uma area
bioprodutiva de um dado pais é mais, ou menos, produtiva do que a média mundial do mesmo
tipo de &rea bioprodutiva® (ANDRADE, 2006, p. 40). Os fatores de producéo para cada tipo de
terra bioprodutiva variam por pais/regido, por isso o recomendado é que, para cada regido de
estudo, o respectivo fator de producdo seja calculado, o que nem sempre é possivel devido a
disponibilidade de dados.
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A biocapacidade de uma determinada &rea, segundo Andrade (2006, p. 46), corresponde a
seguinte relagéo:

BIOCAPACIDADE (gha) = area (ha) x fator de equivaléncia (gha/ha) x fator de producéo

No caso, como a Pegada Ecol dgica e a biocapaci dade estdo na mesma unidade de medida (gha),
€ possivel fazer um comparativo entre elas. caso a Pegada Ecoldgica esteja menor do que a
biocapacidade, temos um sistema em superdvit ecolégico, ou sgja, que se mantém sem causar
danos ao meio ambiente no qual se insere. Caso contrério, se a Pegada Ecol 6gica é maior do que

a biocapacidade de uma determinada regido, o sistema analisado esta em déficit ecol bgico.

3.22. SALDOECOLOGICO

Saldo ecoldgico é o resultado da subtracdo da dreareferente asterras produtivas existentes em um
sistema da area total da Pegada Ecoldgica, cujo resultado revela se as demandas relativas as
atividades humanas estédo excedendo a capacidade do ambiente (ANDRADE, 2006). Pode ser

resumido na seguinte formula:

SALDO ECOLOGICO (gha) = PEGADA ECOLOGI CA (gha) — BIOCAPACI DADE (gha)

Caso 0 resultado da subtracdo tenha um sinal positivo (+), significa que a Pegada Ecolégica é
maior do que a biocapacidade da regido, portanto, o sistema analisado esta em déficit ecol égico.
Se, por outro lado, o resultado da subtragdo tenha um sinal negativo, concluimos que a
biocapacidade € maior do que a Pegada Ecoldgica, resultando no que chamamos de reserva

ecoldgica naregido.

O Brasil, no ano de 2018, segundo o site da Global Footprint Network (GFN, 2022), apesar da
gueda vertiginosa, conforme pode ser verificado na Figura 24, € um dos paises com maior saldo
ecoldgico no mundo (Figura 25), com uma biocapacidade per capita de 8,6 gha e uma Pegada

Ecolégica per capita de 2,6 gha, gerando um superdvit ecol 6gico de 6,0 gha per capita.
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GDP, World Development Indicators, The World Bank 2020; Population, U.N. Food and
Agriculture Organization.

Figura 24: Pegada Ecolgica nacional e biocapacidade per capita do Brasil no ano de 2018. E possivel ver
que a biocapacidade per capita nacional caiu consideravelmente nos Ultimos 60 anos.
Disponivel em: Site GFN (2022) https.//data.footprintnetwork.org/. Acesso em agosto/2022.
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Figura 25: Mapa mundial de déficit e superavit ecoldgicos. O Brasil € um dos paises com maior superdvit ecol dgico,

apesar dos nimeros estarem em vertiginosa queda desde os anos 1960. Disponivel em: Site GFN (2022)
https://data.footprintnetwork.org/. Acesso em agosto/2022.

De acordo com o site’*® WWF Brasil (2022), no ano de 2022, o dia 28 de julho é o chamado
overshoot day (dia de sobrecarga da Terra), quando, ao longo dos 365 dias do ano, a demanda da
humanidade ultrapassa a capacidade planetaria de produzir/renovar recursos, portanto, o planeta
passa a operar em déficit ecoldgico. Segundo a mesma pagina, no ano de 2021, o padréo de

consumo global erade 1,7 planetas, no entanto, em 2022, ademandaaumentou para 1,75 planetas.

Apesar dos dados em nivel nacional e internacional, ainda ha uma lacuna a respeito da Pegada
Ecolégica urbana. Diversos autores, no decorrer dos anos 2000 e 2010, tém se dedicado aos
célculos sobre a Pegada Ecologica em escala menor, dentro de municipios, regides e até
institui¢cbes, no entanto, a grande maioria relata os mesmos problemas a respeito das fontes de
dados, muitas vezes sendo necessario o uso de proxys**. Na proxima segdo, vamos falar um
pouco dos trabalhos relevantes sobre o célculo da Pegada Ecolédgica em diversos municipios

brasileiros.

145 Informagéo disponivel em: https://www.wwf.org.br/overshootday/
146 Proxys sao aproximagdes da métrica a ser utilizada para que seja possivel a obtengdo de um resultado.
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3.3. PESQUISAS RELEVANTES SOBRE PEGADA ECOLOGICA OARA ESTA
DISSERTACAO

No Brasil, diversos sistemas urbanos tém cal cul adas suas pegadas ecol égicas desde o inicio dos
anos 2000. Nosso levantamento a respeito do primeiro trabalho de calculo da Pegada Ecoldgica
brasileiro remete ao ano de 2001, quando L eite e Viana (2001) calculam o indicador paraa Regiéo
Metropolitana de Fortaleza (RMF). No artigo, os autores delimitaram o sistema como sendo a
area geogréfica da RMF referente ao ano-base de 1996, composta pelos municipios de Aquiraz,
Caucaia, Eusébio, Pacatuba, Fortaleza, Itaitinga, Maranguape, Maracanall e Guaiuba, totalizando
2.582.820 habitantes e 338.830 hectares. Os dados trabalhados, segundo os autores, séo
secundérios, divididos entre endossomaticos (alimentagdo) e exossomaticos (energéticos
florestais, energia el étrica, combustiveis fosseis como GPL e gasolina, &gua, geracdo de residuos
sdlidos e outros consumos, como unidades de conservacéo e area construida. Como resultado,
encontraram uma Pegada Ecolgica de 2,94 ha/pessoa'®’, valor que, a0 ser multiplicado pela
populacdo do municipio no ano-base, resultou em um padréo de consumo de 7.593.490,80 ha
(22,4 vezes maior do gque a &ea geogréfica) para atender as necessidades de alimentacdo,
transporte, &gua, moradia etc. e para absorver os residuos gerados por aquel e estilo de vida. Desse
valor, 40,51% correspondem ao consumo endossomatico, sendo 27,52% referente ao de produtos
de origem animal. Dentre 0 consumo exossomético, a energia elétrica corresponde ao maior
percentual, 22,64%, os combustiveis fésseis a 19,22%, e os residuos solidos a 12,54%. Todos 0s

municipios que compdem a RMF, segundo o artigo, estio em déficit ecol 6gico*®

,0Usgja, adrea
de consumo ultrapassa a area geogréfica, 0 que expressa uma regido é altamente dependente de

outros ecossi stemas.

Em 2002, Dias (2015)** lancaa primeira versio de seu trabalho no qual realiza cél culo da Pegada
Ecolégicatotal e per capita das Regides Administrativas de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia,
todos pertencentes ao Distrito Federal. Os itens analisados pelo autor foram combustiveis fosseis
(gasolina e GLP), residuos sdlidos, energia elétrica, &gua, madeira, papel e aimentos (com
destaque para carne bovina). O resultado é de uma Pegada Ecoldgica de 2,24 halpessoa, menor
gue a PE do Brasil da época, que alcangava 3,1 ha/pessoa.

Em 2002, atese de Van Bellen (2002), desenvol vidacom o objetivo de analisar comparativamente

as principais ferramentas de mensuragdo do grau de sustentabilidade do desenvolvimento, tem

147 Esse valor foi maior do que o obtido por Dias (2015) para Taguatinga em 1999, de 2,24ha/pessoa.

148 De acordo com os autores, o déficit ecologico é calculado da seguinte maneira: divide-se a area geografica ocupada pelo
sistema em estudo pela populagdo residente naquele espago. Do resultado, diminui-se o valor obtido no calculo da Pegada
Ecologica. Caso o resultado seja positivo, a populagéo esta em superavit ecoldgico; caso contrario, teremos um déficit ecoldgico.
149 A obra de Dias que utilizamos nesta dissertagao é o livro “Pegada Ecolégica e sustentabilidade humana” em sua vers&o digital
(2015).
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como resultado a identificagdo da Pegada Ecoldgica como a ferramenta mais lembrada por
especialistas (pesquisadores e profissionais) de diferentes organizagBes que atuam em Varios
segmentos da sociedade — como nas areas educacional, publicaou governamental, da sociedade
civil ou ndo governamental e na esfera privada que trabalham com temas relacionados a
sustentabilidade. Pouco tempo depois, Andrade (2006), em sua dissertacéo orientada por Van
Bellen, aplica a Pegada Ecoldgica como indicador de sustentabilidade para a andlise do
impacto da atividade turistica no municipio de Florianopolis, estado de Santa Catarina.

O trabalho de Andrade (2006) utiliza uma adaptacdo do calculo da PE para a andise do
impacto da atividade turistica durante o ano-base de 2004 (janeiro a dezembro) na capital
catarinense. A autoradividiu o ano em dois periodos, de ata (janeiro e fevereiro) e de baixa
temporada (marco a dezembro), analisando as seguintes categorias de dados. consumo de
gasolina automotiva, geracao de residuos solidos, consumo de energia el étrica e consumo de
agua. Cadaitem de consumo é calculado separadamente, depois somado para a obtencéo da
PE total do turismo, revelando o quanto a atividade turistica demanda do ecossistema natural
para seu funcionamento. Esse dltimo valor é comparado a PE de Florianépolis para
demonstrar o incremento da atividade turistica na PE total do municipio. Como resultado,
Andrade (2006, p. 103) conclui que ageracdo de residuos € o item que mais promove impacto
ambiental pela atividade turistica (2,09% do total da geracéo de residuos) e o consumo de
agua, o que menos impacta (0,83% da Pegada Ecol 6gica do consumo de agua).

O cdlculo realizado por Andrade (2006) para Florianopolis, por se tratar de uma forma
simplificada e com poucas categorias, que utiliza dados facilmente disponibilizados (ou
calculados), é replicado em diversos trabal hos para os mais variados municipios: Feitosa, Candido
eFirmo (2012) utilizam a mesma metodol ogia e as mesmas categorias (energia el étrica, consumo
de &gua, geracdo de residuos sdlidos e combustiveis fosseis) para calcular a Pegada Ecol 6gicade
Campina Grande (Estado da Paraiba), tendo como resultado a Pegada Ecolégica total de
430.846,02 ha e um déficit ecoldgico de 429.886,51 hectares. Posteriormente, Feitosa, GOmez e
Céndido (2013) realizam uma andlise comparativa entre as pegadas ecolégicas de Campina
Grande e Jodo Pessoa, com resultados bastante distintos: na capital da Paraiba, o consumo de
agua é significantemente mais robusto (23,05%) dentro da Pegada Ecol 6gicatotal em relacdo ao
desempenho do municipio do sertdo (0,11% apenas), apesar de, em ambos, 0 consumo de

combustiveis (45,69% em JP e 71,80% em CG) ser o item de maior demanda de pegada.

Em 2010, Lisboa e Barros (2010) calculam a Pegada Ecol 6gica de Londrina (Estado do Parand),
tendo como ano-base 2004, utilizando como variéveis érea verde, area urbana construida, area de
ocupacdo ilegal, consumo de alimentos e carne bovina, emissdes causadas pela queima de
combustiveis fésseis, consumo de eletricidade, consumo de &gua e producdo de residuos. As
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autoras concluem que a cidade possui 0,55 ha para cada habitante, no entanto, a pegada do
municipio é de 1,03 ha, gerando um déficit de -0,48 ha na &rea urbana, compensado pela grande
area rural do municipio. No mesmo ano de 2010, Cervi e Carvalho (2010) calculam a Pegada
Ecol égica do municipio do Rio de Janeiro para o ano-base de 2003, considerando as categorias
de consumo aimentar, &gua, energia elétrica, producdo de residuos, emissdo de gases
provenientes do transporte rodoviario, aeroviario e producéo de bens de consumo, consumo de
areas florestais e area construida. Como resultado, encontram uma pegada per capita de 4,083
gha, totalizando a necessidade de 24.393.323,93 gha, area quase 200 vezes maior do que o
municipio (122.456,07 ha).

A WWF Brasil, em parceria com a prefeitura de Campo Grande'™’, a Global Footprint
Networking, a empresa social Ecossistemas e a Universidade Anhanguera publicam, em margo
de 2012, o relatério “A Pegada Ecoldgica de Campo Grande e a familia das pegadas’ (2012),
considerada por eles como “aprimeira cidade brasileira a contar com esse céculo” **1. Naobra, a
Pegada Ecol 6gicamédia per capita é de 3,14 gha, 8% maior do que amédiabrasileirano periodo,
10% maior que a média do estado e 14% maior do que a média mundial, sendo necess&ria uma
area de 2.471.821 gha para sustentar o estilo de vida do cidaddo campo-grandense. No mesmo
ano, em junho, em parceriacom aGFN Ecossistemas e com o fornecimento de dados pelaFI PE**?,
€ publicado o relatorio “A Pegada Ecolégica de Sdo Paulo — Estado e Capital e a familia das
pegadas’ (2012), naqual a Pegada Ecolgica per capita nacapital é de 4,38 gha/hab, 25% maior
que ado edo estado (3,52 gha/hab) e 20% maior do que amédiabrasileira, que naocasi & a canga
2,93 gha/lhab. A metodologia de calculo, em ambas as publicacbes, € bastante complexa e
completa, contando com categorias de produtos primérios e derivados, incluindo aspectos do
consumo de recursos e da producdo de residuos para 0s quais o planeta tem capacidade de se
regenerar e onde existem dados que permitem a expressdo da demanda em areas produtivas. As
classes de consumo, no estudo, estdo divididas em dois grandes blocos. consumo individual direto
(alimentos, moradia, transporte, bens e servigos) e o consumo indireto nas classes de governo
(despesas governamentais em bens de consumo) e formagao bruta de capital fixo (bens de capital

einfraestrutura).

No ano de 2017, Carletto e Oliveira (2017) calculam a Pegada Ecol 6gica da bacia hidrogréfica
do Rio Cachoeira, no municipio de Joinville, estado de Santa Catarina, utilizando como ano-base
2009, devido a disponibilidade de dados. Os itens utilizados para o célculo da Pegada Ecol6gica
s80 0s mesmos de Andrade (2006): energia elétrica, consumo de agua, residuos solidos e queima

de combustiveis fdsseis, resultando numa Pegada Ecolégica de 201.032,89 ha, area 24 vezes

150 A cidade de Campo Grande é a capital do Estado brasileiro de Mato Grosso do Sul.
151 Informagéo disponivel em: https://www.wwf.org.br/?31302/Estudo-avalia-a-Pegada-Ecolgica-de-Campo-Grande
152 Fundagéo Instituto de Pesquisas Econmicas.
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maior que a area total da bacia, que € de 8.312 ha. O item de maior impacto € a queima de

combustivel.

Em 2019, Silva Filho et al. (2019) aplicam a metodol ogia da Pegada Ecol dgica para apenas um
item, a geracdo de residuos sdlidos urbanos, na chamada Bacia Leiteira do estado de Alagoas,
composta por 11 municipios'®, cuja popul agio urbana corresponde a 51% do total de residentes.
Os pesquisadores utilizam como ano-base 2016, fazendo projecBes para 0 ano de 2035 e
concluindo que amanutenc&o do padr&o de consumo dos municipios citados, especialmente Olho

d’ Agua das Flores (3.400 gha) serainsustentavel.

O gue podemaos perceber € que a metodol ogia explicada por Andrade (2006), mesmo deixando de
fora itens importantes, como a alimentacdo, € uma proposta de facil aplicacdo e calculo, o que
justificater sido replicada em diversos municipios brasileiros. Sabemos que se trata de um método
com limitacdes, devido a sua simplificacdo, no entanto, entendemos que, para uma investigacao
inicial a respeito de metabolismo urbano, como a proposta por esta pesguisa, € um método
adequado.

3.4. METODOLOGIA: USO DA PEGADA ECOLOGICA NA DISSERTACAO

A partir do momento em que temos estabelecido que a Pegada Ecoldgica é a relagdo de
dependéncia entre as atividades humanas e 0s recursos naturai s necessarios tanto paraarealizacao
guanto para a absorcao dos residuos gerados por essa atividade, tratando-se da pressdo (impacto)
do ser humano sobre o meio ambiente, a metodologia para o calculo se baseia na capacidade de
cargainversa. Significao calculo de qual &readeterraou mar bioprodutiva necessaria para suprir
ademanda populacional sem causar prejuizos ao ecossistema natural, expressando o resultado em
hectares globais (gha) (SANTOS e RIBEIRO, 2016).

No caso desta pesquisa, utilizamos a metodologia de Andrade (2006), com adaptacdes, por se
tratar de um célculo simplificado e de bastante repercusséo no pais. Os itens que entraréo no
célculo sdo aqueles desenvolvidos pela autora, compreendendo as dimensbes de a) energia
elétrica, b) consumo de agua, ) geracao de residuos solidos e d) consumo de combustiveisféssais,
este Ultimo com algumas adaptagdes, conforme explicaremos adiante. Sobre os dados para a
realizacdo de uma pesquisa deste porte, sempre que possivel, € importante a utilizagdo de

informagdes primé&rias oficiais, obtidas junto a ingtituicdes oficiais. No entanto, quando

153'Batalha, Belo Monte, Cacimbinhas, Jacaré dos Homens, Jaramataia, Major Isidoro, Minador do Negréo, Monteirépolis, Olho
D’Agua das Flores, Palestina e Pao de Acucar.
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indisponiveis, foram estabelecidas aproximacdes/estimativas'™. Entendemos que esta ndo € a

Situacdo ideal, porém, é a possivel diante da caréncia de subsidios.

3.4.1. PEGADA ECOLOGICA DE ENERGIA ELETRICA (PEkge)

Para o calcul o da Pegada Ecol 6gica de energia el étrica, adotam-se 0s seguintes passos.

a) Delimitacdo espacial e temporal: primeiramente, sdo feitas as delimitagfes espaciais e

temporais das &reas as quais serdo cal culadas as pegadas ecol dgicas;

b) Identificacdo do consumo de energia elétrica total e per capita: esses dados podem ser
obtidos de duas maneiras — ou o vaor total é dado por institui¢tes do setor, ou sdo feitos

célculos a partir de dados disponiveis em trabal hos académicos e/ou relatorios oficiais;

c¢) Transformacdo da unidade: os dados a respeito do consumo de energia elétrica da
populagdo, em geral, sdo disponibilizados em kwh (quilowatt-hora). Segundo a metodol ogia
proposta, € necessario realizar a conversdo para a unidade GJ (gigajoule), sendo que 1kwh
equivale 20,0036 Gj;

d) Calcular area de absorcdo do CO;: de acordo com Andrade (2006, p. 79), o vaor
considerado é de que 1 hectare de terra absorve 100GJ de energia, portanto, o resultado do
item anterior, no qual aunidade foi convertida paragigajoule, deve ser dividido por 100 para
a obtencfo da quantidade de terras™, em hectare, necessérias para absorver o CO, gerado

pela energia elétrica no municipio;

€e) Aplicacdo do fator de equivaléncia (ef) para transformar ha em gha: o fator de

equivaléncia utilizado pela pesquisadora € de 1,37, correspondente as terras de floresta®,

transformando a unidade de hectare (ha) em global-hectare (gha) e obtendo a Pegada

Ecolégicatotal do municipio para aenergia elétrica (PEze);

f) Pegada Ecoldgica da Energia Elétrica per capita: ao final da etapa, dividimos o valor da
Pegada Ecol6gica em global-hectare pelo total da populacdo referente ao periodo-base do

estudo, obtendo o valor da Pegada Ecol égica per capita da energia el étrica do municipio.

154 Um exemplo ocorrido neste trabalho foi no calculo da Pegada Ecoldgica do consumo de agua no municipio de Teresina. O dado
a respeito do volume total de agua consumido no ano de 2017 nédo estava disponivel, no entanto, no site do IBGE, havia a
informag&o sobre o volume do consumo diario, em metros clbicos, na cidade. Nesse caso, fizemos o calculo do consumo diario
multiplicado pelos 365 dias do ano, obtendo, entéo, o consumo anual para 2017.

155 Entendemos que a absorcdo do CO2 se da a partir da vegetagdo que cobre a terra, no entanto, adotamos a nomenclatura
utilizada pela autora.

156 Andrade (2006) utiliza, para seu calculo, o fator equivalente a terras de energia, no entanto, entendemos que no Brasil, devido
a produgao de energia elétrica ser em grande parte produzido por hidrelétricas, € mais adequado utilizar terras de floresta.
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3.4.2. PEGADA ECOLOGICA DO CONSUMO DE AGUA (PEa)

O célculo da Pegada Ecol 6gica do consumo de &gua se estrutura da seguinte forma:

a)

b)

<)

d)

f)

9)

Delimitacdo espacial e temporal: inicialmente, delimitam-se as areas e 0 periodo nos

guais a pesquisa se embasa;

I dentificagcdo do consumo de agua total e per capita: assim como naenergiaelétrica, tais
dados podem ser obtidos de duas maneiras — ou o valor total € dado por institui¢ces do
setor, ou sdo feitos calculos a partir de dados disponiveis em trabalhos académicos €/ou
relatérios oficiais;

Transformagao da unidade: osdados arespeito do consumo aguada popul agéo, em geral,
sdo disponibilizados em m3 (metros cubicos). Segundo a metodologia proposta, €
necessario realizar a conversdo para a unidade ML (megalitros), sendo que 1000m3
equivaleal ML;

Calcular a geracdo de CO- a partir da producdo da agua: segundo Chambers et al.
(2000, apud ANDRADE, 2006), para a producéo de 1 megalitro de agua, considerando as
fases de tratamento, encanamento e distribuicdo, é emitido um total de 370 kg de CO. na

atmosfera;

Calcular éarea deabsor¢do do CO2: de acordo com aautora, o valor considerado é de que
1 hectare de terra absorve 1 tonelada de CO;

Aplicacdo do fator de equivaléncia (ef) para transformar ha em gha: o fator de

equivaléncia utilizado pela pesguisadora € de 1,37, correspondente as terras de floresta,

transformando a unidade de hectare (ha) em global-hectare (gha) e obtendo a Pegada

Ecolégicatotal do municipio paraao consumo de &gua (PEx);

Pegada Ecologica da Agua per capita: o fina da etapa, dividimos o valor da Pegada
Ecol6gica em global-hectare pelo total da populacéo referente ao periodo-base do estudo,

obtendo o valor da Pegada Ecol 6gica per capita do consumo de dgua do municipio.

3.4.3. PEGADA ECOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
(PERsU)
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O céculo da Pegada Ecoldgica (PE) dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) de Teresina
considerou, além da metodologia de Andrade (2006), os desenvolvimentos identificados nos
estudos de Feitosa, Gdmez e Candido (2013, p. 55-56) e SilvaFilho et al. (2019). O passo-a-passo

compreende as seguintes fases:

a)

b)

d)

f)

9)

Delimitacao das areas a serem analisadas. abase dessainformagéo serd a dissertagdo de
Sousa (2018), naqual o pesquisador fez o estudo da composi¢éo gravimétrica dos residuos
sdlidos urbanos de Teresina. O autor delimitou porgdes do tecido urbano para estudos,

baseando-se em dados col hidos da base do IBGE;

L evantamento do numer o de habitantes de cada area: Uso da base de dados de Sousa
(2018);

Volume de residuos produzidos pela populacdo em toneladas (t): Uso da base de dados
de Sousa (2018);

Converter astoneladas de residuos produzidas em toneladas de CO,, admitindo que
0,00135t de residuos equivalem a 0,00045t de CO,, consideramos as informacfes de
Andrade (2006, p. 81), que, citando Dias (2015), explica a conversdo necessaria para
céculo, na qual 3 libras de residuos emitem 1 libra de CO,, que equivale®™ a 0,45kg de
COy;

Calcular o0 EFM (Ecological Footprint Method), em hectares (ha), da populacéo,
dividindo o total de CO, por um, j& que uma tonelada de CO. é absorvida por um hectare
deterrg;

Calcular o EFM/(ha) per capita dividindo o resultado do EFM (ha) da populagéo pelo
total de habitantes;

Os autores citam Andrade (2006, p. 81) como fonte para ainformagdo de que a producéo
de CO; esta atrelada a geracdo de CH4, na propor ¢ao de 1kg de CO, gera 1kg de CH4
(EPA, 1995, apud DIAS, 2015), de forma que a geracdo de CO, + CH, corresponde ao
EFM (ha) da populagdo multiplicado por 2;

Para a obtencdo do EFM em hectare per capita, referente & emissdo de CO, + CHg,

multiplica-se o resultado do EFM per capita, referente a emisséo de CO,, por 2;

157 O valor de 1 libra corresponde a 0,453592... quilogramas, no entanto, a autora aproximou o valor para 0,45 kg, o que tem sido
utilizado por outros pesquisadores desde entéo.
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i) Com esses valores, para a obtencdo da EFM (gha) de CO; + CH4, 0 EFM da populagéo
referente & emissdo de CO, + CH4 deve ser multiplicado por 1,37, que corresponde ao fator

de equivalénciarelativo ao territdrio de floresta®;

i) Por fim, parachegar ao EFM (gha) per capita, divide-seoresultado dei) pela populacéo.

O resultado seré o quanto de area a popul agdo daguel e recorte de tecido urbano ocupa em termos

de geracdo de residuos.

3.4.4. PEGADA ECOLOGICA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS (PEcF)

Para o calculo da Pegada Ecolégica para combustiveis, 0 primeiro passo € definir os niveis de
emissdo de gases do efeito estufa. Para esse célculo, utilizamos 0 model o Top-down simplificado,
conforme proposto por Nishikawae Ribeiro (2019) paracal cular as emissdes veiculares nacidade
de Cuiaba (MS) no periodo entre 2007 e 2016.

a) O primeiro passo € adelimitacéo da érea e periodo temporal a analisar;

b) Depois, éredlizadaalistagem do volume de combustivel consumido no periodo, dado que

pode ser obtido na Agéncia Nacional de Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP)™,
No caso, é necessdrio fazer aagregacdo dos dados proposta por Meotti (2019), onde listamos
afrota de veiculos licenciados™® e o tipo de combustivel utilizado. Os dados do Ministério

da Infraestrutura disponibilizam uma lista dos veicul os licenciados por municipio por més;

¢) Depois, devemos encontrar o consumo de energia em Tera-Joule (TJ) para cadaum dos

combustiveis, considerando a seguinte formula:
CC = CA X Feonv X 1 tep X Feorr, ONde:

CC = consumo de energiaem Tera-Joule (TJ);

CA = consumo de combustivel em m? (metro cubico)**;

Feonv = fator de conversdo da unidade fisica de medida da quantidade de combustivel para
tonelada equivalente de petréleo (tep), com base no poder calorifico superior (PCS) do

combustivel;

158 Andrade (2006) utiliza o fator de equivaléncia referente a terras de energia, no entanto, entendemos que a absorgao dos gases
gerados na produg&o de residuos solidos urbanos ocorre em terras de floresta.

159 No site: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/vendas-de-derivados-de-petroleo-e-biocombustiveis/
160 De acordo com o Relatério de Emissdes Veiculares no Estado de Sdo Paulo (2020, p. 21), frota licenciada é o “conjunto de
veiculos que estdo com a documentagéo e impostos regularizados e, portanto, se entende que estdo em circulagdo”. Segundo o
relatério, estima-se que essa frota licenciada seja menor do que a frota registrada, uma vez que os proprietarios tendem a néo
licenciar um veiculo que tenha saido de circulagdo (CETESB, 2020, p. 21).

1611 Jitro = 0,001 m?.
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d)

f)

9)

h)

Tep = tonelada equivalente de petroleo = 45,2 x 103 TJ;

Feorr = fator de correcdo do poder calorifico superior (PCS) para o poder calorifico inferior
(PCI). De acordo com Nishikawae Ribeiro (2019), o fator de conversdo para combustiveis

solidos e liquidos, como é o caso desta pesquisa, € de 0,95;

A partir do valor do consumo de energia € calculada a quantidade de carbono (QC) que

€ emitida na queima dos combustiveis listados, segundo a formula:
QC = CC X Femiss X 103, onde:

QC = quantidade de carbono emitido (giga grama de carbono — GgC);
Femiss = Fator de emisso de carbono (tC/TJ).
Para obter a emissdo de didxido de carbono (em tonelada), utilizamaos, agora, a seguinte
equacao:

Ecoz = QC x 44/12 x 1000, onde:
Eco2 = emisséo de CO; (em tonel adas);
QC = guantidade de carbono gerada (em GgC - giga grama de carbono);
44/12 = conversdo entre pesos moleculares;

1000 = conversdo para tonelada.

Com a quantidade de emissao de CO,, utilizamos a proporcdo de que 1 hectare de terra
absorve 1 tonelada de COy;

A proxima etapa € multiplicar a &rea obtida em (f) pelo fator de equivaléncia dasterras

de energia para o resultado em global hectare (gha);

Por fim, para a Pegada Ecoldgica per capita, dividimos o vaor obtido em B, da Pegada

Ecol6gica dos combustiveis, pela popul agéo referente ao ano-base da pesguisa.

3.4.5. PEGADA ECOLOGICA TOTAL E PERCAPITA

Com os valores obtidos em cada um dos itens, realizamos a somade PEgg + PEa + PErsy + PEcc,

obtendo, dessaforma, aPEroraL € per capita. Também é possivel fazer um comparativo arespeito

de quais itens calculados mais impactam no valor da PEroraL, permitindo, inclusive, actes

direcionadas a diminui¢do dos impactos.

Com a PE per capita, é possivel estimar a dimensdo da Pegada Ecol6gica de partes do tecido

urbano. De acordo com Oliveira (2016), a cidade € composta por diferentes partes estruturadas
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de acordo com um conjunto de elementos fisicos fundamentais, tais como ruas, quarteirdes, lotes
e edificios, que se combinam de diferentes maneiras para formar o tecido urbano, que é o objeto

de estudo da Sintaxe Espacial, sobre a qual falaremos no capitul o seguinte.

4. MORFOLOGIA (URBANA) E SINTAXE (ESPACIAL): CONCEITOS E
PROCEDIMENTOS.

4.1. A CIDADE E UMA LINGUAGEM?

Linguagem, segundo o dicioné&rio Michaelis online (2021), significal®® “conjunto de sinais
convencionados que permitem a construgdo e a transmissdo de uma mensagem, apenas por

aqueles que os conhecem; codigo”. Para Azevedo Jr. (2007, p. 29), alinguagem:

funciona como a ordenadora dos simbolos da comunicagdo num contexto de
espago e tempo, através de acordos (convengdes) estabelecidos por grupos
humanos para transmitir determinados significados, organizando suas
percepgoes, classificando e relacionando acontecimentos para que os simbolos
guardem um mesmo sentido para todos que o empregam (AZEVEDO JR,,
2007, p. 29).

Portanto, ndo basta haver apenas interagdo e/ou comunicagdo para haver linguagem: é necessério
gque essa comunicagdo se desenvolva dentro de um sistema estruturado de signos, ou seja,
elementos que significam algo, com regras reconheciveis e transmissiveis. A linguagem encarna
significagbes, relacionando-se com sentidos ja existentes e criando novos sentidos (CHAUI,
2000; MARCONDES, 2017).

Chaui (2000, p. 188-189) divide alinguagem em conceitual e simbdlica. A conceitual procuradar
as palavras sentido direto e ndo-figurado; ndo possui naturezaimaginativalimagética; procede por
desconstrucdo analitica e posterior reconstrucdo sintética dos objetos; busca decifrar os sentidos
do mundo real, ultrapassando aparéncias e acidentes; refere-se ao presente, falando do necessério,
determinando causas ou motivos e razdes. JA a linguagem simbdlica opera por analogias e
metéforas; realiza-se, principalmente, como imaginagdo; oferece sinteses imediatas (imagens);
criaum mundo and ogo para auxiliar no entendimento do real; privilegia memoria e imaginacéo,

dizendo como as coisas teriam sido ou poderiam/podem vir a ser.

Quando nos referimos a linguagem, é tendéncia natural associarmos imediatamente a palavra

escritalfalada, no entanto, dentro de uma cultura ha diversos outros sistemas simbdlicos'®® que

162 Trata-se da definicdo de nimero 9.
163 Marcondes (2017) cita como exemplos os sinais de trénsito, que orientam o fluxo de veiculos e pessoas dentro de um sistema
urbano; também cita os brasdes de cavaleiros medievais, que indicavam suas origens.
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congtituem e transmitem significado, os quais chamamos de semidticos. Trata-se de sinais que
representam uma realidade a partir de convengdes sociais, dependendo, portanto, de um processo
de interpretacdo essencialmente cultural para serem compreendidos. Portanto, para haver
comunicagdo, € preciso haver cultura (MARCONDES, 2017).

Cultura, do latim colere, significa cuidar, criar. Ligando-se mais aum aspecto natural, no entanto,
a partir do século XVIII, a palavra passa a ser associada aos resultados obtidos a partir da
formacdo educacional na vida socia e politica, ou sgja, torna-se sinbnimo tanto das obras
humanas que se exprimem numa civilizacdo quanto a relacdo que seres humanos socialmente
organizados estabelecem com o tempo e o espago (CHAUI, 2000). De acordo com Holanda
(2002), sdo essas relacbes que resultam na domesticacéo do tempo e do espaco, que distinguem o
ser humano de outras espécies, demonstrando a nossa capacidade de superar 0 aqui (espaco) e
agora (tempo) pela imaginacéo — a qual faz parte da linguagem simbdlica defendida por Chaui.
Harvey (2008, p. 198) diz que “as ordenagdes simbdlicas do espago e do tempo fornecem uma

estrutura para a experiéncia mediante a qual aprendemos quem ou 0 que Somos ha sociedade”.

Kohlsdorf e Kohlsdorf (2017) defendem que a arquitetura e o urbanismo entram nessa esfera
como produto e, a0 mesmo tempo, confecgdo de espago, ambos realizados mediante préaticas que
concedem condic¢&o de relacionamento entre individuos, 0 que conecta a produgdo do espago aos
vinculos sociais concretos e articulados de uma sociedade. Para Hillier (2007), arquitetura é
produto e processo, abarcando tanto o espago quanto os seus atributos, sendo os edificios uma
transformagdo fisico-espacial carregada de vaores sociais, que existe antes mesmo de sua
construgcdo. Holanda (2015) explica que ndo apenas os edificios excepcionais, mas todas as
edificacbes de uma sociedade, até as mais simples, sGo embebidas de significados culturais,
informando, produzindo e reproduzindo valores; o autor também defende (2002) que o conceito
de “arquitetura’ € mais amplo do que a edificacdo em si, pois se trata de um conjunto de relagctes
do homem com o espaco, independente da escala, 0 que traz para dentro do termo o estudo os

grandes espacos artificiais: as cidades.

Para Rolnik (2009), as cidades sdo (p. 7-8) “uma obra coletiva que desafia a natureza’, “fruto da
imaginacao etrabal ho articulado de muitos homens’, nascidas quando a sedentarizacdo estabel ece
uma nova relagdo ser humano/natureza, transformando a maneira de ocupar espagos a partir de
construcdes feitas com milhares de tijolos. A cidade, fendmeno que ocorre em simultaneidade
com a escrita, é “centro e expressao de dominio sobre um territério, sede de poder e de
administrac&o, lugar da produc&o de mitos e simbolos’ *** desde sua origem como local cerimonial
(ROLNIK, 2009). Ocorre no momento em que a producdo humana gera excedentes, que é tanto

sua causa, guando os cidaddos sdo consumidores e ndo apenas produtores, quanto seu resultado,

164 Rolnik (2009, p. 8).
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j& que a producdo agricola é impulsionada a partir da cidade: o desenvolvimento de espécies
animais domesticadas, aliada ao uso ferramental e de conhecimentos pertinentes, transformam o
ecossistema natural em artificial, através da fabricagcdo de instrumentos para auxilio no
desenvolvimento agricola (ROLNIK, 2009; KOHLSDORF e KOHL SDORF, 2017).

Todo esse processo de acumulagdo de riquezas, conhecimento e tecnologias € registrado na
escrita, mas, além disso, a propria cidade € um registro dessas passagens histéricas. A memoria
urbana, sgja ela propriamente escrita (documentos urbanos como ordens, inventérios, avaras,
habite-ses, registros, dentre outros), sejam os desenhos de ruas, casas, pragas, templos e edificios
em geral, contém a experiéncia dos que construiram o espaco urbano e, também, denotam suas
formas de enxergar e entender o mundo, podendo ser lidos e decifrados tal qual um texto
(ROLNIK, 2009).

Capel (2002, p. 19) afirma que as cidades sdo “aforma mais sublime de paisagem cultural sobre
a Terra’. Para Figueiredo (2010), a cidade como produto é resultado da miriade de processos
econdmicos, sociais e culturais ao longo do tempo, a partir de agdes, coordenadas ou néo, de
diversos atores que modificam o0 espago construido e arede que o conecta, enquanto que a cidade
como estrutura de suporte ndo é inerte, pois forma um sistemade barreiras, que separam pessoas

eideias, e de espagos abertos, que possibilitam encontros e interagoes.

411. MORFOLOGIA E SINTAXE

De acordo com o Michaelis - Dicionario Brasileiro online de Lingua Portuguesa (2022), a palavra
configuracdo®®® significa “forma exterior de um corpo; aspecto, figura’. No mesmo dicionario, a
palavraforma®, cuja origem € o grego morphé, contém os seguintes significados:

1) Configurag&o exterior dos corpos materiais (seres e coisas); formato;

()

3) Aparéncia fisica de uma pessoa, animal ou coisa;

()

8) Conjunto de elementos |ogicamente estruturados; sistema;

()

18) FILOS O que determina a unidade e a esséncia do ser, em 0posi¢do a matéria.
Morfologia, portanto, refere-se ao estudo daforma. O sufixo “logia” vem do grego antigo Aoyl
(logos) e significa estudo detalhado (D'ACCI, 2019, p. 1). A morfologia nasce dentro da Filosofia

da Natureza, abordagem surgida na Biologia do século XVIII que, dentro de ideais romanticos,

165 O verbete “configuragéo”, no referido dicionario, possui 9 significados divididos entre as seguintes areas de conhecimento:
Astronomia, Quimica, Informatica, Geometria, Linguistica, Psicologia, Aeronautica e Astronomia, além do conceito geral, que esta
sendo utilizado neste trabalho.

166 O verbete “forma” tem 20 significados divididos nas seguintes areas de conhecimento, além dos conceitos gerais (10 entradas):
Biologia, Botanica, MUsica, Gramatica, Linguistica, Logica, Filosofia e Juridico. Dentre eles, marcamos, para este trabalho aqueles
que sao pertinentes ao tema desenvolvido no texto.
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opunha-se ao empirismo inglés (baconiano) e ao racionalismo francés (cartesiano). Sugere, entdo,
uma visdo unitéria e total do mundo material e espiritual, concebendo o Universo, a matériae o
espirito como um todo organico, vivo e tendendo a perfeicdo e priorizando a sintese, a qualidade
e aintuicdo em detrimento da andlise, da quantidade e da razéo (ROSA, 2012a, p. 245). Dentre
Seus maiores expoentes, estd o autor e estadista Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), que
registra o termo “morfologia” em seu diario no ano de 1796 (OPITZ, 2004, apud ROSANELI,
2001), publicando-o em 1817 como “a ciéncia da forma (Gestalt), formacdo (Bildung) e
transformagdo (Umbildung) dos seres organicos’ (ROSANELI, 2001).

O termo “morfologia’ migra para aareadalinguistica a partir do século X1X, sob influéncia dos
estudos evolucionistas de Charles Darwin (1809-1882). Tradicionalmente, dentro da linguistica,
amorfologia é a &rea na qual se estudam as palavras, consideradas a menor unidade linguistica.
E atribuida ao professor franco-suico Ferdinand de Saussure (1857-1913), mestre daUniversidade
de Genebra, a fundacdo da Linguistica moderna, a partir da publicagdo de anotagdes de aulas
feitas por 2 de seus alunos, Charles Bally e Albert Sechehaye, ambos professores de Genebra no
ano de 1916%’. Saussure, um entusiasta de anagramas, propde em seu discurso fundador o
principio da prioridade das relagdes sobre os elementos, conceituando a linguagem como um
sistema de signos'® ligados a cultura, sendo esses resultantes da associacio entre significante
(imagem acustica) e significado (conceito). O discurso de Saussure fundamenta o arbitrério do
signo, mostrando que “a lingua € um sistema de valores constituidos ndo por conteidos ou
produtos de uma vivéncia, mas por diferengas puras’ **. Também pertence ao autor a criagio do
conceito de sintagma'’®, como sendo todos os congtituintes elementares que se combinam para
formar frases e oragdes (DOSSE, 1993; ORLANDI, 2007; VIOTTI, 2008; PETTER, 2010;
SOUZA FILHO, 2020).

O livro de Saussure, CLG (ver nota 167), torna-se base para o estruturalismo, que, de acordo com
Medeiros (2013, p. 107), associa-se a0 pensamento sistémico quando consideraarelagdo entre as
partes que estdo sendo investigadas. O estruturalismo é um ponto de vista epistemol gico quelida
com sistemas a partir da observacdo de que cada um dos seus elementos componentes é
determinado por todos 0s outros, integrando-se na estrutura do conjunto a partir de correlagdes e
oposigdes. Objetiva “ constituir processos de significagio para o sistema que se estuda’ ', jaque

0s sistemas e suas respectivas estruturas sdo uma realidade elaborada, delimitada e interpretada

167 O livro, chamado Cours de Linguistique Générale (em portugués, “Curso da Linguistica Geral”, de 1916), deu a linguagem uma
ciéncia autbnoma e independente. Trata-se de uma obra oral baseada nas aulas ministradas entre os anos de 1907 e 1911 e em
raros apontamentos deixados pelo professor (DOSSE, 1993, p. 65); (ORLANDI, 2007, p. 22).

168 Saussure, de acordo com Dosse (1993, p. 65), da solugéo para o velho problema proposto por Platdo no Crétilos, onde o filésofo
contrapde a visdo de Hermdgenes, na qual os nomes atribuidos as coisas séo arbitrariamente escolhidos pela cultura, e de Cratilos,
que vé nos nomes uma relagdo fundamentalmente natural.

169 Dosse (1993, p. 65).

170 Sintagma é uma unidade sintatica constituida a partir de um nucleo, formado por uma sequéncia de letras ou, aos ouvidos, uma
sequéncia de sons, a partir do qual todas as relagdes se estabelecem (MIOTO, SILVA e LOPES, 2013, p. 47, 56).

171 Medeiros (2013, p. 108).
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pelo investigador a partir do seu escopo conceitual, tedrico e seu aparato ferramental, portanto,
ndo se trata da realidade de fato (MEDEIROS, 2013).

Se Saussure desenvolve o0 conceito de sintagma, quem desenvolve o arcabouco tedrico em cima
do tema, a chamada Gramética Sintagmética, € o linguista, fil6sofo e socidlogo norte-americano
Avram Noam Chomsky (1928-), aportando na teoria do sintagma a estrutura sintética de uma
determinadalingua. ParaaTeoriado Inatismo de Chomsky, todos os seres humanos hascem com
predisposi¢éo para aprender um tipo de lingua através de uma Estrutura Profunda (EP) aojadano
cérebro responsavel pela producdo de enunciados e sentencas que serdo traduzidos em fala,
propriamente dita, na Estrutura Superficial (ES), processo esse denominado Gramatica Gerativa
Transformaciona (GGT). Na EP, segundo a teoria chomskyana, 0s pensamentos sdo expressos
numa determinada ordem, cumprindo uma certa funcéo, o que implica dizer que o componente
essencia da GGT é o sintético, o qual procuraidentificar funcles, relagbes e ordem das palavras
em um determinado contexto (SOUZA FILHO, 2020).

Portanto, entendemos que, de esséncia, morfologia e sintaxe so assuntostangenciais. Morfologia
estuda a classe das pal avras, ou sgja grupos com caracteristicas morfol 6gicas diferentes, enquanto
asintaxe, de acordo com Mioto, Silvae Lopes (2013, p. 36), “ é adisciplinalinguisticaque estuda
como combinamos as palavras paraformar sintagmas e como combinamos sintagmas paraformar
sentencas’, portanto, “a sintaxe comega a atuar onde acaba a atuag&o da morfologia’, tomando o
produto morfoldgico (palavras) para redizar combinages. Faraco e Moura (1997, p. 307)
definem sintaxe como a parte da graméti ca que estuda as rel agdes e combinagdes entre as palavras
de uma determinada frase, com interesse na fungéo, na ordem, na concordéncia e na dependéncia

exercida por cada palavra.

Hillier et al. (1976), utilizando termos e teoremas linguisticos, para suas reflexdes sobre
arquitetura e cidades, afirmam que a morfologia € a estrutura elementar de um sistema formado
por principios combinatorios 0s quais chamamos de sintaxe, ou sgja, a sintaxe, de acordo com os
autores, é apropriedade maisimportante de umalinguamorfica, ja que permite aidentificacdo de
regularidades, similaridades e diferencas dentro damorfologia. A sintaxe é um conjunto deregras
estruturais formadoras de combinactes, relacdes e operacdes de objetos elementares, portanto,

sem a sintaxe, a morfologia opera de forma a eatoria.

Conforme defende Barros (2014, p. 65), em sua tese, as palavras “morfologia’ e “sintaxe” séo
diretamente vinculadas ao estudo da Linguistica, sendo tratados de maneiraindependente, embora
complementares, com a morfologia (urbana) assumindo uma perspectiva mais geral e a sintaxe
(espacial), mais especifica, com viés relacional. Para a pesquisadora, “morfologid’ se refere ao

estudo da forma sem a visdo relacional, com foco no viés geométrico, ja a “sintaxe”, entendida
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como sindnimo de configuragdo, compreende o estudo da forma com o viés relacional, de modo

aidentificar as interdependéncias entre os elementos que constituem os sistemas urbanos.

4.1.2. MORFOLOGIA E CONFIGURACAO URBANA

“Por que as cidades conservam suas formas?’, pergunta Johnson (2003, p. 92)17? ao final de sua
reflexdo sobre a possibilidade de um viagjante do tempo, um cidaddo florentino dos dias atuais,
voltar 800 anos no tempo para a Florenca do final do século XIlI, periodo da era de ouro das

guildas'”™

. O autor explica que, nesse caso, aexperiéncia seria, em suamaior parte, desnorteante;
no entanto, o hipotético viagjante saberia onde encontrar mercadorias como seda, braceletes de
ouro, luvas de couro, ou mesmo pedir dinheiro emprestado. As edificacfes, a excecao de alguns
prédios simbolicos'™ seriam diferentes, no entanto, os desenhos das ruas lhes soariam familiares,
embora com nomes distintos. Porque “aguns elementos da vida urbana [...] sGo associados com

uma estrutura fisica que tem sua propria durabilidade’.

A morfologia urbana € um reflexo da organizagdo econémica, da organizagdo socia, das
estruturas politicas e dos objetivos dos diferentes grupos sociais que atuam no espago urbano; no
entanto, € preciso saber ler de que maneira essas diferentes forgas atuam no espaco construido.
Com disciplina, busca, através de umaabordagem interdisciplinar que envolve geografia, histéria,
ciéncias sociais e arquitetura e urbanismo, estabel ecer uma teoria sobre a construcao das cidades,
estudando as formas geradas pelos processos de ocupacdo e urbanizacdo. A morfologia urbana,
portanto, tem como objeto de estudo os aspectos exteriores do meio urbano e suas relacbes
reciprocas, definindo tanto a paisagem urbana quanto a estrutura que a molda (CAPEL, 2002;
LAMAS, 2010; PEREIRA COSTA, GIMMLER NETTO eLIMA, 2014.

Segundo Oliveira (2016, p. 8), a forma urbana é composta por ruas, quarteirdes, lotes e
edificacfes, ou sgja, eementos gque se relacionam em diferentes niveis. Para Kropf (1996), a
resolucdo de problemas morfol gicos passa por niveis distintos: a baixa resolugdo inclui ruas e
guadras e, a medida que a resolucdo aumenta, novas informagdes vao sendo acrescidas, atingindo
maiores niveis de detalhe, como por exemplo, materiais que compdem os edificios. Para o autor,

o tecido urbano é a sintese de todos esses el ementos, que compdem um todo (whole) organico.

172 \lersao digital (kindle), portanto, a pagina é baseada na formatagao utilizada para leitura.

173 Segundo o autor, nas Ultimas décadas do século XII, a organizagdo de mercadores que governou a cultura comercial da cidade
italiana de Florenga, a Societas Mercatorum, comegou a se dividir em pequenos grupos chamados guildas, estruturados a partir
de comércios especificos. Essa forma de organizagao social impactou de modo definitivo a cultura, as artes e o0 comércio ocidentais
(JOHNSON, 2003).

174 0 autor cita a galeria Uffizi e a igreja de San Lorenzo como edificagdes antigas, mas modificadas com o tempo; como
reconheciveis no exercicio hipotético, Johnson (2003) cita o batistério de Duomo e o Bargello, a antiga prefeitura.
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Para o estudo daforma urbana, portanto, € possivel observar tanto o aspecto quantitativo (quantas
guadras tem um bairro, quantos lotes tem uma quadra, por exemplo) quanto o qualitativo (como
esses elementos se relacionam entre si). Nesse interim, a Sintaxe Espacial se apresenta como uma
abordagem que atende as expectativas de andlise de acordo com suas respectivas premissas

tedricas, metodol bgicas e ferramentais.

4.2. SINTAXE ESPACIAL

De acordo com Holanda (2002, p. 67), apartir do lancamento do livro de Jane Jacobs'” em 1961,
0 Movimento Moderno passa a ser seriamente questionado devido as “ideias errbneas sobre
expectativas sociais que eram implicitamente assumidas’ pelos pensadores e agentes da época, 0
que faz com que se desenvolvam estudos com viés especial na érea socia, deixando as
implicagdes morfologicas em segundo plano. Ta fato gera um desconforto geral dentre os
profissionais, tanto os préticos quanto os académicos, ja que a desarticulacdo entre teoriae prética

torna a arquitetura genérica e sem limites disciplinares definidos (HOLANDA, 2002).

A sociedade se organiza no espago a partir da forma como 0s seres pertencentes a ela se
relacionam entre si, dependendo dos graus de separacdo e agregacdo, padrOes geradores de
movimentos e encontros, agrupando ou dispersando agrupamentos menoresintrassociais, criando,
paraisso, barreiras, acessos, limites e zonas. Dessaforma, éreconhecidaaexisténciade diferencas
culturais entre as formagdes sociais, numa espécie de principios genéricos gque se reproduzem,
dando a0 espaco um caréter étnico. Por outro lado, 0 espago também esté relacionado com a
sociedade, pois grandes transformagBes na morfologia espacial, como revolucdo agricola,

sedentarizagd humana, urbanizacdo e industrializacdo, por exemplo’®

, causaram profundas
transformacgdes na forma com a qual os seres humanos se relacionam (HILLIER e HANSON,

2005).

Para Hillier (2007), a arquitetura é a inseparabilidade entre produto e processo/atividade,
abarcando, ab mesmo tempo, tanto o espaco quanto 0s seus atributos, sendo, portanto, uma das
principaisformas com aqual aculturase faz real no mundo material. Holanda (2015) explica que
a arquitetura responde as caracteristicas de um sitio natural, como clima, relevo, disponibilidade
de materiais, hidrografia e etc., mas também a0 contexto social em que se insere, como

conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos, val ores éticos e estéti cos, interesses, dentre outros. Esse

175 0 livro é The Death and Life of Great American Cities.
176 Esses sdo pontos dados como exemplo pelos autores. Aqui, acrescentamos, aquilo que tomamos a liberdade de chamar de
desmaterializagdo social, com o advento da internet, redes sociais, smartphones e nuvem, onde 0 mundo fisico migra com cada
vez mais intensidade para o mundo virtual, afetando 0 modo com o qual nos relacionamos socialmente. Ou seja, 0 espago, ou 0
aumento dele, esta mudando a sociedade como um todo.
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autor define a arquitetura ndo sO como edificios'’’

, mas também como todos 0s espacos
produzidos tanto pelo conhecimento explicito e reflexivo quanto pelo conhecimento popular,
intuitivo. Também estéo na definicéo de arquitetura os espagos externos, ruas, calgadas, ndo so a
parte interna dos edificios, pois ao moldarmos os cheios (elementos-fim), estamos, também,
moldando os vazios (el ementos-meio). A sintaxe, como explicaOliveira (2020), se diferenciadas
abordagens até entdo utilizadas por seu carater quantitativo, estudando as propriedades do espaco

e suarelacdo com a rede formada pel os vazi os urbanos contiguos.

Medeiros (2013) explica que estudar as relagbes entre os objetos significa interpretar os vazios
entre eles, que, no caso das cidades, corresponde as vias de circulago de pedestres e veiculos.
Portanto, o estudo das relagbes dentro de um sistema urbano corresponde ao estudo do

movimento, incluindo seus padrdes, hierarquias e associacdes, distribuido no espaco.

O foco da abordagem, para interpretacdes urbanas, esta nas relagdes espaciais entre edificios e
espacos livres (configuragéo), ou seja, barreiras e permeabilidades que geram os sistemas de
encontro e restri¢cdes (movimento) que constituem a sociedade, com énfase ndo s6 em aspectos
geométricos, mas também em fei¢Bes topoldgicas. A sintaxe considera que algumas formas ou
areas construidas dentro do contexto urbano funcionam como atratores que tendem a atrair e
concentrar um movimento. Essas &reas que concentram maioresfluxos, por consequéncia, tendem
a atrair determinados tipos de uso que precisam do movimento e acabam por reforcar o
magnetismo do local, atraindo mais movimento e podendo resultar em alteracéo da configuracéo
do espaco construido (HOLANDA, 2002; MEDEIROS, 2013; LOUREIRO, 2017). A Sintaxe
Espacial, portanto, tem seu cerne no fluxo que ocorre dentro de um espago urbano, ou sgja, o
movimento gque ocorre nas ruas e vias de circulacdo, entendidos enquanto elementos estruturantes

do tecido urbano.

4.2.1. SINTAXE ESPACIAL NO BRASIL — TRABALHOS RELEVANTES
PARA ESTA PESQUISA

Na década de 1990, diversos pesquisadores brasileiros iniciam e desenvolvem estudos tanto em
caréter tedrico quanto em caréter experimental a respeito da Sintaxe Espacial. Rigatti (1997, p.
172.) aponta como destaques: o professor Frederico de Holanda (UnB), os professores Benamy
Turkienicz, Douglas Aguiar e Décio Rigatti (UFRGS), a professora Edja Trigueiro (UFRN), os

professores Claudia L oureiro, Luis Amorim e Circe Monteiro (UFPE), além do desenvolvimento

177 Segundo o autor, ndo apenas os edificios com intengdo estética s&o arquitetura, e sim todos aqueles produzidos dentro de uma
cultura, ja que reproduzem os valores dessa cultura (HOLANDA, 2015).
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de estudos na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) a partir de pesguisadores da UnB
(RIGATTI, 1997).

O primeiro destague que apontamos nesta pesguisa a respeito de estudos sobre a Sintaxe Espacial
€ atese de doutorado do professor Frederico de Holanda, Exceptional Space, com orientacdo do
prof. Hillier, publicado em forma de livro (O Espaco de Excecéo) em 2002 pela editora da
Universidade de Brasilia (UnB). Em sua obra, Holanda (2002) explica que o objetivo da Sintaxe
Espacia é

O estabelecimento de relagfes entre a estrutura espacial de cidades e de

edificios, a dimensdo espacia das estruturas sociais, e variaveis sociais mais

amplas, procurando revelar tanto aldgica do espaco arquiteténico em qualquer

escala como alogica espacial das sociedades (HOLANDA, 2002, p. 92).
Holanda (2002) divide a sintaxe em 3 niveis analiticos, padrfes espaciais, vida espacia e visa
social. O padréo espacial parte da premissa de que 0s seres humanos se organizam espacia mente
a partir de padrbes de relagbes compostos por barreiras e permeabilidades que promovem
encontros e restrigdes que compdem um sistema social passivel daleiturando sO geométrica, mas
também, e principalmente, topol gica. No nivel de vida espacial, s&o mapeados 0s grupos sociais
0s quais pertencem as pessoas que frequentam o espago analisado, avaliando as potencialidades
de encontros e de copresenca. O Ultimo nivel, vida social, refere-se “a um conjunto de atributos
socioecondmicos gerais que pode estar relacionado a questdo da légica social dos padroes
espaciais e da vida espacial” 8, Com os conceitos bem definidos, analisa como um dos estudos
de caso o Distrito Federal em 3 niveis, dividindo o espago urbano em 10 setores caracteristicos'’
e concluindo gue a os resultados obtidos, em relacdo a formalidade dos espacos, repetem-se em
todas as éreas investigadas. Também percebe que a ordem formal dominante em nivel global em

Brasilia se perde quando a andlise é setorizada.

Em 1997, atese de Rigatti (1997) analisa as transformacfes que os moradores, ao longo dos anos,
realizam no conjunto habitacional Rubem Berta, construido pela COHAB/RS na cidade de Porto
Alegre nos anos 1970, com objetivo de adaptar 0 espaco urbano as suas necessidades. O autor
utiliza a Sintaxe Espacia, j& que a abordagem permite: a identificagdo e descricdo fisica
sistematica da morfologia urbana; a descri¢do de aspectos locais e globais relativas ao conjunto
do sistema espacial; a descricdo das estruturas subjacentes as dimensdes fisicas do espago que
demonstram a cultura espacial; a comparacdo de sistemas espaciais distintos em termos de
tamanho e morfologia, possibilitando tanto a leitura de individualidades dos leiautes urbanos
guanto as recorréncias estruturais. Segundo o autor, a andlise sintética objetiva descrever o
assentamento com base no padréo das relagdes estabelecidas entre os usuarios do espago

178 Holanda (2002, p. 114).

179 Os setores utilizados por Holanda (2002, p. 301-305) foram: Esplanada dos Ministérios, SQNs (Superquadras Norte) 405/408,
SDS (Setor de Diversao Sul) e SHS (Setor Hoteleiro Sul), Guara I, SCS (Setor Comercial Sul), SQSs (Superquadras Sul) 102/302,
Paranoa Velho, Planaltina, centro de Taguatinga e Paranoé Novo.
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estudado, que se traduz em barreiras e permeabilidades do movimento. S&o utilizados no estudo
0 mapa convexo e 0 mapa axial, este Ultimo analisado a partir das seguintes varidveis: axialidade
da trama (TRL), Integragdo (nucleo de integracdo), forca do nucleo de integracdo (F) e
inteligibilidade (RIGATTI, 1997).

Outro destagque para nosso trabalho é a tese de doutorado do professor Valério Medeiros (Urbis
Brasiliae ou sobre cidades do Brasil: inserindo assentamentos urbanos no pais em investigacoes
configuracionais comparativas) no ano de 2006, na qual o pesguisador investiga, em umaamostra
composta por 44 cidades brasileiras®, “de maneira especifica como leitura da cidade por sua
configuracdo pode auxiliar em agdes reflexivas sobre os espacos urbanos’ 8. Para o pesquisador,
as formas espaciais das cidades se relacionam aos problemas urbanos no momento em que
estabelecem permeabilidades e restricbes, portanto, a interpretacdo urbana requer uma
investigacdo da forma espacia por meio ndo so de atributos geométricos e fisicos, mas pela
articulacéo topol 6gica. Em relacdo acidade brasileira, Medeiros (2006) seinquietacom o enfoque
tradicionalmente temporal ou socia dado as pesquisas sobre 0s processos de urbanizacdo no pais,
encontrando uma lacuna no aprofundamento quanto a articulacdo em termos de hierarquia e
permeabilidades, fatores ligados diretamente a forma urbana. Para resolver sua questdo de
pesquisa, utilizando a Sintaxe Espacial, o autor se propde ainvestigar se 1) existem semelhancas
configuracionais entre cidades brasileiras, e 2) com base na configuragéo, se é possivel identificar
uma cidade tipicamente brasileira. O pesguisador percebe que nas cidades do pais, ha o
predominio de um padrdo colcha de retalhos, formado por um processo diacrénico de
agrupamento de grelhas independentes, ou sgja, sem clara articulagdo entrepartes, associado a

ampliagdo (horizontal e vertical) da malha urbana.

No mesmo ano de 2006, a dissertac@o de Barros (Estudo Exploratério da Sintaxe Espacial como
Ferramenta de Alocag&o de Trafego) utiliza o setor Noroeste'® da cidade de Brasilia como estudo
de caso parainvestigar o potencia da Sintaxe Espacial para estimagdo de rotas potencialmente
atraentes, envolvendo a comparacéo entre a Sintaxe Espacial e 0 SATURN 2 (Smulation and
Assignment of Traffic to Urban Road Network) para analisar categorias fisicas (potenciais de
acessibilidade da malha) e sociais (fluxos veiculares). A pesguisadora foca na axialidade da via,
gerando mapas axiais e de segmentos da cidade com e sem aimplantacéo do projeto de ocupacdo

do Noroeste, concluindo que ndo ha alteracdo na malha viéria de maneira geral, mas ha diferenca

180 Cidades com mais de 300.000 habitantes e/ou cidades inscritas como de interesse patrimonial. A amostra de cidades brasileiras
foi inserida na base de dados que compreendia, a época, 120 mapas axiais de cidades ao redor do mundo, correspondendo a 27%
da amostra total.

181 Medeiros (2008, p. 7 - resumo).

182 O setor foi escolhido por estar localizado entre o local mais integrado do DF (a EPIA) e o local concentrador da maior oferta de
empregos (o Plano Piloto) (BARROS, 2006, p. 81).

183 Trata-se de um programa de analise de redes desenvolvido pelo Institute for Transport Studies da University of Leeds no final
da década de 1970, composto por 2 fungdes: modulo de alocagéo de trafego e médulo de simulagdo (BARROS, 2006, p. 28).
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significativa nas &reas e vias que o circundam. Também conclui, ao interpretar o mapa global do

sistema que ambos 0os model os podem ser utilizados de maneira complementar.

Sobre 0 uso da Sintaxe Espacial na cidade de Teresina, estudo de caso desta pesquisa, citamos a
dissertacdo de Rocha (2012), naqual apesquisadoraelabora 3 propostas de projeto de intervencdo
paraa Praca Marcha Deodoro, localizada no centro antigo de Teresina, partindo da investigacéo
de acessibilidade e vitalidade do espaco publico por meio darelacdo entre forma e uso. Com 0s 3
projetos, a pesquisadora utiliza as varidveis de integragdo e visibilidade para andlise de
desempenho, por fim escolhendo a que apresenta melhor desempenho nesses quesitos, além do

gue melhor atende as orientagdes do IPHAN guanto a questdo dos jardins histéricos.

Em 2014, atese de Barros (2014) exploraacaminhabilidade, investigando de que maneiraaforma
urbana interfere nos deslocamentos de pedestres e quais fatores interferem nas escolhas dos
percursos. A autora defende que, arespeito da forma urbana, a morfologia se refere aum estudo
daformasem o viésrelacional, enquanto a sintaxe se trata do estudo com foco no viés relacional,
portanto, para o estudo urbano com analise morfol gica e sintética simultaneas, a autora utiliza o
termo “morfossintaxe”. Como objeto de estudo, a autora seleciona 3 bairros da cidade de
Lisboa'®, concluindo que a forma urbana, traduzida pela variavel sintética “integracdo”, € um
elemento importante para a escolha do caminho do pedestre, superando o quesito “uso do solo” e

ficando atrés de tempo de acesso ao metrd e presenca de escadas.

No ano de 2017, atese de Loureiro (2017) realiza uma investigacdo a respeito de comunidades
enquanto entidades auto-organizadas dentro do tecido urbano, com objetivo de analisar em que
medida a configuragdo daqueles espagos urbanos afeta as suas dindmicas socioespaciais. Com

umaamostra de 120 assentamentos a0 redor do mundo*®®

, apesguisadora compara os padrdes das
comunidades aos padrbes de cidades orgénicas portuguesas historicamente consolidadas,
concluindo que setratade um model o semel hante, porém mais adensado. De acordo com Loureiro
(2017), dentro de sua auto-organizacdo, as comunidades tentam organizar-se dentro do sistema
urbano que a cerca diretamente, tendendo a se localizar em planos posicionados contiguamente a

mancha urbana.

A considerar as estratégias aplicadas nos trabal hos acima, pelavariedade de estratégias, € possivel
perceber que pesquisadores brasileiros ndo so contribuem com a base de dados mundial arespeito
da sintaxe, como também investigam diversas possibilidades de desenvolvimento e aplicacdo da

teoria

18 Os bairros selecionados pela autora s&o: Graga, Campos de Ourique e Telheiras.
185 A amostra final é de 39 comunidades da América Latina, 43 na Asia e 38 no continente africano (LOUREIRO, 2017, p. 90-93).
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4.3. METODOLOGIA: USO DA SINTAXE ESPACIAL NA DISSERTACAO

A estratégia escolhida para a andlise configuracional desta pesquisa é a Sintaxe Espacia. De
acordo com Medeiros (2013), a SE possibilita que fatores configuracionais de um determinado
espaco sgjam mensurados matematicamente e visualizados de maneira clara, permitindo sua
correlacdo com diversas outras informagfes que gjudam a elucidar o ambiente urbano. A cidade,
segundo Holanda (2002), é constituida por espacos convexos, gue correspondem a “lugares’
numa peguena escala, ou espagos axiais, que sao 0s eixos de deslocamento, ou sgja, a maneira
que as sequéncias de ruas e outros espacos livres se ordenam ao longo de linhas retas. Para a
confec¢do de um mapa axial, esses eixos de deslocamento devem ser representados de maneira

linear, recebendo a denominac&o de linhas axiais.

Para o desenho de umarepresentagdo linear a primeira etapa é 0 acesso ao mapa do espaco urbano
a ser estudado, preferencialmente georreferenciado, por fornecer uma informagdo mais
atualizada. Paraisso, sdo utilizados alguns softwares que utilizam atecnologia SIG (Sistema de
Informacbes Geogréficas), em inglés GIS (Geographic Information System), como o QGIS,
adotado neste estudo’®, livre e de codigo-fonte aberto. A seguir, as linhas sio desenhadas nos
espacos que correspondem as &reas passivei s de movimento (sem barreiras), sendo interrompidas
quando atingem um possivel obstéculo ao deslocamento, aimplicar mudangade rota'®’. A Figura

26 mostra como exemplo a marcagao das linhas em um determinado fragmento de espaco urbano.

186 Versdo 2.18.11 — Las Palmas.

187 Em outras palavras, as linhas axiais sdo estendidas enquanto seria possivel observando, no mapa do sistema estudado, até
que atinja um ponto em que 0 movimento teria que ser interrompido e seria necessario mudar de dire¢do para continuar o
deslocamento, seja uma construgao (fim da rua — muro ou uma edificagdo) ou um elemento urbano (poste, arvore, banco, lixeira,
ponto de dnibus etc.).
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Figura 26: Exemplo de decomposi¢ao do espago urbano em linhas (representagdo linear),
paratrecho da cidade de Teresina (Pl). Fonte: Elaborado pela Autora.

Medeiros (2013, p. 150) explica que uma representacdo linear deve ter a menor quantidade
possivel das maiores linhas, queirdo representar todos 0s possivei s acessos através de umatrama
viaria'®. Mesmo vias curvas devem ser decompostas em retas, conforme expresso na Figura 27.
Por esse viés, é106gico presumir gue malhas ortogonais, cujas vias sao retilineas, serdo formadas

por menos linhas do que malhas de estruturas organicas.

188 Portanto, todo o sistema estudado deve ser desenhado em linhas (representagéo linear).
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Figura 27: Exemplo de marcagdo de linhas axiais em vias curvas em trecho da cidade de
Teresina (Pl). Aslinhas devem ser interrompidas quando encontratem uma barreira fisica que
impega 0 movimento. Fonte: Elaborado pela Autora.

A representacdo linear, ou sga, o0 conjunto de linhas que sintetizam as possibilidades de
movimento, ao ser processada gerara o mapa axial, ou mapa de axialidade'®®, do qual resultardo
diversas varidveis geométricas e topolégicas. N& ha limite para a definicdo do sistema ou
tamanho da representagdo, que sera produto do sistema de interesse para ainvestigagéo, podendo
ser um trecho urbano, bairros (Figura 28), zonas urbanas (Figura 29), a continuidade do tecido
urbano ou perimetro de um municipio (Figura 30), regides metropolitanas (Figura 31) etc., desde
que represente continuidade, ou sgja, que hgjainterligacdo de linhas da modelagem (Figura 32).

189 Holanda (2002, p. 99).
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Figura 28: Bairro Sdo Crist6vao (Teresina- Pl), em imagem de satélite (esquerda) e suarepresentaco linear.
Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 29: Representacdo linear da Zona Sudeste da cidade de Teresina (Pl) sobre imagem de satélite. Aslinhas da
modelagem est@o marcadas em vermelho e os bairros delimitados em linha branca. Fonte: Elaborado pela Autora.
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Figura 30: Representacdo linear da cidade de Teresina (Pl), marcado sobre imagem de satélite. A delimitacdo
da érea se deu por continuidade do tecido urbano. Fonte: Elaborado pela Autora.

Pagina 10 1



Figura 31: Representacdo linear do sistema urbano Teresina-Timon. As duas cidades pertencem a dois
estados diferentes, Piaui e Maranhao, e sdo separadas pelo Rio Parnaiba, apesar dos tecidos urbanos
continuos. Fonte: Elaborado pela Autora.
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Figura 32: Representacdo linear dos 15 municipios que compdem a RIDE Grande Teresina sobre imagem
de satélite. Acima e adireita, a demarcacao dalocalizagdo da RIDE nadivisa entre Piaui e Maranhdo; acima
e aesquerda, a demarcacdo dos municipios e as respectivas manchas urbanas; abaixo, as linhas amarelas
indicando os eixos da representacdo linear, que estéo pouco visiveis devido a escala. Em azul, a demarcagdo
do Rio Parnaiba, dividindo o Pl do MA. Fonte: Elaborado pela Autora.
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Aslinhas do mapa axial, na sintaxe, sd0 processadas e analisadas tanto em escala local, quando
se destacam as caracteristicas do el emento diante do seu entorno imediato, quanto global, quando
s80 observadas caracteristicas de articulagdo entre os elementos em relagdo ao sistema compl eto,
0 que permite avaliar o papel de cada um deles diante da entidade urbana, como indicado na
Figura 33. Os resultados sdo oriundos da matriz de intersecces entre eixos, 0 que permite o
célculo dos valores que representam as relagtes axiais (HOLANDA, 2002; MEDEIROS, 2013).
Para esse processamento, s30 utilizados softwares apropriados, como o DepthMap'®, que

funcionaintegrado ao QGis.

INTEGRAGAO GLOBAL _ " INTEGRAGAO LOCAL (raio 3)
(INThh) £ (INThhr3)

Figura 33: Mapa axial com representagdo das variaveis integracdo global (INThh —aesquerda) e integragéo local
(INThhr3 —adireita) do mesmo espago urbano (Zona Leste da cidade de Teresing). O mapa é apresentado em escala
de cores, onde quanto mais quente a cor, maior é o valor da acessibilidade daquelalinha. E possivel perceber as
diferencas de cores nos dois mapas, indicando que linhas mais integradas globalmente (em relacdo atodo o sistema)
podem ser menos integradas quando analisadas em nivel local (raio 3), e vice-versa. Fonte: Elaborado pela Autora.

Conforme explicado anteriormente, a representacdo linear que processada resulta no mapa axial
“representaamenor quantidade das maioreslinhas que percorrem um sistemaurbano” (PEREIRA
et al., 2011, p. 15). No entanto, quando ocorre o cruzamento das linhas axiais, 0 eixo pode ser
fracionado, tornando-se uma unidade independente a qual chamamos de segmento (Figura 34,
Figura 35 e Figura 36), 0 que permite uma interpretacd0 mais precisa das variacfes de
desempenho ao longo de um mesmo canal de circulagdo. Para Loureiro (2017, p. 83), 0 mapade
segmentos € um refinamento do mapa axial que permite estudo mais detalhados sobre
dedlocamentos ao ponderar variagdes angulares minimas como continuagdo de um caminho, e
ndo mudanca de direcdo. A autora explica que as dimensdes dos segmentos potencialmente

correspondem, de modo simplificado, as dimensdes das quadras do sistema.

190 Versao experimental DepthmapXnet0.35 — 2011-2017.
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Figura 34: Exemplo de marcago de linhas axiais para a confec¢ao de mapa axial a partir dos eixos viarios.
Fonte: Elaborado pela Autora.

CRUZAMENTO
DE LINHAS

Figura 35: Esguema de linhas axiais marcadas, mostrando os cruzamentos dos eixos, que resultardo no
fracionamento em segmentos. Fonte: Elaborado pela Autora.

Pagina 105



Figura 36: Exemplo de mapa de segmentos gerado a partir de um mapa axial: cada cruzamento de linha geraum
segmento. Fonte: Elaborado pela Autora.

Como ocorre com 0 mapa axial, ao ser processado, as variaveis oriundas do mapa de segmento
também podem ser apresentadas em escala cromatica, permitindo interpretacées visuais do espaco
urbano. A Figura 37 mostra o bairro Sdo Cristovao, em Teresina (Pl), representado como mapa

axial (aesquerda) e mapa de segmentos (adireita).

MAPA AXIAL MAPA DE SEGMENTO
VARIAVEL CONECTIVIDADE (CONN) VARIAVEL CONECTIVIDADE (CONN)

Figura 37: Mapa axia (esquerda) e mapa de segmentos (direita) do bairro Sdo Cristévéo (Teresina - Pl), navariavel
conectividade: é possivel observar a diferenca entre eixos (linhas completas) e segmentos (porgdes das linhas).
Fonte: Elaborado pela Autora.
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43.1. VARIAVEISDA SINTAXE ESPACIAL

Os resultados do processamento da representacdo linear em mapa axial e este em mapa de
segmentos fornecem um conjunto de varidveis geomeétricas e topolégicas que permitem ler o
espaco urbano. As variaveis geomeétricas ddo indicios sobre dimensdes, escalas e adensamento.
As variaveis topolégicas permitem a interpretacdo do aspecto relacional dos elementos
constituintes da model agem, informando de que forma eles interagem entre si (BARROS, 2014;
COELHO, 2017; LOUREIRO, 2017). Dentre as variaveis configuracionais™, as que serdo

utilizadas nesta pesquisa sao:

A) Variaveis Geométricas.

= Area do sistema: medida em quilémetro quadrado (km?), corresponde ao poligono que

delimita o sistema urbano analisado, permitindo, caso seja acompanhada por um determinado

periodo, identificar expansdes ou supressdes de areas diacroni camente;

Quantidade de linhas ou nimero total de eixos. corresponde ao nimero total de linhas que

existem no sistema, 0 que expressa ordem de grandeza;

Comprimentototal daslinhas: fornece ainformagdo do comprimento total detodas aslinhas
do sistema (em km), possibilitando o calculo do comprimento médio dos caminhos existentes
na modelagem;

Tamanho médio dos eixos. média do tamanho dos eixos (em m), o que pode ser associado

a0 tamanho médio de ruas;

Compacidade: acompacidade € umavariavel obtidaapartir de duas outras medidas. No caso

da andlise configuracional, podem ser calculados doistipos:

S Compacidade A (n° linhas’km?): corresponde a0 nimero de linhas dividido pela &rea
total do sistema. Da compacidade A, podemos verificar o quanto o sistema é compacto
(muitas linhas por quilémetro quadrado) ou disperso (poucas linhas por quilémetro
guadrado);

2 Compacidade B (km/km?): obtida pela divisdo entre o0 comprimento total daslinhase a
areatotal do sistema. A compacidade B permite avaliar quantos quilédmetros de caminho
existem por quildmetro quadrado, o que também contribui para a interpretagdo do grau

de compactacdo de um sistema;

191 As referéncias para essa descrigéo sdo: Holanda (2002); Medeiros (2013); Barros (2014); Loureiro (2017); Coelho (2017).
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= Numero de segmentos: quantidade total de segmentos'®

gue existe no sistema. Loureiro
(2017) observa que relacionar o nimero de segmentos com o nimero de eixos permite obter a

proporcao de segmentos por eixo, 0 que aponta o grau de regularidade da malha.

= Tamanho médio dos segmentos. média de comprimento dos segmentos, 0 que pode ser

associado ao tamanho médio da face dos quarteirdes;
B) Variaveistopoldgicas:

= |ntegracdo global (INT): € a disténcia topologica de uma linha as demais que compdem o
sistema analisado. Trata-se de uma medida de centralidade pois indica quais linhas so mais
facels de serem alcangadas a partir das outras. O conjunto de linhas “mais féceis de serem
alcancadas’ tendem a coincidir com centros urbanos ativos, que concentram atividades que se

beneficiam da potencialidade de movimento, como comércio e servigos;

= |ntegracdolocal (INTr3): distanciatopol dgicade umalinhaas demais do sistema, conforme
explicado no item anterior, porém, com limite de mudancgas de direc&o indicado pelo raio (por
exemplo, o raio 3). Refere-se ao potencial de atragdo de fluxo e movimento ante as vias do

entorno imediato e permite identificar possivels centralidades em nivel local;

= Conectividade (CONN): varidvel queindicaaquantidade média de conexdes existentes entre
as linhas de um sistema, permitindo verificar a disponibilidade de rotas e trgjetos para
deslocamento — quanto maior a conectividade, mais possibilidades de percurso existem, o que
fard o sistema ser mais acessivel. Importante observar que tragados retilineos de vias urbanas
apresentam altos val ores de conectividade.

= |nteligibilidade: varidvel obtida pela associacdo de duas outras, aintegracdo global (INThh)
e aconectividade (CONN). Permite ver alegibilidade, ou seja, quéo f&cil é aorientagcdo dentro
de um sistema, jaque quanto maior seu valor, mais a expectativade que linhas mais conectadas

sejam mais integradas € atendida;

= NACH (“Normalized Choice” - escolha angular normalizada): obtida a partir do mapa de
segmentos, compreende a medida normalizada da escolha, relacionada a rede de distribuicdo
de caminhos do sistema a partir da andlise angular global. Indica o quanto um caminho tende
a ser utilizado, mostrando os trgjetos mais percorridos, por isso se mostra relevante na

observacdo da hierarquiaviéria

= NAIN (“Normalized Integration” - integracéo angular normalizada): obtida a partir do

mapa de segmentos, consiste na medida normalizada da integracdo global, relacionada a

192 | embrando que a quantidade de segmentos é diretamente relacionada com a dimenséo de quadras (LOUREIRO, 2017).
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centralidades. E lidaapartir do menor caminho angular, ou seja, aquel e que apresenta o menor

angulo de mudanca de direc&o para ser percorrido.

4.4. CONCLUSAODO CAPITULO

Asvaridveis obtidas através da andlise sintética do espaco urbano seréo lidas como uma*“ camada
de ligacdo” entre os resultados obtidos pela morfologia urbana e pelo metabolismo urbano,
utilizando variaveis configuracionais tanto geomeétricas quanto topol dgicas. A escolhada Sintaxe
Espacial como camada de ligacao se da pelo seu foco nas vias de circulagdo, que funciona como
meio de fluxo, tendo influéncia tanto nos aspectos morfol 6gicos escolhidos como nos aspectos
metabdlicos. Dessa forma, entendemos ser possivel relacionar os dados configuracionais com

consumo, estoques e geragdo de residuos, indicando se existe correlagdo entre eles.

Os resultados de uma analise sintética sdo apresentados em mapa com linhas em escala de cores
que variam do vermelho (cor mais quente) ao azul (cor mais fria), sendo que quanto mais quente
acor dalinha, maior o valor da varidvel analisada. A Figura 38 e a Figura 39 sdo exemplos de
mapas axiais de integracdo global e conectividade, respectivamente, onde € possivel verificar
visualmente, pelas cores, quais linhas se destacam no sistema (apresentam os valores mais
elevados).
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Figura 38: Mapa de integracdo global (INThh) de Teresina. O Centro (marcado) aparece como regido
mais integrada, o que atesta suaimportancia configuracional diante do sistema urbano completo —
este € um claro exemplo de como o potencial obtido pelas model agens configuracionais corresponde &
realidade. Fonte: (ADAO, MEDEIROS e HOLANDA, 2019).
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Figura 39: Mapa de conectividade (CONN) da cidade de Teresina (PI) no ano de 2018.
Fonte: Elaborado pela Autora.
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5. TERESINA, UMA LEITURA GLOBAL E LOCAL

Segundo Ortiz Uribe (2003), o estudo de caso (método monografico) € uma técnica de
investigacao qualitativacom foco em questdes que especificamente podem ser conhecidas através
do caso estudado. Para responder a nossa questéo de pesquisa, a respeito do vinculo entre forma
urbana e metabolismo urbano na investigacéo sistémica da cidade, entendemos que a utilizacéo
de um estudo de caso € uma estratégia eficiente que nos permite compreender a relacdo entre 0s

dois temas através das abordagens escolhidas: Sintaxe Espacia e Pegada Ecol 6gica.

De acordo com Aragdo e Neta (2017), o estudo de caso possibilita o entendimento dos fatos a
partir de um caso isolado ou de pequenos grupos, ja que parte do principio de que o caso estudado
em profundidade sgja representativo de diversos outros casos semelhantes. No caso de nossa
pesqui sa, acidade sel ecionada como estudo de caso paraa pesquisa é Teresina (Figura40), capital
do Estado do Piaui. A escolha se deu, fundamentalmente, por consistir na primeira capital
plangjada do Brasil, projetada sob as orientagdes barrocas da Carta Régia de 1761. Teresina € a
Unica capital de Estado nordestino que ndo se localiza no litoral, o que a aproxima de diversas
outras estruturas nacionais. Trata-se de umacidade com pouco menos de 900.000 habitantes, cujo
apogeu do crescimento se deu durante a segunda metade do século XX, quando instaurou-se no
pais a politica habitacional promovida pelo Banco Nacional de Habitacdo, histérico semelhante a

grande parte das cidades brasileiras.

Nossa investigagdo se deu em dois niveis, um global, no qual foi realizada uma leitura do tecido
urbano como um todo, e um local, onde foram estudados recortes com representacbes
significativas do tecido urbano. Em nivel local, utilizamos como base para esta pesguisaaamostra
selecionada por Sousa (2018), que corresponde a uma representacdo da diversidade das

caracteristicas urbanas e socioecondémicas da cidade de Teresina.
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Figura 40: Localizac&o da cidade de Teresina no mapa do Estado do Piaui. Fonte: Elaborado pela autora.

51. LEITURA GLOBAL: A CIDADE

Teresina é capital do Estado do Piaui, situado na regido Nordeste do Brasil, as margens do Rio
Parnaiba’®®, natransic&o entre os biomas do Cerrado, da Caatinga e da Amazonia'®*. A populagdo
local, estimada para 2021, ¢ de 871.126 habitantes'®; o PIB per capita'® alcanca R$ 25.458,50,
enquanto o IDH atinge 0,751, classificado como médio. E a sede da Regifo Integrada de
Desenvolvimento Econémico (RIDE) Polo Grande Teresina, composta por mais 12 Municipios™®
do Piaui e do Maranhdo. Com forte vocacdo para a prestacdo de servicos (51,72% do PIB), a
cidade tem a maior parte da populagéo trabalhando no setor publico — a Administragdo Publica

193 Na regido chamada Médio Parnaiba, na confluéncia com o rio Poti (ANDRADE, 2016).

194 Segundo Andrade (2016), estar numa zona de transicdo possibilita a existéncia de singularidades fisicas expressas na
vegetagdo, através da Mata dos Cocais, e permite a existéncia de ilhas de paisagens.

195 No dltimo Censo (2010), a populagdo municipal era de 814.230 habitantes (IBGE, 2022).

1% Valor referente a 2019, o que coloca o municipio na posi¢éo nacional de 1.830° (IBGE, 2022).

197 Referente a 2010 (IBGE, 2022).

198 A RIDE do Polo Grande Teresina foi criada pela Lei Complementar n°. 112, de 19 de setembro de 2001, regulamentada pelo
Decreto n°. 4.367, de 09 de setembro de 2002 e atualizada pelo Decreto n°. 10.129, de 25 de novembro de 2019. Os outros
municipios que a compdem, atualmente, sdo: Altos, Beneditinos, Coivaras, Curralinhos, Demerval Lob&o, José de Freitas, Lagoa
Alegre, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo, Monsenhor Gil, Unido e o municipio maranhense de Timon. Os municipios de Pau D'Arco e
Nazéria ndo fazem mais parte da RIDE.
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sempre teve um papel fundamental no desenvolvimento local, inclusive no investimento em

melhorias urbanas, a se conformar como principal empregador.

No ano 2000, com objetivo de descentralizacdo administrativa, foram criadas as
Superintendéncias de Desenvolvimento em Teresina'®, vinculadas & Secretaria de Planejamento
(SEMPLAN) da Prefeitura Municipal, sendo uma Rural (Superintendéncia de Desenvolvimento
Rural — SDR) e quatro Urbanas, chamadas de SDUs, que fracionam a sede municipal em 4
regifes. Centro-Norte (38 bairros® |localizados a norte do Centro e a oeste do Rio Poti), Sul (36
bairros dispostos ao sul do bairro Centro, e a oeste do Rio Poti), Leste (29 bairros aleste do rio
Poti e a norte daavenida Jodo XXI11, exceto por 3 deles) e Sudeste (19 bairroslocalizados aleste
do rio Poti e a0 sul daavenida Frei Serafim, exceto por 3 deles que integram a SDU L este).

No ano de 2021, com a Lei Complementar n° 5.566, as SDUs foram renomeadas para
Superintendéncias de AcBes Administrativas Descentralizadas — SAADs e os bairros foram

redistribuidos em agora 5 regides (Figura 41):

=  SAAD Centro: conta com 16 bairros — Acarape, Aeroporto, Cabral, Centro, Frei Serafim,
Ilhotas, Mafua, Marqués, Matadouro, Matinha, Morro da Esperanca, Nova Brasilia, Parque
Alvorada, Pirgja, Porenquanto, Primavera, Real Copagre, Sdo Joaquim e Vila Operéria

=  SAAD Norte: conta com 20 bairros — Agua Mineral, Alegre, Alto Alegre, Aroeiras, Bom
Jesus, Buenos Aires, Chapadinha, Embrapa, Itaperu, Jacinta Andrade, Mafrense, Memorare,
Mocambinho, Monte Verde, Olarias, Parque Brasil, Poti Velho, Santa Maria, Santa Rosa e
Vila S&o Francisco.

= SAAD Sul: sdo 35 bairros ao todo — Angélica, Angelim, Areias, Bela Vista, Brasilar,
Catarina, Cidade Nova, Cristo Rei, Distrito Industrial, Esplanada, Lourival Parente,
Macallba, Monte Castelo, Morada Nova, Nossa Senhora das Gragas, Parque Jacinta, Parque
Juliana, Parque Piaui, Parque S&o Jodo, Parque Sul, PedraMilda, Picarra, Pio X1, Portal da
Alegria, Redengéo, Saci, Santa Cruz, Santa L uzia, Santo Anténio, S&0 Lourencgo, S&o Pedro,
Tabuleta, Trés Andares, Triunfo e Vermelha

=  SAAD Leste: sio 28 bairros — Arvores Verdes, Campestre, Cidade Jardim, Horto, Ininga,
Joquei, Morada do Sol, Morros, Noivos, Novo Uruguai, Pedra Mole, Picarreira, Planalto,
Porto do Centro, Recanto das Palmeiras, Samapi, Santa |sabel, Santa Lia, S&o Cristévao, Sao
Jodo, Satélite, Socopo, Uruguai, Tabagjaras, Vale do Gavido, Vae Quem Tem, Verde Lar e

Zoobotanico.

199 | eis N° 2.960 e 2.965, de 26 de dezembro de 2000.
200 O bairro Pigarra é um caso a parte, porque pertence tanto a SDU Centro-Norte quanto & SDU Sul, dependendo da area.
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SAAD Sudeste: constam 19 bairros ao todo — Beira Rio, Bom Principio, Colorado,
Comprida, Extrema, Flor do Campo, Gurupi, Itararé, Livramento, Novo Horizonte, Parque
Ideal, Parque Poti, Redonda, Renascenga, S50 Raimundo, S&0 Sebastido, Tancredo Neves,

Todos os Santos e Verdecap.

Figura 41: Divisdo atual de bairros de Teresina por Superintendéncias de A¢des Administrativas Descentralizadas —
SAADs. Fonte: Site da SEMPLAN (TERESINA, 2022).
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Segundo Andrade (2016), o crescimento de Teresinatem sido répido e fugaz, com prioridade para
aexpansdo horizontal (Figura42), o que provoca ateragdes em seu perimetro urbano (expansao),
aumentando o fluxo de pessoas, de mercadorias, a construcdo de mais edificacbes, o uso de
tecnologia, a pavimentagdo asfaltica. Esta dinémica gera, consequentemente, transformacoes de
cunho espaco-ambiental na vegetacdo nativa, relevo e hidrografia, mudando a qualidade do
ambiente natural e construido. Tais caracteristicas devem ser observadas com mais atencao, ja
que, por sua localizagdo geografica, a cidade possui caracteristicas climéticas peculiares com
elevadas temperaturas® e dispersdo de sua forma construida (ANDRADE, 2016).

Figura 42: Vista aérea de Teresina, com destaque para o Rio Poti, ao Centro daimagem.
Fonte: http://capitai sbr.bl ogspot.com/p/teresi na-piaui.html

201 De acordo com Andrade (2016), os fatores climaticos naturais fundamentais que contribuem para as altas temperaturas
teresinenses sdo: radiagdo solar, bastante expressiva na capital; latitude, devido a sua proximidade com a Linha do Equador, local
de maior incidéncia solar no planeta; altitude de no maximo 130m acima do nivel do mar, o que interfere no comportamento da
pressdo, dos ventos e da temperatura ambiente; vegetagao, que interfere na umidade do ar, irradiagéo solar e temperatura no ar
nas proximidades das superficies; corpos d'agua naturais, com destaque especial para os dois rios; e, por fim, a topografia, que
afeta diretamente o padréo da temperatura do ar, produzindo microclimas. Também, segundo o autor, é importante levar em conta
os fatores antropicos, que sdo aqueles diretamente relacionados aos processos de urbanizagao e a vida humana nas cidades,
como volume edificado, tragado urbano, impermeabilidade do solo e atividades humanas na cidade (ANDRADE, 2016).
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5.2. LEITURA GLOBAL: HISTORICO DA EXPANSAO URBANA

Asorigens coloniais do territorio da futura cidade de Teresinatém inicio no ano de 1758, quando
€ criadaa capitania de Sdo José do Piaui apartir da capitania do Maranh&o, visando a manutencdo
da ocupacdo do sertdo nordestino pela Coroa Portuguesa. Como capital, é escolhida a Vila do
Mocha (elevada a cidade de Oeiras, a partir da Carta Régia de 1761), entdo ponto ato da
economia sertangja por ser entroncamento de caminhos interioranos do gado no epicentro
nordestino. Porém, com o declinio da economia gadeira e a ascensdo da agricultura algodoeirano
cenario nacional, a cidade de Oeiras pouco evolui, o que faz com gue as autoridades decidam

transferir acapital, buscando arevitalizacdo do quadro econdmico do territorio (ARRAES, 2012).

Em 1852, é escolhida alocalizag8o da nova capital do Piaui paraaimplantagdo d’a quadriculada

202

Teresina*™ que, recém-criada, ainda obedece na sua formacao aos principios barrocos da Carta

Régia de 17612, O espaco escolhido para fundar a nova capital fica & margem direita do Rio

204 205

Parnaiba, num patamar mais alto da Chapada do Corisco™", pouco antes da Barra do Poti<™,
local que abrigava a Vila do Poti, regido de constante alagamento (LIMA, 2002). A localizac&o
da nova capital se mostra fundamental para o seu futuro desenvolvimento: estar a beira do rio
Parnaiba favorece as relagfes comerciais diretas com o Maranhdo, sobretudo com a cidade de

Caxias, um importante polo econdmico, evidenciando o poder de articulagdo regional

206 a207

adquirido , 0local fica conhecido como

Nova Vila do Poti (Figura43).

. Por ser implantada a cerca de 6,35 km da antiga vil

O local escolhido para a nova capital pertence a fazenda de gado (sesmaria) Data Covas,
correspondendo a uma érea de aproximadamente 43 km?, com cerca de 100 quarteirdes (Figura
44 e Figura 45) dispostos a maneira pombalina (em forma de grelha, com ruas implantadas
simetricamente e cruzamentos em linhareta), com previsio paraabrigar igrejas e pragas, COmércio
e residéncias, prédios publicos e, mais afastados do perimetro urbano inicial, um cemitério, a
cadeiae um poco (MOREIRA, 2016; SILVA, 2017).

22 Arraes (2012, p. 397).

23 A Carta Régia de 19 de junho de 1761, que elevou a Vila do Mocha a categoria de cidade, estabelecia que o aglomerado urbano
deveria ser construido a partir de ideais renascentistas e iluministas — a chamada “urbanizagdo pombalina”, que teve como
caracteristica o cuidado com a organizagéo espacial da cidade, refletida no tragado regular das vias, geometrizagdo de um espago
previamente concebido e regras de composicdo de fachadas, visando atender a necessidades objetivas de ocupacéo territorial
rapida, sem grande preocupagao com uma possivel expansdo da malha urbana (CASTRO, 1999; MEDRANO, 2008).

24  patamar, por ser um pouco mais alto, presumidamente estaria protegido das cheias. O local recebeu essa denominag&o por
ser uma regido com alta incidéncia de descargas elétricas em periodos chuvosos (LIMA, 2002).

25 Barra do Poti é o terraco fluvial que se forma no desague do Rio Poti sobre o Rio Parnaiba (LIMA, 2002). O local hoje é a atragdo
turistica teresinense: “Encontro dos Rios”.

206 Sjlva (2017).

27 Medido no Google Earth.
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Figura 43: Mapade localizaggo daNova Vilado Poti (1852 —em vermelho) em relacdo a antiga Vila do Poti
(em amarelo). Fonte: Silva (2017, p. 40).

Figura 44: Plano original dacidade de Teresina, com a demarcacéo de pragas e do Estadio
Lindolfo Monteiro. Fonte: Braz e Silva (2012, p. 224).
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Figura 45: Mapa comparativo entre o tecido urbano de Teresinaem 1852 e nos dias atuais. Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo Moreira (1972, apud SILVA, 2017), a expansdo de Teresina, num primeiro momento,
da-se lentamente, seguindo o tragado ortogonal ditado pelo plano original de Saraiva (Figura46),
até que o crescimento populaciona da Ultima década do século XIX impulsiona o tecido urbano
para os sentidos Norte e Sul. O encontro com barreiras naturais, como 0 Riacho Barrocéo
(posteriormente aterrado para dar lugar a Avenida José dos Santos e Silva) “quebra’ o tracado
xadrez da cidade, sendo o inicio de uma nova configuracdo. As familias abastadas, que antes
habitavam o Centro (nUcleo origina da cidade), agora se deslocam rumo ao leste com a abertura
daAvenida Frei Serafim?®® —futuramente esta seré a via de ocupago do “lado de &’ do Rio Poti.
Mesmo com os valores de crescimento populacional decaindo anualmente, o crescimento de

Teresina prova-se constante e radial — em todas as direcdes.

Figura 46: Marcaggo do nucleo original de Teresina (1852) e das principais avenidas que permitiram a
expansdo da malha urbana da cidade. E possivel observar o aspecto reticulado da malha urbana original .
Fonte: Elaborado pela autora a partir de Braz e Silva (2012) e Silva (2017).

28 Castelo Branco (2012).
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De acordo com Moreira (1972, apud SILVA, 2017) por quase 40 anos, a cidade de Teresinatem
um crescimento compacto e lento, mantendo o formato xadrez do plano urbanistico inicial.
Apenas a partir de 1889, quando passa a receber pessoas vindas do interior, a mancha urbana se
expande, inicialmente no sentido norte, depois para o sul. Quanto aos servigos urbanos, até o
inicio do século XX, ndo ha na cidade 4gua encanada para o abastecimento residencial®®. Em
1905, é publicado o Cadigo de Postura do Municipio que, aém de tentar ensinar “bons modos’
ao cidaddo teresinense, busca aplacar ainsalubridade urbana, regulamentando desde o destino dos
residuos solidos até a comercializacdo de animais nos mercados. O primeiro grande problema a
ser atacado pelo poder publico, em 1907, é a falta de 4gua’®, quando a Lei n° 445 instaura o
servico de abastecimento, embora atendendo apenas a parcela privilegiada da populacdo que
habita a &rea nobre da capital, pois se trata de um servico oneroso que poucos tém como arcar
com 0s custos — a maioria da populacéo continua a se utilizar de chafarizes publicos, cargueiros
de animais ou mesmo pocos perfurados em seus proprios quintais (CASTELO BRANCO, 2012;
MOREIRA, 2016). A Figura47 e a Figura 48 expressam o tecido urbano de Teresina no ano de
1922, de acordo com Brito e Medeiros (2014).

209 Esse fato acabou por influenciar a tipologia de construgdes teresinenses, ja que as casas eram construidas sem banheiro na
parte interna da residéncia (MOREIRA, 2016).
210 Segundo Castelo Branco (2012), o inicio do sistema de abastecimento se deu em 19086.
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Figura 47: Mapa comparativo do tecido urbano de Teresinaem 1922 e nos dias atuais. Fonte:
Elaborado pela Autora.
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Figura 48: Nicleo urbano de Teresina no ano de 1922, limitado a norte e aleste pela Avenida Miguel Rosa,
gue acompanha alinhaférrea. Fonte: Elaborado pela autora com base no estudo de Brito e Medeiros (2014).
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Entre as décadas de 1920 e 1950, a cidade se consolida como polo administrativo com vocagdo
para o comércio regional e a prestagdo de servigos, apesar de situar apenas asfiliais das empresas
importadoras, cujas matrizes ainda se localizam na cidade de Parnaiba?! (Pl). Também nesse
periodo, Teresina passa a se apresentar com forte tendéncia para a educagdo e para a salide®?

(CASTELO BRANCO, 2012).

Em 1939, é aprovado mais um Cédigo de Posturas do municipio (Lei n°54, de 3 de abril de 1939),
com objetivo de melhorar o ambiente urbano de maneira geral a partir de medidas como a
varredura didria das calgadas, exigéncia para que o lixo sgja depositado em local estanque e
fechado, para ser recolhido pela prefeitura, e multa para quem despeje suas dguas sujas/servidas

navia publica, em terrenos baldios ou navizinhanca (MOREIRA, 2016).

O crescimento urbano vertiginoso que assola o Brasil a partir da década de 1940 atinge, também,
a cidade de Teresina. A expansdo urbana vai incorporando sitios e fazendas do entorno ao
perimetro urbano, a partir das ocupagdes esponténeas das margens das estradas, 0 que comega a
“desfazer” o tragado antesregular eretilineo®? (Figura49). Segundo Lima (2002), inicia-se, nesse
periodo, a pavimentacdo dos “grotbes’ e “baixas’ !, sem, no entanto, se pensar no sistema de

escoamento das aguas.

Na década de 1940, quase ¥4 das resi déncias teresinenses ndo tém agua encanada®>, de modo que
0s moradores precisam comprar &gua in natura do Rio Parnaiba, trazidas em depdsitos por
carrogas®'®. Em 1941, o entfo prefeito Luis Pires Chaves®’ torna publico o Plano Regulador de
Teresina®®, que estabel ece diretrizes para sanar os problemas causados, segundo €ele, pelo Plano
Saraivaejaem ritmo de preparacéo da cidade para o centenério (em 1952). De acordo com Silva
(2011, apud MOREIRA, 2016), os objetivos sdo:

=  Alargamento progressivo das futuras vias, ja que as do Centro, originais do Plano, com
apenas 11m, ndo podiam ser alargadas aquela altura; as vias se tornam méao Unica a partir de
entdo, 0 que permite o alargamento dos passeios para a implantacdo das redes de

abasteci mento.

=  As guadras originais do Plano Saraiva, de 70mx70m e 90mx90m, resultam em nldmero

excessivo de cruzamentos, 0 que ocasiona acidentes, encarecimento dos gastos com a

211 Cidade do litoral piauiense.

212 \ocagGes que perduram até os dias de hoje — Teresina é polo educacional e de salide regional e nacional.

213 Lima (2002).

214 Areas mais baixas do sitio urbano, provocando a formagao de lagoas — vale lembrar que Teresina se localiza entre os rios Poti
e Parnaiba.

215 No total, 5.789 residéncias (74,1%) ndo eram abastecidas por agua (MOREIRA, 2016, p. 258).

216 Ramos (2014, apud MOREIRA, 2016, p. 262).

217 Ele era engenheiro e assumiu a prefeitura da cidade no ano de 1932 (MOREIRA, 2016).

218 E desse periodo (1941-52) a implantagdo da Avenida Centenario (vetor de crescimento da Zona Norte de Teresina), a
construgao do Hospital Getdlio Vargas (na Avenida Frei Serafim) e a conclusdo do Sanatério Meduna, que servia de hospedagem
para visitantes ilustres enquanto o Hotel do Estado n&o ficava pronto (MVOREIRA, 2016).
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manutencdo dessas vias e necessidade de maior extensdo das redes de servico (agua, esgoto

e energiaelétrica).

=  Remocdo dasantigas edificacOes de pa ha (que propagam incéndios rapidamente) e diretrizes
para as novas areas de expansao: uma praga central com 110m x 213m e quadras de, pelo
menos, 100m x 100m; avenida central com 30m de largura e ruas com, no minimo, 18m;

além de um estéadio e um grupo escolar.
= Arborizac30 para prevenir aincidénciasolar e o calor?,

ParaMoreira (2016), o plano de 1941 mostra uma nova forma de planejar a cidade, no momento
em que aruafoi o principal e emento de reestruturacdo urbana, propondo uma rede principal de
vias e a definicdo de linhas de comunicacdo entre a &rea central e as areas de expansdo, com a
divisdo da cidade por zonas e alinhando o plano com as propostas urbanisticas vigentes na época:

embel ezamento e modernizaggo®®

. Atencdo especial € dadaa Avenida Frei Serafim (Figura 50),
gue se torna o reduto das classes abastadas da cidade. Porém, apesar dos esforgos, especialmente
apos o centenario dacidade (1952), a modernidade ndo acompanha o tamanho da capital, que tem
servicos de infraestrutura precérios (abastecimento de agua, coleta de esgoto, energia elétrica

etc.).

219 Teresina esta a cerca de 5° da Linha do Equador, com clima quente e temperaturas elevadas o ano inteiro.
20 E dessa época a obrigatoriedade de apresentar o projeto da futura construgéo a prefeitura, mostrando preocupagéo do poder
publico com o carater estético das edificagdes (MOREIRA, 2016).
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Figura 49: Mapa comparativo entre o tecido urbano de Teresinaem 1952 e atualmente.
Fonte: Elaborado pela Autora.
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Figura 50: Mancha urbana no inicio da década de 1950, com base nos estudos de Brito e Medeiros (2014) e
Silva (2017). Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir de meados da década de 1950 se inicia a consolidag&o da ocupacdo da margem leste do
Rio Poti, que viriaa se tornar afuturaZona Leste de Teresina?* (Figura 51). O processo comega
no centendrio da cidade (1952) com o empreendimento SOCOPO?%? — Cidade Jardim. No mesmo
ano, em setembro, € implementado o Joquei Clube do Piaui como opcéo de lazer para o
teresinense (e prética de turfe). Em seguida, ocorre a implantagio dos loteamentos®® Parque
Ceara (hoje bairro Joquei Clube) e Vilade Féatima (parte do atual bairro de Fatima), cadaum com
area de, aproximadamente, 6.400 m2, o que causa o “deslocamento da riqueza’: as familias mais
ricas da cidade comecam a estabel ecer suas resi déncias nesses hovos loteamentos. Essas familias,
acompanhando as tendéncias catélicas da sociedade piauiense, reclamam por um local para as
préticasreligiosas, o quefaz iniciar, apartir de 1955-56, 0 processo de construcédo da Paréquiade
Fatima®* (consolidada em 1963). No entanto, até ent&o, 0 acesso a zona L este da cidade se d4,
desde 1936, por uma precéria ponte de madeira sobre o Rio Poti, frequentemente derrubada por
enchentes. No ano de 1957, é inaugurado o primeiro v@o da Ponte Juscelino Kubitschek em
concreto armado, que liga a Av. Frei Serafim a BR 343°®° (Av. Jodo XXIII), facilitando a
consolidac&o da ocupagéo do “lado de 1&” do rio Poti (CASTELO BRANCO, 2012). Também, a
partir de 1959, se inicia o processo de aprovacdo da Construcdo do Aeroporto de Teresina, na

Zona Norte da cidade (avenida Centenario), inaugurado no ano de 1967.

221 A zona mais rica e abastada da cidade atualmente.

222 Toponimo originado da expressao SOciedade COnstrutora do POty (CASTELO BRANCO, 2012).

22 As quadras dos loteamentos eram quadradas, com cerca de 80 m de frente, divididas em 4 lotes de 1.600 m? cada. Os dois
bairros formados a partir desses loteamentos séo, hoje, os metros quadrados mais caros da cidade, correspondentes a Zona
Residencial 3, cujo indice de aproveitamento é 2,5 — devido ao potencial construtivo, estd em franca verticalizagdo (CASTELO
BRANCO, 2012).

24 A questdo das igrejas € um ponto importante na formagao do tecido urbano teresinense no século XX, alias, toda a formagéo
urbana piauiense (e nordestina) tem forte carater catolico.

225 Com as politicas nacionais de urbanizagéo e industrializagdo, Teresina passou a se conectar com outras cidades e capitais
nordestinas, tornando-se um polo atrator da populagao circunvizinha (ABREU, 1983, apud SILVA, 2017).
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Figura 51: Mapa com marcagdes axiais das vias de Teresina no inicio dos anos 1960, baseado nas
informagdes de Silva (2017) e Castelo Branco (2012). Fonte: Elaborado pela Autora.

Nadécadade 1960, é criadaa Companhiade Habitacéo do Piaui (COHAB — Pl) que, promovendo
apoliticanacional do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), intensifica a construgcao de conjuntos
habitacionais na cidade. Os primeiros foram Tabuleta (1966 — 118 unidades), S8 Raimundo®®
(1966 — 49 unidades) e Monte Castelo (1966 — 302 unidades). Em 1968, € implantado o Conjunto
Habitacional Parque Piaui, na zona sul de Teresina, com 2.294 unidades e, mais tarde, em 1969,
o Conjunto Primavera |, na Zona Norte (SILVA, 2017). A Figura 52 mostra a érea do tecido

urbano em que esses conjuntos sdo construidos.

226 |nicio da ocupag&o da Zona Sudeste de Teresina, presentemente a mais adensada.
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Figura 52: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1960 (60-69), conforme registro de Silva
(2017). Fonte: Elaborado pela autora.
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Com as grandes mudangas ocorrendo em Teresina, no ano de 1969 é publicado o Plano de
Desenvolvimento Local Integrado (PDLI), considerado o primeiro instrumento de planejamento
urbano do municipio, contratado entre a Prefeitura de Teresina e a COPLAN (Construgdes e
Plangiamento) S.A., intermediado pelo Ministério do Interior, através do Servigo Federal de
Habitacdo e Urbanismo (SEFHAU). O plano é dividido em 4 segdes: diagndstico, estratégias,
acles e implementacdo (CASTELO BRANCO, 2012). Nesse periodo, o abastecimento de &gua
de permanece bastante precério, tendo evoluido muito pouco desde suaimplantacéo, no inicio do
século. Apenas o centro da cidade e alguns bairros adjacentes (Pirgja, Vila Operaria, Mafud,
Matinha, Marqués, Porenquanto, Picarra e Monte Castelo) sdo cobertos pelo sistema de

abasteci mento.

De acordo com Castel 0 Branco (2012), o sistemafrégil forcaapopul agao, principalmente daZona
Leste, que comega a ocupar a margem leste do rio Poti, a captar agua para consumo a partir do
rio e por pogos cacimbdes®’, soluc&o que logo teve que ser substituida devido a contaminago do
lencol fredtico por fossas/sumidouros, j& que o sistema de coleta de efluentes so cobre o Centro e

alguns bairros adjacentes.

Dadécada de 1970 em diante, a cidade se expande de maneira bastante intensa, principalmente a
partir dasimplantagdes de conjuntos habitacionais®*® (Figura52), oraexpandindo o tecido urbano,
oraadensando-0 — especial mente nas regides sul e sudeste da capital. Destaque deve ser dado para

0 Conjunto Habitacional Mocambinho, na Zona Norte, que se dividiu em 4 fases®®

, € para 0s
conjuntos residenciais Renascenca (4 fases) e Dirceu Arcoverde® (2 fases), na Zona Sudeste,
gue transformaram a menor zona na mais adensada. A Figura 53, a Figura 54 e a Figura 55

expressam a evolucdo do tecido urbano teresinense a partir dos empreendimentos.

221 lengol freatico, em Teresina, é pouco profundo, ja que o sitio urbano se encontra numa regido muito préxima de rios (CASTELO
BRANCO, 2012)

228 Zonas Norte, Sul e Sudeste. A Zona Leste, devido ao alto poder aquisitivo dos seus moradores, acabou se expandindo a partir
de loteamentos de médio e alto padréo — apenas na década de 1990 (em 1996) sera implantado o primeiro conjunto habitacional,
o0 Saturno | (que, mais tarde, junto com o empreendimento Saturno I, transforma-se no bairro Satélite).

229 As trés primeiras foram na década de 1980 e a quarta, em meados dos anos 1990.

230 A Zona Sudeste é denominada popularmente de “Grande Dirceu”.
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~ LISTADE BAIRROS

6) CRISTO REI (1975)
7) SAO PEDRO (1976)
8) BELA VISTA (1976)
9) STAND DE TIRO (1977)

10) PARQUE PIAUI (1977)
11) DIRGEU ARCOVERDE (1977)

12) UNIAO (1977) Y
13) SAO PEDRO Il (1979) . - .

14) SACI (1979) [ -~
15) D.E.R. (1979) N

16) PRIMAVERA Il (1979)

LEGENDA
MANCHA URBANA
CONSOLIDADA

CONJUNTOS HABITACIONAIS
NOVOS (FUTUROS BAIRROS)

= \/JAS PRINCIPAIS (VETORES)
vexn e LIMITE ATUAL DAS ZONAS

Figura 53: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1970 (70-79), conforme registro de Silva
(2017). Fonte: Elaborado pela autora.
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~ LISTADE BAIRRC

17) DIRCEU Il (1980)
18) ITAPERU (1980)
19) BELA VISTA Il (1981)
20) UNIAQ 11 (1981)
21) CATARINA (1982)
22) CINTIA PORTELA (1982)
23) JOAO EMILIO FALCAO (1982)
24) MOCAMBINHO (1882)
25) PROMORAR (1982)
26) BOA ESPERANGA (1984)
27) MOCAMBINHO |1 (1984)
28) MOCAMBINHO Il (1984)
29) SAO JOAQUIM (1984)
30) BOA ESPERANGA I (1985) R :
31) POLICIA MILITAR (1985) . \
32) TANCREDO NEVES (1985) \ TR &
33) NOVO HORIZONTE (1986)
34) RENASCENGA | (1986)
35) RENASCENGA 1 (1988-89)
36) MORADA NOVA | (1988)
37) ANGELIM I1 (1988)
38) SANTA FE (1989)

LEGENDA

MANCHA URBANA
CONSOLIDADA

CONJUNTOS HABITACIONAIS
NOVOS (FUTUROS BAIRROS)

=== \/|AS PRINCIPAIS (VETORES)
resuns LIMITE ATUAL DAS ZONAS

Figura 54: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1980 (80-89), conforme registro de Silva
(2017). Fonte: Elaborado pela autora.

Pagina 1 3 3



LISTA DE BAIRROS

38) MORADA NOVA Il (1990)
40) MORADA NOVA I1f (1890)
41) RENASCENGA Il (1990)
42) PROTOTIPO MOURAO (1995)
43) BELAVISTA Il (1996)

44) DEUS QUER | (1996)

45) DIGNIDADE | (1996)

46) DIGNIDADE Il (1996)

47) MOCAMBINHO IV (1996)

48) NOVA TERESINA | (1996)
49) NOVA TERESINA Il (1996)
50) RENASCENGA IV (1996)

51) SATURNO | (1996); ‘ \ gy NP
52) VAMOS VER O SOL | (1996) 1 -

53) VAMOS VER O SOL II (1996) '

54) VERDE QUE TE QUERO VERDE (1996)
55) VAMOS VER O SOL Ill (1997)

56) DEUS QUER Il (1997)

57) NOVA TERESINA Il (1997)

58) SATURNO Il (1997)

59) ALO TERESINA (1998)

60) DEUS QUER Il (1998)

61) LAGOAAZUL | (1998)

62) LAGOAAZUL Il (1998)

LEGENDA

MANCHA URBANA
CONSOLIDADA

CONJUNTOS HABITACIONAIS
NOVOS (FUTUROS BAIRROS)
=== \/|AS PRINCIPAIS (VETORES) |

=== LIMITE ATUAL DAS ZONAS

CEmm————

Figura 55: Conjuntos habitacionais construidos na década de 1990 (90-99), conforme registro de Silva
(2017). Fonte: Elaborado pela autora.
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E na década de 1970 que Teresina se transforma “em um grande canteiro de obras’ %, sendo
contemplada com um hospital geral (Hospital Getulio Vargas) e outro de doencas
infectocontagiosas (HDIC); um estadio de futebol (Albertdo); um terminal rodoviério e o palécio
do governo do Estado (Palécio de Karnak, com projeto paisagistico de Burle Marx), além de
reforma de pragas, defini¢éo e construgio do anel viério e a estruturagio da malha rodoviéria. E
nesse periodo (em 1975) que € instituida a Secretaria Municipal de Plangjamento (SEMPLAN —
pelaLei n°. 1.490, de 20 de outubro de 1975) com intuito de, dentre outras atribuicdes, realizar o

planejamento econdmico, social e urbanistico do municipio (RESENDE, 2013).

Em 1978, é publicado o Primeiro Plano Estrutural de Teresina (I PET), que prevé, entre outras
questdes, as tendéncias de expansdo do perimetro urbano. A considerar que a expansdo oeste €
fisicamente impossivel, devido ao Rio Parnaiba e a cidade de Timon, e a expansdo horte esta
limitada pelo Rio Poti e pela é&rea ocupada pel 0 Campus da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
estabel ece-se que os provaveis vetores de crescimento urbano sdo: anorte, pelaPl-112 (hoje Av.
Presidente Kennedy) em direcdo ao loteamento SOCOPO, e a sul, rumo ao territorio de
implantacdo dos conjuntos habitacionais, tais como o Parque Piaui, Saci e equivalentes. Também,

nesse PET, € constatada a consolidag&o da ocupagdo de altarenda da zona leste.

Segundo Faganha (1998, apud RESENDE, 2013, p. 97), os anos de 1980 a 1995 relinem grande
quantidade de indUstrias em Teresina, no entanto, 0 setor terciario (comércio, servigos, setor
banc&rio e administragdo publica) se sobressai economicamente na capital, com grande
participacdo na estrutura produtiva da cidade e do Estado do Piaui. Teresina se torna um polo
atrativo de imigrantes ndo sé de outros municipios, como também de outros estados e até mesmo
de outros paises. Num primeiro momento, a popul acdo imigrante, ao invés de ocupar novas areas,
concentra-se majoritariamente em assentamentos ja existentes, mas como decorrer do tempo,
avanca em direcdo aos conjuntos habitacionais localizados nas periferias da cidade. No ano de
1988, é lancado o Il Plano Estrutural de Teresina (Il PET), elaborado por uma equipe pertencente
a propria estrutura organizacional da Prefeitura, com o qual se iniciam intervencdes urbanisticas
na cidade previstas para durarem até o ano 2000 (LIMA, 2003; RESENDE, 2013) (Figura 56).

231 Resende (2013, p. 97).
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Figura 56: Mapa comparativo do tecido urbano no ano de 1992 e nos dias de hoje. Fonte: Elaborado
pelaautora.

Na década de 1990, a Prefeitura de Teresina adota como estratégia a alteracdo do perimetro
urbano®?, ampliando-o de acordo com as demandas da periferizagio acel erada que ocorre a partir
da implantagéo de conjuntos habitacionais, especialmente os de baixa renda. Desse modo, se da

0 espraiamento das atividades econémicas por todo o assentamento, 0 que gera reflexos até os

232 De acordo com Resende (2013, p. 101), na década de 1990 foram instituidas 7 leis que alteram o perimetro urbano, sendo 4
delas apenas no ano de 1997.

Pagina 1 3 6



dias atuais. Também é desse periodo o inicio do processo de verticalizacdo urbana, com a
construgdo de edificagbes multifamiliares nos bairros da margem oeste do rio Poti (Ilhotas e
Cabral) e nazonaleste. Dois shopping centers (Riverside e Teresina Shopping) sdo construidos a

margem leste do rio Poti.

ApGs o intenso crescimento decorrido anteriormente, apos a década de 1990, a expansdo urbana
passa a se dar de maneira mais contida®:. Legalmente, no entanto, a Lei Federal n°. 10.257
(Estatuto das Cidades) obriga os municipios a elaborarem/revisarem seus planos diretores,
momento em que é produzida a Agenda 21 de Teresina, naformadalLe Municipal n° 3.151, de
23 de dezembro de 2002. Ta instrumento torna-se balizador de politicas de desenvolvimento

urbanistico, socioecondmico, politico-institucional e ambiental do municipio (RESENDE, 2013).

No ano de 2006 sdo sancionadas importantes lei's que definem a configuracdo urbana das décadas
seguintes: aL.ei Municipal n°. 3.558 (20 de outubro de 2006) reinstitui o plano diretor de Teresina
(Agenda 2015); aLe Municipal n° 3.559 (20 de outubro de 2006) delimita o perimetro da zona
urbana, e permite o parcelamento junto alinhado perimetro urbano®*; eaLei Municipal n°. 3.561

(20 de outubro de 2006) dispde sobre o parcelamento do solo urbano®®

. Daguele ano em diante,
até os dias atuais, surgem novos empreendimentos nas “bordas’ da cidade, no entanto, sem

grandes ateragdes no perimetro (Figura 57 e Figura 58).

233 Silva (2017).

234 Esta lei permitiu a implantagéo de loteamentos fora do perimetro urbano da cidade, que posteriormente foram abarcados.

235 As outras leis sancionadas foram a 3560, que define as diretrizes para o uso do solo urbano, e a 3.562, cujo contetido se refere
a ocupagéo do solo - tais leis ainda possuem dispositivos em vigor até os dias atuais, sendo utilizadas em conjunto com o novo
Plano Diretor de Ordenamento Territorial - PDOT (Lei Municipal n°. 5.481, de 20 de dezembro de 2019).
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Figura 57: Tecido urbano consolidado da cidade de Teresina no ano de 2006, e a comparagdo com 0s
dias atuais. Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 58: Tecido urbano dos dias atuais da cidade de Teresina (ano de referéncia: 2018).
Fonte: Elaborado pela autora.

5.3. LEITURA LOCAL: OS SETORES

Iremos nesta secdo analisar as partes urbanas, utilizando, como base, a pesquisa de Sousa (2018).
O investigador seleciona, em seu trabalho, 31 rotas de coleta de residuos sdlidos urbanos,
correspondente ao atendi mento de 39,56% da popul acéo, e adota a subdiviséo das zonas conforme
sugestéo da Secretaria de Plangjamento de Teresina (SEMPLAN): Subzonas Leste I, Leste Il e
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Leste I11, dentro da Zona Leste de Teresina; Subzona Centro, correspondente ao bairro Centro;

Subzonas Norte | e Norte Il, dentro da Zona Norte; Subzonas Sul | e Sul Il, na Zona Sul; e

Subzonas Sudeste | e Sudeste 11, na Zona Sudeste. A selec8o do autor corresponde a bairros que

representam melhor os contextos socioecondmicos de cada subzona, escolhendo pelo menos um

bairro entendido como tipico, e um bairro periférico. Para a definicdo de renda e nUmero de

moradores por domicilio, Sousa (2018) utiliza dados da base de informacfes do Censo 2010,

gjustando-os estatisticamente para 2017 pela estimativa populacional®?, de modo a obter a

densidade demogréfica e renda per capita média, conforme demonstrado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Dados dos setores urbanos de Teresina selecionados para andlise. Fonte

. Elaborada pela autora com base

em Sousa (2018).

RENDA | RENDA PER
ROTA NOMEDAROTA | POP. (hab) DETr%b?kEn“f)OG' DOMICILIAR |  CAPITA

(2017) (2017)
01-03 GURUPI 1053177 456853 1081,47 320,68
01-15 PARQUE BRASIL 13584,60 6679,98 773,98 217,04
01-21 REDENCAO 1655329 9574,82 1359,18 34141
01-27 TABULETA 973275 2018,53 2172.96 629,87
01-35 URUGUAI 13877,08 7468,01 1610,30 478,71
01-41 SATELITE 1481243 3505,08 1463,13 331,34
01-45 | JACINTA ANDRADE 7961,93 1290,01 892,32 232.43
02-04 ANGEL M 20004,28 4009,80 759,01 225,82
02-08 (ndo identificada) 11081,68 16256,45 1212,99 337.27
02-10 PROMORAR 12885,11 14553,04 152521 425,95
02-14 ESPLANADA 7336,88 752.33 925,43 206,68
02-20 ITARARE 10479.33 1202457 1537,29 400,63
02-26 PARQUE POTI 14586,58 5759.79 1088,99 33271
02-30 EXTREMA 14236,93 4673.15 1212,37 352,35
02-36 SANTO ANTONIO 6782.96 783,04 1804,24 420,64
03-01 MOCAMBINHO 9830,90 843150 1405,86 400,70
03-05 BUENOS AIRES 10069,43 6436,61 1460,42 401,94
03-09 PRIMAVERA 1183885 4502,62 2597,82 769,80
03-15 POTI VELHO 13124,80 491119 875,86 227,84
03-17 PICARRA 824352 6853,58 204421 845,95
03-21 VERMELHA 10091,60 4836,00 1933,31 491,89
04-06 MORADA DO SOL 587373 4565,47 727572 2106,71
04-16 SAO CRISTOVAO 7149,97 4132,66 5292,44 1781,25

RECANTO DA

04-18 s SS 664841 2146,67 409720 1116,89
04-20 NOIVOS 725815 2046,04 528740 1549,67
04-22 ILHOTAS 726504 6268,05 504711 1655,90
04-26 MATADOURO 855174 4579.94 250094 73323

236 Estimativa populacional produzida pelo IBGE para a data de referéncia de 01 de julho de 2017.
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04-30 JOQUEI 10169,28 10217,96 9563,83 2746,10
04-32 PORENQUANTO 5523,68 3681,18 4128,55 1224,18
05-01 CENTRO 5323,02 4221,16 4466,59 1139,98
05-05 CENTRO 4746,19 3755,56 4198,64 1200,76

5.3.1. ESCOLHA DOS SETORES PARA ANALISE

Primeiramente, identificamos as porcdes de tecido urbano que foram utilizadas pelo autor®’ e as

demarcamos em poligono sobre 0 mapa de Teresina utilizando o software Google Earth, com

cuidado de fazer com que as extremidades das figuras geométricas coincidam com as

demarcagBes censitéarias®™®, quando possivel. As éreas obtidas, entdio, sfo comparadas aos

dados®® do autor para verificar se as éreas demarcadas estd0 proximas daguelas consideradas,

como pode ser verificado na Tabela 2, abaixo. A margem de erro considerada para a manutencéo

ou descarte do setor na pesquisa foi de 10% de diferenca entre areas para mais ou para menos.

Tabela 2: Célculo e conferéncia das &reas dos setores demarcadas em fragfes urbanas de Teresina. Fonte: Elaborada
pela autora, com base em Sousa (2018).

237 Sousa (2018, p. 88).

238 O arquivo com as demarcagdes esta disponivel no site do IBGE, em formato *.kml.
239 Nao obtivemos a area correspondente a cada setor, portanto, para saber qual foi a area utilizada pelo autor, fizemos o
procedimento inverso, no qual dividimos a densidade demogréfica pela populagao.

(G)-
(A) (C) (D) (E) - (D)/(C) (F) 100 (FYIE)
DENS. AREA AREA DIFERENGA
ROTA | NOMEDAROTA |POP. (ab) | DEMOG. é%bggt/;ga DER"QTRI%DAASA ENTRE
(hablkm?) > i AREAS (%)
01-03 GURUPI 1053177 | 456853 2305 2235 3,05%
01-15 | PARQUEBRASIL | 1358460 | 667998 2,034 2,067 1,64%
01-21 | REDENGAO 1655320 | 9574,82 1729 1,708 121%
0127 |  TABULETA 973275 | 201853 4,822 3440 | 28,66%
01-35 URUGUA 13877,08 | 746801 1,858 1,047 4,78%
01-41 SATELITE 1481243 | 3505,08 4,206 3,948 6,58%
01-45 e 796193 |  1290,01 6,172 2061 |  52,03%
02-04 ANGELIM 2000428 | 4009,80 4,989 4,685 6,09% -
02-08 | (néoidentificads) | 1108168 | 1625645 0,682 <
0210 | PROMORAR 1288511 |  14553,04 0,885 0667 |  24,67% —
0214 | ESPLANADA 7336,88 752.33 9,752 5461 |  44,00% <
~O
(o



02-20 ITARARE 1047933 | 1222457 0,857 0,854 0,38%
0226 | PARQUEPOTI | 1458658 |  5759,79 2,532 2,521 0,45%
02-30 EXTREMA 1423693 | 467315 3,047 3,035 0,38%
02-36 | SANTOANTONIO | 6782.96 783,04 8,662 10349 |  1947%
03-01 | MOCAMBINHO 983090 | 843150 1,166 1303 |  11,75%
0305 | BUENOSAIRES | 1006943 |  6436,61 1,564 1,604 2,53%
0309 | PRIMAVERA 1183885 |  4502,62 2,629 1543 |  4132%
0315 | POTI VELHO 1312480 | 491119 2,672 2,613 2,22%
03-17 PICARRA 824352 | 685358 1,203 1347 | 11,99%
0321 | VERMELHA 10001,60 | 4836,0 2,087 1,706 | 1825%
04-06 | MORADADOSOL | 587373 | 456547 1,287 1,378 7,11%
04-16 | SAOCRISTOVAO | 714997 | 413266 1,730 1,805 4,33%
0418 | RECANTODAS 664841 | 214667 3,097 3,218 3,90%
04-20 NOIVOS 725815 |  2946,04 2,464 2,244 8,92%
04-22 ILHOTAS 726504 | 626805 1,159 1,191 2,76%
0426 | MATADOURO 855174 | 457994 1,867 1529 | 1811%
04-30 JOQUEI 10169,28 | 10217,96 0,995 0,989 0,63%
04-32 | PORENQUANTO | 552368| 368118 1,501 1,404 6,43%
05-01 CENTRO 1 532302 | 422116 1,261 1,340 6,26%
05-05 CENTRO 3 474619 | 375556 1,264 1,267 0,25%

Esse procedimento elimina os setores nos quais ndo ha proximidade entre a area calculada e a

area demarcada. Dessa forma, os 20 setores que permanecem na pesquisa estdo elencados na

Tabela 3, abaixo, e demonstrados em mapa na Figura 59.

Tabela 3: Setores urbanos que permanecem na pesquisa (20), apos verificacdo das areas. Fonte: elaborado pela

autora.

ZONA URBANA

SETOR

NORTE — 3 setores

Parque Brasil, Buenos Aires, Poti Velho.

LESTE — 7 setores

Uruguai, Satélite, Morada do Sal,

Joquei.

Cristévao, Recanto das Pameiras, Noivos,

Séo

SUDESTE — 4 setores

Gurupi, Itararé, Parque Poti, Extrema.

SUL — 2 setores

Redencado, Angelim.

CENTRO —4 setores

Ilhotas, Porenquanto, Centro 1, Centro 3.
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Figura 59: Setores selecionados para célculo da Pegada Ecol 6gica em Teresina. Fonte: Elaborado pela autora.
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Com relagéo ao nivel socioecondmico (Figura 60), adicionamos as informagdes de Sousa (2018)
arespeito darenda per capita e da classe socioecondmica para compor a Tabela 4. Observamos
gue, dos 20 setores pré-sel ecionados, apenas um (Joquei) pertence aclasse A, 4 sdo da classe B
(Morada do Sol, S@o Cristévao, Noivos e llhotas), 4 sdo classe C (Recanto das Palmeiras,
Porenquanto, Centro 1 e Centro 3) e os demais, totalizando 11 setores (Parque Brasil, Buenos
Aires, Poti Velho, Uruguai, Satélite, Gurupi, Itararé, Pargue Poti, Extrema, Redencdo e Angelim),

pertencem & classe D. Os setores de maior classe socioecondmica®

% (A e B) se encontram nas
zonas Leste e Centro; classe intermediaria (C), Leste e Centro e classe baixa (D) em todas as

zonas urbanas®*.

A soma da populacdo de todos 0s setores é de 211.818 habitantes, o que corresponde a 24,91%

da populacéo total do municipio para o ano de 2017, referéncia do estudo.

240 Os dados das duas maiores classes socioecondmicas, A e B, foram agregados.

21 Para esta pesquisa, utilizamos a mesma classificagéo utilizada por Sousa (2018, p. 85), baseada na renda domiciliar: Classe A
corresponde a mais de 10 salarios minimos, Classe B corresponde a faixa entre 5 e 10 salarios minimos; Classe C corresponde a
faixa entre 2 e 5 salarios minimos; e Classe D corresponde a renda menor do que 2 salarios minimos. O salario minimo, a época
do estudo do autor (2017) era de R$ 937,00.

Pagina 144



Tabela 4: Setores com suas respectivas informagdes socioecondmicas. Fonte: Elaborado pela autora, com base nas

informagdes de Sousa (2018).
AREA POP CLASSE RENDA (R
SETOR ZONA | “wm?) | (hab) | SOCIOECONOMICA | DOMICILIAR | PER
CAPITA
Parque Brasil NORTE 2,235 | 13.584,60 Classe D 773,98 217,04
Buenos Aires NORTE 1,604 | 10.069,43 Classe D 1.460,42 401,94
Poti Velho NORTE 2521 | 13.124,80 Classe D 875,36 227,84
Uruguai LESTE 1,947 | 13.877,08 Classe D 1.610,30 478,71
Satélite LESTE 3948 | 14.812,43 Classe D 1.463,13 331,34
Morada do Sol LESTE 1,378 | 587373 Classe B 7.275,72 2.106,71
Sho Cristovéo LESTE 1,805 |  7.149,97 Classe B 5.292,44 1.781,25
RFf;a”“.’ das LESTE 3218 | 6.64841 Classe C 4.097,20 1.116,89
melras

Noivos LESTE 2244 | 7.258,15 Classe B 5.287,40 1.549,67
Joquei LESTE 0989 | 10.169,28 Classe A 9.563,83 2.746,10
Gurupi SUDESTE | 2,235 | 10.531,77 Classe D 1.081,47 329,68
Itararé SUDESTE | 0854 | 10.479,33 Classe D 1.537,29 400,63
Parque Poti SUDESTE | 2521 | 14.586,58 Classe D 1.088,99 332,71
Extrema SUDESTE | 3035 | 14.23693 Classe D 1.212,37 352,35
Redencao suL 1,708 | 16.553,29 Classe D 1.359,18 341,41
Angelim suL 4,685 | 20.004,28 Classe D 759,01 225,82
Ihotas CENTRO 1191 | 7.26504 Classe B 5.047,11 1.655,90
Porenquanto | CENTRO 1,404 | 552368 Classe C 412855 1.224,18
Centro 1 CENTRO 1,340 | 532302 Classe C 4.466,59 1.139,98
Centro 3 CENTRO 1,267 |  4.746,19 Classe C 4.198,64 1.200,76
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Figura 60: Setores urbanos analisados em Teresina, com distingdo em relagdo a classe socioecondmica.
Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2. CARACTERIZAGAO DOS SETORES

5.3.2.1. PARQUE BRASIL

O setor nomeado Parque Brasil (Figura 61) estalocalizado mais anorte na pesquisa, pertencendo
aZona Norte de Teresina. Trata-se de um setor que pertence aclasse D, com dreade 2,235 km2 e
densidade demografica de 4.568,53 hab./km2. Trata-se de uma é&rea bastante adensada, com
tracados de vias que tendem ao reticulado retangular, mesmo em partes onde houve uma ocupagéo

espontanea.

Figura 61: Setor Parque Brasil - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.2. BUENOSAIRES

O setor que foi nomeado Buenos Aires (Figura62), que surgiu apartir dos conjuntos habitacionais
implantados entre a década de 1950 e 1990, localiza-se na Zona Norte da cidade, com area de
1,604 km?2 e densidade de 6.679,98 hab./km2. Possui dois grandes vazios urbanos, referentes ao
Jardim Botanico de Teresina e ao cemitério Santo Antonio. Este é um setor que também pertence

aclasse D.

Figura 62: Setor Buenos Aires - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.3. POTI VELHO

O ultimo setor dos analisados |ocalizado nazonanorte de Teresina é também um dos mai s antigos,
pois se trata da antiga Vila do Poti, vila de pescadores localizada as margens do rio Poti antes
mesmo da implantacdo da nova capital — dai vem seu nome, Poti Velho (Figura 63). Também é
umaérea com grande vazio urbano devido as lagoas naturais. A areado setor corresponde a2,521

km? e a densidade demografica é de 4.911 hab./km2. O setor também pertence a classe D.

Figura 63: Setor Poti Velho - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.4. SATELITE

O setor urbano Satélite (Figura 64) € um dos maiores desta pesquisa, com areatotal de 3,948 knm2.
A malha urbana possui um cardter mais irregular, o que € possivel de ser observado aleste e ao
sul do setor, apesar de sua por¢do mais ao norte contar com uma malha urbanareticulada. Trata
se de uma area em processo de adensamento, com densidade populaciona de 3.505,08 hab./knm?,

O setor pertence aclasse D.

Figura 64: Setor urbano Satélite - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.5. URUGUAI

O setor urbano Uruguai (Figura 65) é o mais aleste dentre os setores da zona leste. E uma érea
cuja expansdo tem sido mais intensa na Ultima década, com a implantagdo de empreendimentos
habitacionais — ainda h& vazios urbanos, indicando se tratar de uma &rea em processo de
adensamento. Possui &rea de 1,947 km? e densidade demogréfica de 7.468,01 hab./km2. O setor

pertence aclasse D.

Figura 65: Setor Uruguai - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.6. MORADA DO SOL

O setor urbano Morada do Sol (Figura 66), cujo caréter regular em formato de grelha da malha
urbana é bastante marcante, tem uma area de 1,378 km2. O setor tem densidade demogréfica de
4.565,47 hab./km2, sendo uma &rea consolidada no tecido urbano, embora basicamente ocupada

por residéncias unifamiliares. O setor pertence a classe B.

Figura 66: Setor urbano Morada do Sol - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.7. JOQUEI

O setor urbano Joquei (Figura 67) € o menor a ser avaliado, também o de maior classe
socioecondémica (Classe A). Formado apartir deloteamentos voltados para a classe mais abastada
da cidade, € marcante o carater retilineo das vias. Trata-se de uma area em processo de
verticalizagdo. A &rea do setor € de 0,989 km? e a densidade demogréfica, 10217,96 hab./km?.

Figura 67: Setor Joquei - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.8. NOIVOS

O setor Noivos (Figura 68) é adjacente ao setor Joguei, também se encontra em processo de
verticalizaggo. E onde se localiza um dos shopping centers e um dos parques mais importantes da
cidade e surgiu como alternativa aos que queriam morar na zonaleste, mas ndo tinham condic¢des
de arcar com os valores praticados na regido. E uma érea que, apesar de ter muitas residéncias
unifamiliares, esta em fase de verticalizacdo. A area do setor é de 2,244 kmz, com densidade
demografica de 2946,04 hab./km2. O setor pertence a classe B.

Figura 68: Setor Noivos - vistade satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

Pagina 150



5.3.2.9. RECANTO DASPALMEIRAS

O setor urbano Recanto das Palmeiras (Figura 69) se encontra na divisa entre as zonas leste e
sudeste da capital do Piaui. Possui uma grande érea de 3,218 km?, marcada por grandes vazios
urbanos. A densidade demogréfica, por essa razéo, € bem baixa em relacdo aos demais setores,
com 2.146,67 hab./km2. O setor pertence a classe C.

Figura 69: Setor urbano Recanto das Palmeiras - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.10.SA0 CRISTOVAO

O ultimo setor urbano da zona leste é o S&o Cristovéo (Figura 70) corresponde a uma parte do
bairro Sao Cristévao e umaparte do bairro Santa | sabel, totalizando umaareade 1,805 km2 e uma
densidade demogréficade 4,123,66 hab./km?2. Trata-se de umaregido pertencente aclasse B, com

tecido urbano consolidado e em processo de verticalizacao.

Figura 70: Setor urbano So Cristévao - Vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.11.GURUPI

O setor Gurupi (Figura 71) corresponde auma érealocalizada na zona sudeste da capital, estando
em processo de adensamento atualmente. Trata-se de uma regido com enorme vazio urbano a
oeste e linhas que tendem areticulaaleste. Possui &rea de 2,235 km? e densidade demogréfica de
4568,53 hab./km?. O Gurupi pertence aclasse D.

Figura 71: Setor urbano Gurupi - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.12.PARQUE POTI

O setor Parque Poti (Figura 72) se localiza naregido sudeste da capital, as margens da curva do
rio Poti. E um setor basicamente residencial unifamiliar pertencente aclasse D, com algunsvazios
urbanos. Possui uma &rea de 2,521 km? e densidade demografica de 5759,79 hab./kmz.

Figura 72: Setor urbano Parque Poti - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: elaborado pela autora.
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5.3.2.13.EXTREMA

O setor Extrema (Figura 73) € formado pelo bairro Extrema e parte do bairro Itararé — € possivel
ver adiferencanamalhavidriamaisregular anordeste (bairro Itararé) e levemente maisirregular
(bairro Extrema). E um dos maiores setores, mas por estar & margens do rio Poti, conta com
grandes vazios proximo ao rio, em oposicao com sua regido mais a nordeste, que é altamente
povoada. Basicamente residencia unifamiliar. Possui uma &rea de 3,035 km2 e densidade
demografica de 4673,15 hab./km?. Pertence a classe D.

Figura 73: Setor urbano Extrema - vista aérea, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora

5.3.2.14.ITARARE

O setor urbano Itararé (Figura 74) é formado por parte do bairro Itararé, uma das regifes mais
adensadas da cidade, porém, basicamente residencial unifamiliar. Por ser fruto de um grande
loteamento voltado para pessoas de baixa renda, a malha urbana do setor € atamente regular,
formada por quadras retangulares. E 0 menor setor desta pesquisa, com &rea de 0,854 km? e
densidade demogréfica muito altade 12.224,57 hab./km?. Pertence a classe D.

Figura 74: Setor urbano Itararé - vista aérea, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.15.CENTRO 1

O setor urbano Centro 1 (Figura 75) €, junto com o Centro 3, 0 mais antigo da cidade. Sua
formatacdo remonta aos primeiros anos pos fundacdo de Teresing, portanto, mantem as
caracteristicas formais do projeto origina da cidade: vias retilineas e cruzamento em forma de
grelha. Trata-se de uma regido predominantemente comercial. Possui &rea de 1,340 km2 e
densidade demogréfica de 4.221,16 hab./km2. O setor pertence a classe C.

e
SU e
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Figura 75: Setor urbano Centro 1 - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.16.CENTRO 3

O setor urbano Centro 3 (Figura 76), juntamente com o setor Centro 1, € 0 mais antigo desta
pesquisa, remontando aos primeiros anos da fundag&o da cidade — por isso, ainda preserva as
caracteristicas urbanisticas do projeto origina de Teresina. Essa por¢do do tecido é mais
comercial, apesar de ainda possuir casarfes antigos. Esta em fase de desertificagdo. Tem areade
1,267 km? e densidade demogréfica de 3.755,56 hab./km?2. Pertence a classe D.

Figura 76: Setor urbano Centro 3 - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.17.PORENQUANTO

O setor Porenquanto (Figura 77) se localiza & margem leste do Poti. E onde se localizam
institui¢des publicas, como OAB, Camarados vereadores e Tribunais, e um dos maiores shopping
centers da cidade. Seu processo de verticalizagdo se iniciou na década de 1990, mas estagnoul.
Pertence a classe C. Possui area de 1,404 km? e densidade demogréfica de 3.681,18 hab./kmz.

Figura 77: Setor urbano Porenquanto - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela
autora.

5.3.2.18.ILHOTAS

O setor urbano Ilhotas (Figura 78) se localiza entre o Centro e a Zona Leste de Teresina,
amargem leste do rio Poti. Trata-se de um tecido urbano antigo que hoje se encontraem
fase de verticalizacdo — a verticalizac8o de Teresina comecou por este setor na década de

1990. AS vias sdo reticuladas, com cruzamentos em forma de grelha. Possui uma éarea de

1,191 km? e densidade demogréfica de 6268,05 hab./km?2. Pertence a classe socioeconémica B.

Figura 78: Setor urbano Ilhotas - vista de satélite, quadras e vidas. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.2.19.REDENCAO

O setor urbano Redencdo (Figura 79) localiza-se zona sul de Teresina. Trata-Se de um espaco
onde aconteceu ocupacdo esponténea, o que € possivel perceber a partir de sua maha mais
irregular. E onde esta localizado o estadio Albertdo. A regido, que pertence a classe D, tem uma
areade 1,708 km? e densidade demogréfica de 9574,82 hab./kmz2.

Figura 79: Setor urbano Redencdo - vista de satédlite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.

5.3.2.20.ANGELIM

O setor urbano Angelim (Figura 80) € 0 maior desta pesquisa, com 4,685 knm2, no entanto, possui
uma densidade demogréfica baixa, de 4.009,80 hab./km?. E um setor cuja ocupacio se deu de
forma esponténea, ainda com grandes vazios que estdo sendo preenchidos, portanto, em fase de
adensamento. A malhavidriaem partes € regular, em partes € mais organica, mas acompanhando
0 desenho urbano no qual estainserida. A regido pertence aclasse D.

=St e

el
--2-. —u \Il‘l.,.! \\\\)}“-.ﬂ \\
'==|Eﬁl!‘i\%%iﬂa\}?‘\"‘

Figura 80: Setor urbano Angelim - vista de satélite, quadras e vias. Fonte: Elaborado pela autora.
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5.4. CONCLUSAO DO CAPITULO

Vimos, neste capitulo, a histéria do nosso estudo de caso, a cidade de Teresing, capital do Estado
do Piaui. Em uma leitura global da historia urbana, entendemos que se trata da primeira capital
plangjada do Brasil, pois, apesar de sua fundagéo datar de 1852, a cidade foi construida com
elementos proprios do urbanismo colonial. Através da histériada cidade, pudemos perceber o que
motivou o crescimento do tecido urbano, que oraestendeu asfronteiras através de vias estruturais,
oraadensou os vazios deixados pel o crescimento. Também entendemos que, apesar de ser alnica
capital nordestina que ndo se localiza no litoral, a &gua é um fator importante para a cidade, ja
gue dois grandes rios, o Parnaiba e o Poti, fazem parte do tecido urbano, influenciando naforma
com que Teresina se desenvolveu: com a limitacdo a oeste devido ao rio Parnaiba, a cidade
cresceu, primeiramente, no sentido norte e sul, depois dirigindo-se ao leste até encontrar o rio
Poti, levando, consigo, a classe mais abastarda da cidade. O atravessamento do rio Poti, através

de pontes, criou uma zona onde se concentra a populagdo mais rica da cidade, azona leste.

Em uma leitura local, separamos algumas porgdes do tecido urbano que nos norteardo na
investigacao de nossa pergunta de pesquisa. Utilizamos, como base, o trabalho de Sousa (2018),
compilando dados de 20 setores urbanos espalhados pelas 5 zonas que existem hoje na cidade
(Norte, Sul, Leste, Sudeste e Centro). Percebemos que amaior parte dos setores sel ecionados (11)
se localizam na classe socioeconémica D, cuja renda é menos que dois salarios-minimos por
domicilio. A soma da popul agéo de todos os setores soma 211.818 habitantes, 0 que corresponde

a24,91% da populagdo total do municipio para o ano de 2017, referéncia do estudo.
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6. TERESINA: UMA LEITURA MORFOLOGICA

Neste capitulo, iremos tratar da leitura da forma urbana de nosso estudo de caso, apresentado no
capitulo anterior. A abordagem utilizadaagui serdaSintaxe Espacial, umaformadeleituraurbana
apartir daconfiguragcdo de cheios e vazios que geram movimento dentro de um espaco, conforme
explicado no Capitul o 4 desta pesquisa. Iremos, nesta se¢do, realizar umaleiturado espaco urbano

apartir de 2 niveis: um globa e um local.

No nivel global, iremos analisar nosso estudo de caso (a cidade de Teresind) como um todo,
procedendo com uma leitura diacrénica configuraciona da cidade desde a sua fundac&o até os
dias atuais, passando por periodos significativos de modificacdo do tecido urbano (1852, 1922,
1950, 1992, 2006 e 2018). Com isso pretendemos entender o espaco urbano atual através das
dindmicas configuracionais que construiram e modificaram a forma da cidade, nos permitindo

umaleitura mais completa do que é a cidade hoje.

No nivel local, iremos, através da andlise de partes do tecido urbano ja estabelecidas no item 5.3
desta dissertacdo, avaliar, de forma mais aprimorada, como sdo, nos dias atuais, as forgas que
atuam na formag&o atual de porgdes da cidade, com objetivo de construir uma das camadas que

serdo utilizadas futuramente na andlise urbana.

6.1. EXPANSAO URBANA CONFIGURACIONAL

Para discutir como se deu a expansdo urbana de Teresing, esta secdo dedicase a leitura
configuracional diacrdnica da cidade, tendo como marcos temporais os anos de 1852 (fundacéo);
1922; 1950s; 1992; 2006 e os dias atuais (2018). Os periodos foram escolhidos com base no
trabalho de Brito e Medeiros (2014)%*2, embora com algumas diferencas, em raz&o dos marcos
urbanos selecionados. A escolha de cada marco temporal estd justificada antes de cada uma das
analises.

Para a investigacdo, as varidveis analisadas compreendem: quantidade de linhas do sistema,
compacidade (linhas’km?), comprimento médio dos eixos (que pode ser associado ao tamanho
médio das vias) e as varidveis topoldgicas integracdo globa (INT), integragdo local (INTr3) e
conectividade (CONN). Em relagdo aos segmentos, serdo explorados quantidade, dimensdo

média dos segmentos (que se refere ao tamanho dos quarteirdes, por associacéo), NACH e NAIN.

242 Os periodos de andlise escolhidos pelos autores foram: 1852, 1922, 1959, 1998/2003, 2006 e 2010.
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A partir das secOes anteriores, percebe-se que, em Teresina, houve diversas modificagbes no
tecido urbano, incluindo abertura e fechamento de vias devido a loteamentos e implantacéo de
infraestruturas urbanas. Por isso, entendemos que ao estudar a expansdo do tecido por meio de
documentos historicos e da respectiva literatura é necessario compatibilizar os cenarios ao longo
do tempo, acdo procedida para esta dissertacdo. A Figura 81, a seguir, contém o resumo da
expansdo do tecido urbano da, desde a sua fundacdo até os dias atuais. Na imagem, marcamos
com cor mais clara, para efeito de comparacdo, o tecido urbano atual (referente ao ano de 2018),

e hacor mais escura, o tecido urbano existente na épocaindicada.
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Figura 81: Expanso diacronica do tecido urbano da cidade de Teresina, desde a fundag&o até os dias atuais (ano
dereferéncia: 2018). Fonte: Elaborado pela Autora.
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6.1.1. 1852: O ANO DA FUNDACAO

No ano de 1852, a cidade de Teresina é um nucleo urbano composto por quarteirdes dispostos em
grelha, aos moldes pombalinos, com uma éarea de aproximadamente 1,487km?. O nucleo urbano
original, levantado agui a partir dos trabalhos de Braz e Silva (2012), Brito e Medeiros (2014) e
Silva(2017), é formado por 77 linhas, o que corresponde a 51,78 linhas por quilémetro quadrado
(linhas’/km? - compacidade A). O comprimento médio dos eixos € de 446,54 metros, em que as
vias mais longas sdo as atuais ruas Barroso (1.911,84m) e Treze de Maio (1.802,03m), ambas no

sentido norte-sul.

Quanto aos atributos numéricos referentes a Sintaxe Espacial, os valores obtidos foram:
integracd@o global (INT) de 2,029 e conectividade (CONN) de 6,0: a Rua Barroso, novamente, é
avia mais integrada (3,831) e, também, a mais conectada (21,0). Como pode ser conferido na

Figura 82, os mapas de integracdo global e de conectividade sdo bem semel hantes.

Mapa de Integracdo (INT) (1852) Mapa de Conectividade (CONN) (1852)

Figura 82: Mapade Integracdo Global (INT — aesquerda) e de Conectividade (CONN — a direita) do tecido
urbano de Teresinareferente ao ano de 1852. Fonte: Elaborado pela autora.

Na andlise de segmentos, no ano de 1852, o tecido era composto por 386 segmentos com
dimensdo média de 83,834 metros — o projeto urbano inicial de Teresina é composto por
quarteirdes regulares baseados no modelo pombalino. Os valores para 0 NACH e NAIN s&o,
respectivamente, 1,118 e 1,715.
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6.1.2.  1922: A PRIMEIRA GRANDE EXPANSAO

O ano de 1922 é o marco da primeira grande expansdo urbana de Teresina, quando a mancha
urbana mais que dobra de tamanho, passando a ocupar uma érea de 3,505kn? (235,71% em
relacio ao periodo anterior - 1852)%* no decorrer de 70 anos. O sistema, agora é formado por 149
linhas, quase o dobro do periodo anterior, no entanto o aspecto reticulado da malha urbana ainda
€ bastante marcante. Foram calculadas 42,51 linhas/km?, valor abaixo do anterior, o que reforca

o carater reticulado das vias.

I dentificamos que a média de dimensdo das linhas aumentou, al cangando agora de 522,868m — a
rua Barroso e a rua Treze de Maio continuam em destaque como vias mais longas, mas agora
aparecem duas outras no sentido leste-oeste, que sdo as hoje denominadas ruas Alvaro Mendes
(1.900,97m) e Desembargador Freitas (1.833,07m). O aumento do tamanho médio dos eixos é
um reforgo de que o caréter reticulado foi mantido no crescimento do tecido urbano, em que as

vias existentes foram sendo ampliadas a partir dos segmentos originais.

Para as variaveis topoldgicas (Figura 83), a integracéo global (INT) alcancou 2,171, valor um
pouco superior ao do periodo prévio, o que expressa uma tendéncia contrério aguelaidentificada
em cidades brasileiras. na medida em gue crescem, as estruturas no pais sofrem uma reducdo da
acessibilidade potencial — o desempenho aqui € possivel mente resultado da manutencgao rigida do
tabuleiro de xadrez do assentamento como leiaute geral do assentamento. A via mais integrada
do sistema, novamente, é a atua rua Barroso (INT = 3,990) no sentido norte-sul, seguida pela
Treze deMaio (INT = 3,597), também norte-sul, e pelaAlvaro Mendes (INT = 3,579), no sentido
leste-oeste®®. Quando observamos a integracdo local com raio 3 (INTr3), encontramos o valor
médio de 2,544, com destaque, novamente paraas ruas Barroso (INTr3 = 4,176) e Alvaro Mendes
(INTr3 =4,068). Quanto a conectividade (CONN), o valor parao sistemafoi de 6,912, indicando
gue o tecido urbano teresinense, mesmo apds mais que dobrar de tamanho, continuou bastante
conectado. A via mais conectada foi a Alvaro Mendes (CONN = 27,0), seguida pela Barroso
(CONN = 23,0) e pela Paissandu (CONN = 22,0), no sentido leste-oeste.

243 Esse crescimento ao longo de 70 anos corresponde a uma taxa média anual de 0,0123%, utilizando a férmula de juro composto
para esse calculo, visto que o crescimento em area é cumulativo.
244 A via mais integrada no sentido leste-oeste em 1922.
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Mapa de Integracdo (INT) (1922) Mapa de Conectividade (CONN) (1922)

Figura 83: Mapa de Integracdo Global (INT —aesquerda) e de Conectividade (CONN — & direita) do tecido urbano de
Teresinano ano de 1922. Fonte: Elaborado pela autora.

Na analise arespeito do ano de 1922, foram encontrados 888 segmentos com tamanho médio de
82,283 metros, indicando a continuacdo da regularidade da malha urbana. O valor de NACH
obtido foi de 1,150 e o de NAIN, 1,950, medidas ligeiramente superiores as do periodo anterior,
0 que aponta uma estabilidade ascendente quanto as questdes de centralidade e hierarquia vidria,

reforcadas, ao que parece, pela manutencéo e rigidez da grelhaimplantada no assentamento.

6.1.3. DECADA DE 1950: OCUPACAO ENTRE RIOS

No inicio da década de 1950, aproximadamente 100 anos ap6s a fundagdo da cidade e ainda na
pré-ocupacdo da margem leste do rio Poti, a mancha urbana teresinense ja ocupa todo o espaco
entre margens dos rios, expandindo-se em sentido norte e sul. Neste momento, o sistema
corresponde a uma area de 14,463kmz (412,64% superior em relacdo ao ano de 1922 e 912,62%
maior diante do ntcleo original)**®. O aspecto reticulado ainda é bastante marcante no tecido
urbano, como pode ser observado na Figura 84. Para este periodo, sdo encontradas 676 linhas,
resultando numa proporcéo de 46,74 linhas’/kmz, valor ligeiramente acimado prévio, o que aponta
certo grau de adensamento. O comprimento médio das linhas diminui de 522,868 para 407,013

metros, com maior via correspondendo a alameda Parnaiba (2.876,40 metros), aberta nesse novo

245 A taxa de crescimento da malha urbana esté na faixa de 0,052% ao ano.
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246

periodo®®, seguida pelo prolongamento da rua Treze de Maio® (2.683,13 metros) e pela hoje

avenida Bardo de Gurguéia (2.591,46 metros).

Com relagdo as varidveis topol dgicas, temos agora uma integracdo global de 1,507, bem menor
do que nos anos anteriores: a avenida Frei Serafim € umadas mais integradas do sistema (INT =
2,518). No caso daintegracéo global, aias, em andlise visua do sistema, € possivel perceber um
elevado grau de coesio, com a predominancia de cores quentes e intermedidrias®®. Para a
integracdo local de raio 3 (INTr3), o valor encontrado foi de 2,285, 0 menor até 0 momento®*°.
Para conectividade (CONN), 5,497 foi a média, com destaque para a Alameda Parnaiba, cujo

valor de conectividade atinge 39,0, e paraa Avenida Frei Serafim, com 30,0.

Com relacdo aos segmentos, 0 sistema cresce para 3.090 elementos, com tamanho médio de
82,525 metros, 0 que indica 0 quanto o cardter regular de grelha continua sendo uma forte
caracteristica da malha urbana de Teresina, 100 anos depois de sua fundacéo. A interpretacdo
também é possivel de constatar em andlise visual (Figura 84), apesar da existéncia de alguns
pontos de “quebra’ daregularidade. Parao NACH, o valor encontrado é de 1,074 e parao NAIN,

1,649, em ligeiro declinio diante do cenario anterior.

246 A alameda Parnaiba ainda é, até os dias atuais, uma das vias mais importantes da Zona Central/Norte da cidade de Teresina.
247 O prolongamento ¢ a continuagdo da via depois da avenida José dos Santos e Silva que foi, por muito tempo, o limite sul do
tecido urbano teresinense.

248 Por se tratar de um esquema visual baseado em cores, sendo as cores mais quentes (vermelho/laranja) representando as vias
mais integradas e as cores mais frias (ciano/azul) as vias menos integradas, a predominancia de cores quentes e
intermediarias/medianas indica um sistema grosso modo mais acessivel, com vias de valores de integragéo altos.

249 Em comparacao aos periodos anteriores, 1852 e 1922.
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6.1

Mapa de Integragao (INT)
(1952)

Mapa de Conectividade (CONN)
(1952)

Figura 84: Mapa de Integragdo Global (INT — acima) e de Conectividade (CONN — abaixo) de
Teresinano ano de 1952. Fonte: Elaborado pela autora.
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Depois daforte expansdo causada pelaimplantacdo dos conjuntos habitacionais no tecido urbano
entre as décadas de 1960 e 1980, a cidade de Teresina tem, no ano de 1992, uma area®” de,
aproximadamente (e impressionantes), 166,439km?, correspondendo a uma taxa de crescimento
anual de 0,06% em relacio a década de 1950%°!, Neste momento, a presenca dos rios dois se torna
marcante no tecido urbano. As vias ainda tém um aspecto regular, embora ja seja possivel, em
uma anadlise mais minuciosa, perceber os formatos dos diferentes loteamentos que foram sendo
implantados, divididos uns dos outros pelas grandes avenidas, as chamadas “vias arteriais’, que
direcionam o crescimento do tecido. Foram contabilizadas 7.105 linhas no total, correspondendo
a 42,69 linhag’km?, uma média menor que a do marco temporal anterior (década de 1950). Os
valores obtidos confirmam o que ja foi observado em andlise visual, ou sgja, que apesar de ter
crescido de forma bastante intensa, o tecido urbano ainda é formado, em grande parte, por linhas
retas e mais alongadas, resultado dos |oteamentos para implantac&o dos conjuntos habitacionais.
O tamanho médio das vias é de 311,75 metros, bem menor do que o do periodo anterior,

confirmando o caréter “retalhado” > do tecido urbano no periodo.

Em relacdo as varidveis topol égicas, paraaintegracdo global (INT - Figura85) em umaprimeira
andlise visual, torna-se muito marcante o papel do antigo nucleo urbano, que corresponde ao
centro da cidade, em seu cardter mais integrado, com predominio de linhas em cores quentes
(vermelho/laranja). Também se destacam, neste momento, as linhas mais proximas a margem
leste do rio Poti, onde nasceu a chamada zona leste de Teresina®®3, com predominio da cor
aaranjada. Merece mencao, igualmente, as linhas amarel as que formam o quadrante noroeste na
Zona Sudeste, local em gue foi implantada a primeira etapa do Conjunto Habitaciona Itararé |
(hoje, parte do bairro chamado Itararé®®*), indicando que se trata da &rea mais integrada da zona
no momento, apesar de ndo t&o acessivel topol ogicamente quanto outras regides— o produto € um
valor de integracdo global do sistema de 0,851, 0 menor até o momento. No mapa de integracdo

local com raio 3 (INTr3), observamos que apenas algumas vias®™> se destacam com cores mais

250 A mancha urbana foi demarcada a partir da imagem histérica de satélite no Google Earth referente ao més de dezembro de
1992. Neste caso, por escolha metodolégica, a mancha néo coincide com o perimetro urbano.

251 Em comparagao ao ano da fundagao da cidade, 1852 (140 anos), a taxa de crescimento anual, calculada a partir da férmula de
juro composto, por se tratar de um crescimento cumulativo, é de 0,0343%.

252 Em referéncia ao termo “colcha de retalhos” cunhado por Medeiros (2013).

253 Essa regido corresponde aos primeiros loteamentos voltados para a classe mais rica da cidade, que hoje formam os bairros
Joquei, Fatima, Ininga e S&o Cristovdo. Para mais informagdes sobre o surgimento e desenvolvimento da Zona Leste, ver
CASTELO BRANCO (2012).

2540 bairro lItararé, o mais emblematico da Zona Sudeste de Teresina, foi originalmente formado por dois conjuntos habitacionais,
o Conjunto Itararé 1, ao norte, e o Conjunto Dirceu I, ao sul. Para mais informagdes a respeito da formagao do bairro, ver LIMA
(2011).

255 Boa parte dessas vias que se destacam com cores quentes sdo as chamadas “arteriais”, que direcionam o crescimento urbano.
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quentes: a via mais integrada localmente é a hoje denominada avenida Noé Fortes®®® (INTr3 =
4,823), seguida pela Joaguim Nelson®®’ (INTr3 = 4,496) — as duas Unicas na cor vermelha no
mapa. O valor médio encontrado para aintegracdo local com raio 3 foi de 2,200, menor que o do
periodo anterior. Sobre a conectividade (Figura 86), o sistema chegou a 4,567 (inferior aos 5,497
prévios), com destaque, novamente, para a avenida Noé Fortes (CONN = 73,00), a Unica em

vermelho no mapa.

256 A avenida Noé Fortes é a via que ladeia as hortas comunitarias do Dirceu, considerada a maior horta urbana do mundo. O eixo,
que corre no sentido leste-oeste, atravessa boa parte dos bairros da Zona Sudeste: Itararé, Parque Ideal, Novo Horizonte,
Renascenga, Colorado e S&o Sebastido. A partir do marco 1992, essa via serd sempre destaque no tecido urbano quando
interpretadas as variaveis topoldgicas.

257 A avenida Joaquim Nelson corre no sentido norte-sul, é a via que divide o bairro Itararé dos bairros Parque Ideal (a norte da
avenida Noé Fortes) e Novo Horizonte (ao sul da avenida Noé Fortes).
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Mapa de Integragao (INT)
(1992)

Figura 85: Mapa de Integracdo Global (INT) da cidade de Teresinano ano de 1992.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Mapa de Conectividade (CONN)
(1992)

Figura 86: Mapa de Conectividade (CONN) das vias de Teresina no ano de 1992.
Fonte: Elaborado pela autora.

O sistema nesse periodo alcanga 25.841 segmentos, que agora tém um tamanho inferior a
estabilidade dos marcos temporais anteriores. 75,533 metros. Essa medida pode ser traduzida
como uma continuacdo na regularidade da malha, no entanto, com os empreendimentos
imobilidrios implantados entre as décadas de 1960 e 1990, h4 uma significativa diminuicdo no
tamanho médio dos quarteirbes. O valor encontrado para 0 NACH foi de 0,957 e para o NAIN,
1,714, o que aponta ligeira estabilidade diante do cenério anterior.
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6.1.5. 2006: SOB EFEITO DA AGENDA 2015

O ano de 2006 foi escolhido nesta andlise por se tratar de um marco temporal relativo ao inicio
dosefeitos daAgenda 2015 de Teresina. Mesmo ocorrendo apenas 14 anos apds 0 marco temporal
anterior, 0 menor intervalo até agora, 2006 foi 0 ano em que leisimportantes, como a restituicdo
do Plano Diretor de Teresina (3.558/2006), a Lei de Parcelamento do Solo (3.561/2006) e a Lei
de Uso do Solo (3.562/2006)%%, por exemplo, foram instituidas. Também é um ano no qua a
margem norte do rio Poti, regido “acima’ do encontro dos rios, formando a regido da Grande

Santa Maria, j& esta com a ocupacdo consolidada.

A manchaurbanateresinense foi demarcadaapartir defoto de satélite histérica obtidano software
Google Earth®®, conforme demonstrado na Figura 87. A &rea total é de 247,082 knm?, 48,45%
superior a0 marco tempora anterior (1992). Pela imagem é possivel observar grandes vazios
urbanos no tecido, indicando bairros em processo de implantacdo, especialmente nas bordas do

assentamento.

258 Egsas leis estiveram em vigor, sofrendo apenas pequenas alteragdes em seus dispositivos, até o ano de 2019, quando foi
instituido o Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT — Lei n°. 5.481/2019) de Teresina. Portanto, o crescimento urbano
passa a se dar sob influéncia dessa legislagao a partir de 2006.

259 Referente ao més de dezembro de 2006.
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Figura 87: Vista aérea da cidade de Teresina no ano de 2006 - estaimagem foi utilizada como base paraandise
configuracional do tecido urbano para o ano de 2006. Fonte: Google Earth.

Quanto a quantidade de linhas que formam o sistema, agora encontramos 9.862 eixos, 2.757 a
mais do que em 1992. A compacidade é de 39,91 linhas’km?2, a menor até entdo, o que nosindica
a existéncia de grandes vazios dentro do sistema urbano, com destaque para®®: 1) o rio Poti,
inserido na mancha demarcada; 2) a regido norte do rio Poti, onde esta instalado o curtume
Europa; 3) a regido do zoaobotanico, na Zona Leste de Teresina, a margem oeste do rio Poti;
emendada com 4) aregi&o da Embrapa, namesma“altura’ no zooboténico, mas na margem leste
do Poti. A dimensdo média daslinhas é de 311,75 metros, uma diminui¢do em relagdo ao periodo
anterior, com destague para a hoje BR*' 316, cujo comprimento se destaca com 9.877 metros.

260 Por principais, tratamos aqui das regides que se destacam em andlise visual: alguns dos vazios urbanos existem por se tratarem
de grandes propriedades privadas ainda n&o loteadas.

261 A BR 316 se trata de uma continuagao da avenida Miguel Rosa que, apds cruzamento com a avenida Presidente Getulio Vargas
(BR 226, que vem da cidade de Timon), no conhecido “baldo da Tabuleta”, passa a ser denominada avenida Prefeito Wall Ferraz.
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O valor de integracdo globa (INT - Figura 88) chegou a 0,749, em claro declinio. O centro da
cidade continua sendo a regido mais integrada globalmente, mas a Zona Leste, antes em cores
aaranjadas, agora aparece com linhas vermelhas, ou seja, mais integradas, bastante destacadas.
Em contrapartida, as zonas com cores mais frias, ou sga, menos integradas, estdo nas novas
bordas do tecido urbano: aregido da Santa Maria da Codipi mais ao norte e a regido do bairro
Bom Principio, mais a sudeste. Para a integracdo local com raio 3 (INTr3), o valor médio
encontrado foi de 2,203, praticamente estavel em relacdo ao marco temporal anterior (1992), com
destague para a regido sudeste do municipio: as Unicas linhas avermelhadas, ou sgja, que
apresentam valores mais altos de integracdo local, sdo as avenidas Noé Mendes (INTr3 = 4,825),
Joaquim Nelson (INTr3 = 4,511) e José Francisco de Almeida Neto (INTr3 = 4,374), astrés no
bairro Itararé; aruados Flamingos (INTr3 = 5,321) earuaprincipa do |oteamento Nova Santana
(INTr3 = 4,954), as duas Ultimas localizadas no bairro Bom Principio, 0 menos integrado

globalmente.

Quanto a conectividade (CONN — Figura89), o valor obtido foi de 4,553, apontando estabilidade
em relagdo ao ano de 1992. Como vias mai s conectadas, os destaques sdo as avenidas Noé Mendes
(CONN = 73,0) e Joaguim Nelson (CONN = 61,0), ambas na Zona Sudeste, e arua Odilon Nunes
(CONN = 60,0), localizada nazonasul, que divide o bairro Promorar (a0 norte davia) dos bairros
Santo Antonio e Santa Cruz (ambos ao sul davia). Parao NACH, o resultado encontrado foi de
0,938, uma ligeira queda em relagcdo ao periodo anterior, confirmando a tendéncia dos ultimos
periodos.

Em relagdo a analise dos segmentos, em 2006, a cidade conta com 35.710 linhas, um consideravel
aumento em relacdo ao periodo anterior. O tamanho médio dos segmentos, 79,196 metros,
permanece estavel, indicando que, apesar do crescimento do tecido urbano, ha uma tendéncia a
manutencdo da forma urbana. O resultado encontrado para o NACH foi de 0,938, mantendo a
tendéncia a uma ligeira queda com o passar do tempo. Para 0 NAIN, obtivemos o resultado de

1,114, também indicando estabilidade decrescente em relacdo aos periodos anteriores.
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Mapa de Integracao (INT)
(2006)

Figura 88: Mapa de Integracdo Global (INT) da cidade de Teresinano ano de 2006.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Mapa de Conectividade (CONN)
(1992)

Figura 89: Mapa de Conectividade (CONN) das vias de Teresinano ano de 2006.
Fonte: Elaborado pela autora.
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6.1.6. 2018: DIASATUAIS

Para os dias atuais, 0 ano escolhido foi 2018, cuja andlise preliminar foi executada por Adao,
Medeiros e Holanda (2019). A mancha urbana tem uma érea de 486,060 knm?, quase o dobro da
demarcada no periodo anterior (2006). Agora, no sistema, foram encontradas 11.196 linhas, o que
nos fornece uma compacidade de 23,03 linhas’/kmz, a menor de todos os periodos, apontando a
ampliacdo dos vazios urbanos resultante da propriaexpansdo sobre o territorio. A dimensdo média
das linhas é de 319,600 metros, maior que em 1992 e que em 2006, o que nos faz crer, ao
confrontar esse dado com a histéria da cidade, que essa média maior € em virtude de um
crescimento urbano baseado em loteamentos, em especial nas bordas da cidade. A taxa de
crescimento urbano, se considerarmos a data de fundag&o ainda no século X1X, é de 0,0355% ao
ano.

No que diz respeito as variaveis topol dgicas, o valor deintegracéo global (INT - Figura90), neste
momento, €de 0,702 — o menor de todos os periodos analisados. N&o hagrandes mudancgasvisuais
em relacdo as cores em comparagdo com o periodo anterior (2006), ou seja, aregido central da
cidade e bairros adjacentes, bem como a por¢éo mais ao sul da Zona L este mantém-se como as
areas mais integradas do sistema urbano; como regides menos integradas estdo, novamente, a
semelhanca do marco temporal anterior, aregido mais ao horte (Santa Maria da Codipi) e maisa
sudeste (Bom Principio) de Teresina. Como integracéo local deraio 3 (INTr3), foi encontrado um
valor médio de 2,171, também o menor até o momento, com as mesmas vias anteriores ainda em

destague, a partir daanélise visual.

O valor da conectividade (CONN — Figura 91) do sistema urbano de Teresina, em 2018, é de
4,499, que, embora sgja 0 valor mais baixo de todos, ndo esta tdo abaixo do marco temporal
anterior, apontando certa estabilidade. As mesmas vias que se destacavam como mais conectadas

no marco temporal anterior permanecem pronunciadas até os dias de hoje.

Em relagdo a andlise de segmentos, no ano de 2018, foram encontrados 39.967 linhas, pouco mais
do que o periodo anterior, com um tamanho médio de 81,689 metros. Como houve um grande
crescimento da mancha urbana, tais valores indicam uma expansdo do tecido, porém com a
manutencdo de espacos vazios — 0 aumento do tamanho médio das vias corresponde as vias que
fazem o papel de corredores de expansdo. Para o NACH, o valor encontrado foi de 0,930, que
consideramos estavel em relagdo ao periodo anterior, e parao NAIN, encontramos 1,091, também
estavel, confirmando a expansdo do tecido com grandes vazios na mancha urbana.
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Mapa de Integragdo (INT)
(2018)

Figura 90: Mapa de Integracéo Global (INT) da cidade de Teresina no ano de 2018.
Fonte: Addo, Medeiros e Holanda (2019).
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Mapa de Conectividade (CONN)
(2018)

Figura 91: Mapa de Conectividade das vias (CONN) de Teresina no ano de 2018.
Fonte: Addo, Medeiros e Holanda (2019).
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6.1.7.

SINTESE DA HISTORIA URBANA E CONFIGURACIONAL DE
TERESINA

Para uma melhor observacdo da expansao urbana diacrénica da cidade de Teresinag, articulando o

histérico apresentando no primeiro item e ainterpretacéo configuracional trazida no segundo, as

tabelas e gréficos abaixo contém a sintese das medidas obtidas. Na Tabela 5 estdo os dados

relativos as variaveis geométricas enquanto na Tabela 6 estéo os dados referentes as variaveis
topol dgicas, conformelistadosnoitem 4.3.1. VARIAVEIS DA SINTAXE ESPACIAL, napégina
107 desta pesguisa. Os gréficos 1 a 10 contém a sintese dos dados dispostos nas tabelas. A

discussdo apresentada a seguir procurar construir a ponte entre as duas dimensdes de andlise.

Tabela 5: Variaveis configuracionais geométricas da expansdo urbana de Teresina, por marco temporal.
Fonte: Elaborado pela autora.

AREA DO | NUMERO COMPRIMENTO COMPRIMENTO NUMERO DE
COMPACIDADE ) NUMERODE | MEDIO DOS
ANO | SISTEMA DE MEDIO DOS SEGMENTOS
(linhas/km?) SEGMENTOS | SEGMENTOS
(km?) LINHAS EIXOS (metros) POR KM2
(metros)
1852 1,487 77 51,78 446,54 386 83,834 259,583
1922 3,505 149 42,51 522,87 888 82,283 253,352
1952 14,463 676 46,74 407,01 3.090 82,515 213,649
1992 | 166,439 7.105 42,69 311,75 25.841 78,533 155,258
2006 | 247,082 9.862 39,91 313,94 35.710 79,196 114,257
2018 | 483,060 | 11.196 23,03 319,60 39.967 81,689 82,226
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Tabela 6: Varidvels configuracionais topol 0gi cas da expansdo urbana de Teresina, por marco temporal.
Fonte: Elaborado pela autora.

ANO INTEGRAGAO INTEGRAGAO LOCAL | CONECTIVIDADE NACH NAIN
GLOBAL (INT) COM RAIO 3 (INTr3) (CONN)
1852 2,209 2,339 6,000 1,118 1,715
1922 2,171 2,544 6,912 1,150 1,950
1952 1,507 2,285 5,497 1,074 1,649
1992 0,851 2,200 4,567 0,957 1,174
2006 0,749 2,203 4,553 0,938 1,114
2018 0,702 2171 4,499 0,930 1,001

Em sintese, quando observamos a expansdo urbana diacronica de Teresina, do ponto de vista
configuracional, percebemos que a érea do sistema e a quantidade de linhas cresce de maneira
semelhante — relativamente estavel até 1952 e, depois, numa crescente até 2018. Quando
confrontamos tal comportamento com a histériada cidade, percebemos que se trata dos efeitos da
politica de incentivo a implantag@o de conjuntos habitacionais promovida pelo BNH a partir da
década de 1950. No entanto, na Ultima porg¢do temporal, de 2006 a 2018, a area do sistemacresce
com intensidade maior do que no periodo anterior (1992-2006), enquanto a quantidade de linhas
cresce em menor intensidade, o que indica uma expansdo do perimetro urbano, porém, com
inclusdo de expressivos espagos vazios. Acreditamos que a tendéncia, de acordo com a histéria

dacidade, é a de que, nos proximos anos, haja 0 adensamento do tecido urbano.

Sobre 0 comprimento médio dos eixos e a compacidade (linhas’km?), quando observamos os
respectivos graficos (a seguir), percebemos que a tendéncia € o decréscimo dos valores. O
comprimento médio dos eixos, nos primeiros anos de existéncia do niicleo urbano (1852-1922),
aumenta em referéncia a manutencéo do formato de grelha da malha urbana. No entanto, quando
o tecido urbano comega a crescer de formaradial em relagdo ao niicleo urbano original, apesar do
formato de grelhater sido preservado, passa a haver declinio na medida. Além disso, a ocupacéo
informal, com tendéncia a criagdo de uma malhamais organica e menos regular, e os loteamentos
para a criagdo de conjuntos habitacionais influenciam no desempenho da variavel. Porém, como
pode ser observado a partir de 1992, apesar de uma aparente estabilidade, hd umaleve tendéncia
a0 crescimento do comprimento médio, o que possivelmente € explicado pela criagcdo de vias
estruturais em fase de expansdo do tecido urbano. As tendéncias de decréscimo da compacidade
do tecido confirmam essa hipétese.

Pagina 179



Sobre a quantidade de segmentos, 0 desempenho € semelhante ao da quantidade de linhas, o que
nos indica tendéncia & manutencdo do formato da malha. O comprimento médio dos segmentos,
no entanto, € varidvel: decresce no primeiro periodo, apresenta uma ligeira subida no segundo
periodo, mas tem uma queda vertiginosa na fase de expansdo da maha urbana (1952-1992),
subindo nos anos seguintes. Creditamos o fato as leis de parcelamento e de uso e ocupagéo do

solo, aprovadas no ano de 2006.

Em relacéo as varidvels topologicas, observamos um comportamento semelhante em todas as
variaveis: osvaores, em um primeiro momento, tém um aumento que acompanha o crescimento
daédreatotal do sistema enquanto aregularidade € mantida paratodo o sistema; depois dessafase,
atendénciaé adiminuicdo, orade formamais suave, orade formamaisintensa. Com aintegracéo
global (INT), no primeiro momento, os valores crescem junto a area do sistema, indicando uma
coesdo da malha, que se amplia mantendo o formato em grelha. No entanto, a partir de 1922, os
valores sO decrescem até 1992 (um indicativo de sprawl), quando enfim atinge uma tendéncia a
estabilizagdo. A curva de conectividade mantém o mesmo comportamento, refor¢ando o contexto
da fragmentagdo da malha urbana do sistema quanto mais recente € o periodo analisado. Os
valores de integracdo local deraio 3 (INTr3), no entanto, apesar de ter 0 mesmo comportamento

em descendéncia, declina de modo menos acentuado.

As medidas de NACH (Normalized Choice — escolha normalizada) e NAIN (Normalized
Integration — integragdo normalizada), oriundas do mapa de segmentos, de algum modo
apresentam comportamentos semelhantes aos observados nas varidveis anteriores, embora com
intensidades distintas: 0 NACH quase néo apresenta ateracOes significativas, apesar de perder
intensidade a medida que o tecido urbano cresce; o NAIN, por sua vez, tem maior variagcdo de

valores, com a queda mais intensa ocorrendo entre os periodos de 1952 e 1992.
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Gréfico 1: Crescimento da &rea do sistema por marco temporal de Teresina.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 2: Quantidade de linhas por marco temporal. Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 3: Evolugdo da compacidade na cidade de Teresina. Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 4: Evolugdo do comprimento médio dos eixos em Teresina. Fonte: Elaborado pela autora.
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NUMERO DE SEGMENTOS
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Gréfico 5: Quantidade de segmentos por marco temporal de Teresina
Fonte: Elaborado pela autora.
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Gré&fico 6: Evolugéo do comprimento médio dos segmentos nos marcos temporais em Teresina.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 7: Quantidade de segmentos por km2 em Teresina nos respectivos marcos temporais.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 8: Evolucdo daintegracdo global (INT) e daintegracéo local deraio 3 (INTr3) em Teresina.
Fonte: Elaborado pela autora.
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INT e CONN por marco temporal
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Gréfico 9: Evolugado da Integracdo global (INT) e da conectividade (CONN) em Teresina.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréafico 10: NACH e NAIN por marco temporal. Fonte: Elaborado pela autora.
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6.2. UMA LEITURA LOCAL: OS SETORES

6.21. PARQUEBRASIL

No setor, estdo demarcadas 212 linhas axiais, que somam 56.094,80 metros no total e possuem
dimensdo média de 264,59 metros, muito abaixo da média urbana de 319,60 metros. Ao
analisarmos o setor em relagdo ao sistema urbano total, percebemos que 120 linhas, das 212, estdo
numa faixa considerada medianamente integrada (entre 0,8673 e 0,5503), no entanto, mais
préximas do valor inferior, e 92 sdo pouco integradas (entre 0,5503 e 0,3125). Nenhumadaslinhas
demarcadas esta na faixa considerada muito integrada (entre 1,1051 e 0,8673).

Anaisando o setor individualmente, para a integracdo global, o valor encontrado é de 1,782, a
conectividade é de 4,358 e a inteligibilidade é de 0,429. Com relacdo aos segmentos, estdo
demarcados 716 segmentos com tamanho médio de 71,37 metros, abaixo da média urbana de
81,69 metros, indicando um caréter menos regular namalhalocal. Osvalores de NACH e NAIN

locais encontrados sdo de 1,079 e 1,420, respectivamente.

6.2.2. POTI VELHO

Foram demarcadas no setor 179 linhas, cujo tamanho médio € de 217,52 metros, 0 menor dentre
0s 3 da zona norte e muito abaixo do valor encontrado para Teresina. 1sso porque se trata de um
bairro surgido de maneira organica e cujas caracteristicas fisicas do sitio influenciaram na
implantacdo da malha urbana. A somatotal das linhas € de 38.937,52 metros, das quais 98,16%
estdo nafaixa de médiaintegracdo do sistema urbano total e apenas 1,84% sdo pouco integradas

— nenhuma via esta dentre as muito integradas de Teresina.

Na andlise setorial, os valores de integracdo global e de conectividade encontrados séo de 0,790,
acima do vaor encontrado para Teresina, mas bem abaixo dos demais da zona norte, e 3,307, 0
mais baixo da zona. O setor conta com muitos segmentos, 447 no total, com dimensdo média de
70,87 metros. Parao NACH, o valor é de 0,956 e parao NAIN, 1,086.
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6.2.3. BUENOSAIRES

A regido, que se localiza mais préxima do centro de Teresina dentre os setores da regido norte,
possui apenas 70 linhas axiai s que somam 26.959,40 metrostotais, com tamanho médio de 385,13
metros, o que reforca o carater regular da malha urbana do setor. Em relacéo ao sistema urbano
total, das 70 linhas existentes, apenas 1 esta dentro da faixa de grande integracdo (INT = 0,909),
resultado de seu desempenho fora da faixa de andlise, e 69 entdo na faixa de integragdo mediana

(entre 0,8673 e 0,5503). Nenhuma via é considerada pouco integrada.

Individualmente, o setor possui o valor de integracdo global de 1,600, conectividade de 4,914 e
inteligibilidade de 0,6316. Os segmentos no setor comam 281, com dimensdo média de 85,96
metros. Parao NACH, o vaor encontrado € de 1,076 e o NAIN, o valor é de 1,482.

6.2.4. SATELITE

Na andlise de integracdo em relacdo ao sistema urbano total, encontramos um total de 73.736,03
metros totais de eixo, sendo que apenas 1,94% desse valor esta na categoria “muito integrado”,
todos os outros 98,06% sdo medianamente integradas e nenhuma linha deste setor esta na

categoria“ pouco integrada’.

Quando observamos a andlise setorial, encontramos um valor de integracdo global de 1,218 e de
conectividade, um valor de 3,886. Na andlise de segmentos, encontramos impressionantes 881
segmentos no total, com valor médio de 75,24 metros. Os valores para NACH e NAIN
encontrados sdo, respectivamente, 0,992 e 1,080.

6.2.5. URUGUAI

Foram demarcadas 123 linhas com tamanho médio de 361,79 metros. Na avaliacdo dentro do
sistema, 0 setor Uruguai possui apenas 4,53% de seus 44.499,70 metros de eixos dentro da
categoria “muito integrado”, o restante € todo medianamente integrado (nenhuma via é pouco

integrada). A predominéncia de cores € amarela e tons de verde.

A andlise setorial do Uruguai indica que aintegracdo global do setor é de 1,674 e aconectividade,
de 4,796. Também foram demarcados 472 segmentos de tamanho médio 87,43 metros. Para o
NACH, o valor encontrado foi de 1,066 e parao NAIN, o valor foi de 1,391.
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6.26. MORADA DO SOL

O setor urbano Morada do Sol tem um total de 73 linhas, somando 31.624,40 metros de eixos. A
andlise em relacdo ao sistema urbano completo de Teresing, este setor € fortemente integrado,
com 86,18% dos seus eixos ha faixa de “muito integrado” e 13,82% na faixa de medianamente
integrado. Nenhuma via € pouco integrada. No entanto, amaior parte de suas linhas se encontra

nafaixa amarela, a menos integrada dentro da categoria “ muito integrada’.

Em nivel local, o setor tem valor de integragdo de 1,999 e conectividade de 5,369. Com relacéo
aos segmentos, encontramos 320, com dimensdo média de 92,85 metros. Para 0 NACH,

encontramos o valor de 1,081, e parao NAIN, 1,633.

6.2.7. JOQUEI

O segundo menor setor analisado desta pesquisa soma apenas 54 linhas, totalizando 35.689,90
metros de eixos com ata integracdo dentro do sistema urbano de Teresina: 99,12% das suas sd0
altamente integradas dentro do sistema, contra 0,88% medianamente i ntegradas e nenhuma pouco

integrada.

Em nivel setorial, o valor de integracdo encontrado é de 1,602 e conectividade, 4,400. Foram
identificados 192 segmentos com tamanho médio de 97,31 metros. Para o NACH, o valor
encontrado foi de 1,023, e parao NAIN, 1,251.

6.2.8. NOIVOS

O setor noivos tem um total de 122 linhas que somam 39.454,70 metros totais. Dentro do sistema
urbano de Teresina, o setor é considerado muito integrado, com 79,34% de suaslinhas nessafaixa.
As demais linhas, (20,66%) se encontram na faixa de média integracdo. Nenhuma linha neste

setor é pouco integrada.

Em andlise local, o setor tem um valor de integracéo de 1,600 e uma conectividade de 4,180. Em
relacdo aos segmentos, encontramos no setor um total de 384, com dimensdo média de 89,90
metros. Os valores de NACH e NAIN, respectivamente, foram de 1,063 e 1,456.
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6.29. RECANTO DASPALMEIRAS

O setor possui 168 linhas que somam 44.517,50 metros no total. Trata-se de um setor integrado
ao sistema urbano da cidade, pois pouco mais da metade (54,59%) de suas linhas estdo na faixa
de muito integrado e o restante (46,26%) se encontram na faixa de medianamente integrada —

nenhuma linha do setor é pouco integrada.

Dentro do setor, o valor de integracdo encontrado é de 1,024 e de conectividade, 3,511. Em
relacdo aos segmentos, foram identificados 441 no total, com dimensdo média de 90,39. O valor
do NACH éde 0,987 e do NAIN, 1,060.

6.2.10. SAO CRISTOVAO

O setor contacom 95 linhas, cujo comprimento médio é de 383,71 metros. Suarepresentatividade
de integracdo dentro do sistemaurbano de Teresina € bastante rel evante, pois o setor tem um total
de 36.452,40 metros de eixos, dos quais 77,15% sdo linhas muito integradas no sistema urbano e
22,85% sdo medianamente integradas. Nenhum eixo desse setor esta na categoria de “pouco

integrado”.

Na andlise setorial, temos um valor de integracéo global de 1,689 e conectividade de 4,800. Em
relacdo aos segmentos, encontramos 361 no total, com tamanho médio de 92,11 metros, dando
indicios arespeito de uma maha em forma de grelha, com quarteirdes regulares, 0 que pode ser
observado especialmente na parte leste do setor (que corresponde ao bairro Santalsabel). O valor
de NACH encontrado foi de 1,062 e de NAIN, 1,471.

6.2.11. GURUPI

O setor Gurupi conta com 147 linhas de comprimento médio correspondente a 257,17 metros.
Dentro do sistema urbano, a representatividade de integragdo do setor € média, ja que possui
94,82% de suas linhas nessa faixa— nenhuma linha se encontra na faixa de “ pouco integrada’. O

setor tem um total de 37.804,20 metros de comprimento de vias.

Quando realizamos a andlise setorial, verificamos que o vaor de integracdo global é de 1,328 e
de conectividade, 4,353. Nos segmentos, foram encontrados 502 no total, com tamanho médio de
67,93 metros. Os valores de NACH e NAIN sdo, respectivamente, 1,029 e 1,307.
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6.2.12. PARQUE POTI

No setor Parque Poti, um dos maiores desta pesguisa, foram identificadas 160 linhas que somam
49.757,60 metros totais, com comprimento medio de 310,98 metros. A representatividade de
integragéo, dentro do sistema, € média, com 97,76% das suas linhas dentro dafaixacitada. Outros

2,24% das linhas sdo muito integradas e nenhuma é pouco integrada.

Com relacdo as variaveis sintéticas, o valor de integracdo encontrado foi de 1,268 e de
conectividade, 4,725. Sobre os segmentos, identificamos um total de 605, com comprimento
médio de 75,08 metros. O valor encontrado parao NACH foi de 1,033 e de NAIN, 1,073.

6.2.13. EXTREMA

O setor Extrema, um dos grandes setores desta pesquisa, possui apenas 106 linhas no total, que
somam 38.424,70 metros, dos quais 92,08% sdo medianamente integradas dentro do sistema
urbano de Teresina — todas os outros 7,92% sdo muito integrados. O comprimento médio das
linhas, neste setor, é de 362,49 metros.

Nas variaveis sintéticas, o valor daintegracdo encontrado foi de 1,772 e de conectividade, 5,320.
Quando passamos para a andlise de segmentos, encontramos um total de 467, com dimensdo
média de 76,02 metros. Para o0 NACH, o valor encontrado foi de 1,080 e para o NAIN,

encontramos o valor de 1,631.

6.2.14. ITARARE

O setor mais emblemético da zona Sudeste, e também 0 menor da pesquisa, possui um total de
apenas 62 eixos, mas com um dos maiores valores de comprimento médio: 405,69 metros. Esses
valores reforcam o carédter de grelhada malha urbana do setor. Um total de 75,99% dos eixos esta
localizado na faixa de “muito integrado”, contra 24,01% “médio integrado” e nenhuma pouco

integrada. O comprimento total dos eixos neste setor é de 25.152,90 metros.

Para a integracdo do setor, encontramos o valor de 2,185, um dos maiores dentre os setores
analisados, e para a conectividade, o segundo maior valor: 6,387. Na andlise de segmentos,
encontramos 343 no total, com valor médio de 69,75 metros. O NACH obtido foi de 1,146 e 0
NAIN, 1,973.
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6.2.15. CENTRO 1

O setor Centro 1, correspondendo a porgéo norte do bairro central de Teresina, possui apenas 62
linhas, no entanto, o comprimento médio delas € o maior dentre os setores: 566,79 metros. Quase
todos os eixos, 97,82%, estdo nafaixade “muito integrados’ dentro do sistema urbano da cidade
e 0s outros 2,18%, nafaixa de médiaintegracdo. A dimensdo total dos eixos somados resultaram
em um total de 40.699,30 metros de vias.

Nas varidveis sintéticas do setor, o valor de integracdo encontrado € o maior dentre os setores,
2,451, assim como a conectividade, cujo vaor € de 6,846. Quanto aos segmentos, encontramos
305, com dimensdo médiade 89,10 metros. O valor de NACH encontrado foi de 1,139 ede NAIN,
1,972.

6.2.16. CENTRO 3

O setor Centro 3 corresponde aporcao sul do bairro Centro de Teresina, onde acidadefoi fundada.
Neste setor, todas as 63 linhas, cujas dimensdo média é de 434,95 metros e a soma total € de

45.050,40 metros, estdo nafaixa de “muito integradas’ dentro do sistema urbano.

Para a integracéo do setor, o valor obtido foi de 2,255, 0 segundo maior dentre os setores, e a
conectividade, 5,555. Na andlise de segmentos, encontramos um total de 287 com dimensao
média de 87,24 metros. O NACH e o NAIN encontrados foram, respectivamente, 1,114 e 1,781.

6.2.17. PORENQUANTO

No setor Porenquanto localizado na zona central de Teresing, identificamos um total de 29.352,30
metros de vias, divididos em 83 eixos no total, dos quais 93,78% estédo na faixa de “muito
integrados’ e 6,22% sd0 medianamente integrados. A dimensdo média encontrada para 0s eixos
foi de 289,21 metros.

Na andlise setorial, o valor de integragdo encontrado foi de 1,630 e de conectividade, 4,072.
Quanto aos segmentos, i dentificamos 257, com dimensdo médiade 84,40 metros. O NACH obtido
foi de 1,026 e o NAIN foi de 1,365.
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6.2.18. ILHOTAS

O Ultimo setor da zona central da cidade, e o que comegou a verticalizagdo da cidade, possui um
total de 82 eixos, que somam 26.684,50 metros, resultando numa média de 325,41 metros de
dimensdo de linhas. Dessas, 90,12% estdo na faixa de atamente integradas e 9,88% sdo
medianamente integradas, quando nos referimos ao setor dentro do sistema urbano. Nenhum eixo

€ pouco integrado.

Com relacdo a andlise sintética, encontramos um valor de integracéo de 1,503 e conectividade,
4,658. Paraa andlise de segmentos, encontramos 304, com uma dimensdo média de 79,80 metros.

Parao NACH e o NAIN, encontramos os valores 1,043 e 1,368, respectivamente.

6.2.19. REDENCAO

O setor Redencéo conta com uma grande quantidade de linhas (236), no entanto, com uma das
menores dimensdes médias dessas linhas: apenas 192,65 metros, indicando um cardter menos em
grelha e mais organico do setor, 0 que chama a atencdo em relacdo aos demais setores desta
pesquisa. A dimensdo total de vias no setor Redencédo € de 45.465,90 metros, sendo que 56,89%
dessas sdo consideradas muito integradas dentro do sistema urbano de Teresina e 43,11% estdo

na faixa de medianamente integradas. Nenhuma esté na faixa de pouco integrada.

Para as varidveis sintéticas do setor, o valor de integracéo globa encontrado foi de 1,363 e de
conectividade, um dos menores valores, 3,889. Na andlise de segmentos, encontramos 705
segmentos com dimensao média de 55,00 metros — a menor de todos os setores. Em relacéo ao
NACH, o valor obtido foi de 0,993 e o NAIN encontrado foi de 1,092.

6.2.20. ANGELIM

O ultimo setor estudado € também o de maior dimens&o nesta pesquisae o mais meridional dentro
do tecido urbano de Teresina. O setor Angelim possui amaior quantidade de linhas, 413 no total,
somando 105.577,00 metros de vias e resultando numa dimensdo média de 255,63 metros. Tal
fato indica umatendéncia a uma ortogonalidade menos rigida, como se as ocupacfes espontaneas
acompanhassem a retiddo da malha ao redor. Das linhas existentes no setor, nenhuma esta na

faixa considerada “muito integrada’, mas a grande maioria, 91,77%, estd dentro do que
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consideramos “medianamente integrada’. Os outros 8,23% se encontram na faixa considerada

“pouco integradas’.

Na andlise sintética do setor, encontramos um valor de integracdo globa de 1,188 e de
conectividade, 4,174, considerado baixo devido a quantidade de linhas e dimensdo do setor em
relagdo aos demais. Encontramos, também, 1.348 segmentos com uma das menores dimensdes
médias, 68,05 metros. Para o NACH, encontramos o valor de 0,976 e parao NAIN, 1,164.

6.3. CONCLUSAO DO CAPITULO

Através desse capitulo, pudemos entender como se formou o tecido urbano atual do nosso estudo
de caso, que é a cidade de Teresing, capital do Piaui. Trata-se de uma cidade de 170 anos cuja
histéria de seu tecido urbano pode ser contada a partir de 6 marcos temporais. 1852, 1922, 1950,
1992, 2006 e 2018, considerado nesta pesquisa como “dias atuais’.

Percebemos, através do comportamento configuracional, que a cidade alterna entre periodos de
crescimento do tecido urbano através de vias estruturais, seguido por periodos de adensamento
dos vazios deixados pelo aumento das fronteiras da mancha urbana, fato percebido através das
varidvels de Sintaxe Espacial .

Com relagdo aos setores, primeiramente, utilizamos os vaores da varidvel integragdo global
(referente ao tecido urbano como um todo) para identificarmos como cada eixo do setor se
comporta dentro do sistema como um todo, depois fizemos a andlise de cada parte. Utilizamos
como base a situacdo atual da cidade (2018) para fazer a andlise setorial das porgdes do tecido
urbano, encontrando os va ores que estdo compilados na Tabela 7 e nos gréficos a seguir, paraas

variaveis sintéticas:;
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Tabela 7: Andlise sintética dos setores urbanos. Fonte: Elaborada pela autora.

B QUANT LINHAS QUANT SEGMENTOS

Gréfico 11: Quantidades de linhas e de segmentos por setor. Fonte: Elaborado pela autora.

, COMPR TAM.
AREADO | QUANT MEDIO QUANT. | MEDIO
SETOR | ‘Sisrema | Linas | COMP-A | “bos INT | CONN | ‘Seon Dos | NACH | NAIN
EIXOS SEGM.
Parque
Byl 2235 212| 948546| 26459| 1,782| 4358 716 71,37| 1,079 1,420
B:ﬁ”és 1,604 70| 436409| 38513| 1,600| 4,914 281 85,96| 1,076| 1,482
Poti Velho 2251 179| 79,5202| 217,52| 0790| 3,307 447 70,87 | 0,956 | 1,086
Uruguai 1,947 123| 631741| 36179| 1,674| 4976 472 87.43| 1,066| 1,391
Satdlite 3,948 300| 759878| 24542| 1,218| 3,866 881 7524 | 0,992 | 1,080
Mor;'lado 1,378 73| 529753| 43321| 1,999| 5369 320 92,85| 1,081| 1,633
S0 1,805 05| 526316| 38371| 1,689| 4,800 361 92,11 1,062| 1,471
Cristévao
legla““.’ das 3,218 168| 52,2063 26498| 1,024| 3511 a41 90,39 | 0,987 | 1,060
melras
Noivos 2244 122| 543672 32340| 1,600 4,180 394 89,90 | 1,063| 1,456
Joquei 0,989 54| 54,6006| 372,05| 1,602| 4,400 192 97,31| 1,023| 1,251
Gurupi 2235 147| 657718| 257,17| 1,328| 4,353 502 67,93| 1,029| 1,307
Itararé 0,854 62| 725995| 40569| 2185| 6,387 343 69,75| 1,146 | 1,973
Parque Poti 2521 160| 634669| 31098| 1,268| 4,725 605 7508| 1,033| 1,073
Extrema 3,035 106| 34,9259 362,49| 1,772| 5320 467 76,02 | 1,080| 1,631
Redencéio 1,708 236| 138,1733| 192,65| 1,363| 3,889 705 55,00| 0,993| 1,092
Angelim 4,685 413| 881537| 25563 1188| 4,174 1.348 68,05| 0,976| 1,164
llhotas 1,191 82| 688497| 32541| 1,503| 4658 304 79,80 | 1,043| 1,368
Porenquanto 1,404 83| 59,1168| 28921| 1,630 4,072 257 84,40 | 1,026 | 1,365
Centro 1 1,340 52| 388060| 566,79| 2451| 6,846 305 89,10| 1,139| 1,972
Centro 3 1,267 63| 49,7238| 43495| 2255| 5555 287 87,24| 1,114 1,781
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Grafico 12: Tamanho médio de eixos e segmentos. Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 13: Integracdo Global e Conectividade dos setores urbanos. Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 14: NACH e NAIN dos setores. Fonte: Elaborado pela autora.

O que observamos é que todos o0s setores analisados se encontram em zonas consolidadas do
tecido urbano de Teresing, 0 que acaba por refletir nos seus dados sintaticos. Quando analisamos
aintegracéo das linhas dos setores dentro do sistema urbano total da cidade, observamos que a
absoluta maioria das linhas se encontram nas faixas de “muito integradas’ e “medianamente
integradas’ — apenas 0s setores mai s extremos da pesquisa, como Parque Brasil (norte) e Angelim

(sul) possuem linhas pouco integradas em relacdo a situagdo urbana atual.

Quando olhamos para os setores individua mente, percebemos uma tendéncia, na malha urbana
de Teresina, ao desenho em formato de grelha, indicado pela pouca quantidade de linhas dentro
das éreas setorizadas. Mesmo setores cuja ocupagdo se deu de maneira mais espontanea, como €
0 caso dos Parque Brasil, Poti Velho e Angelim, hd uma propensdo arepeticao do padréo retilineo

existente no restante damaha

Os setores de maior integracdo, Centro 1 (2,451), Centro 3 (2,255), Itararé (2,185) e Morada do
Sol (1,999), so também os de maior conectividade (Centro 1 — 6.846; Itararé — 6.387; Centro 3
—5,555; e Morada do Sol — 5,369). Todos sdo setores representativos dentro de suas respectivas
zonas (Centro 1 e Centro 3 formam o bairro Centro; Itararé € um recorte do meio da zona Sudeste
e Moradado Sol, central da zona Leste). Essatendéncia se repete com o NACH (Itararé — 1.146;
Centro 1 — 1.139; Centro 3 — 1.114; e Morada do Sol — 1,081) e com o NAIN (Itararé — 1,973;
Centro 1 —1,972; Centro 3—1,781; e Moradado Sol — 1,633).

Como setores de menor integracdo, temos Poti Velho (0,790 — zonaNorte), Recanto das Palmeiras
(1,024 — zona Leste), Angelim (1,188 — zona Sul), Satélite (1,218 — zona Leste) e Parque Poti

Pagina 196



(1,268 — zona Sudeste). Em relagdo a conectividade, os menores sdo Poti Velho (3,307 — zona
Norte), Recanto das Palmeiras (3,511 — zona Leste), Satélite (3,866 — zona Leste), Redencdo
(3,889 — zona Sul), Porenquanto (4,072 — zona Centro) e Angelim (4,174 — zona Sul). Os dois
representantes da zona Sul, Angelim e Redencdo, estdo dentre os setores com menores valores
nas varidveis sintaticas.

Quando consideramos os fatores socioecondémicos, percebemos que 0s setores com maior
quantidade de linhas sdo, também, os setores cuja populagdo se encontra na menor faixa
socioecondmica— dos 9 setores com maior quantidade de linhas, apenas o Recanto das Palmeiras
pertence a classe C, todos os outros, Angelim, Satélite, Redencdo, Parque Brasil, Poti Velho,
Pargue Poti, Gurupi e Uruguai, sdo classe D. Os setores com menor comprimento médio dos eixos
também pertencem aclasse D (Redencéo, Poti Velho, Satélite, Angelim, Gurupi e Parque Brasil),
indicando uma tendéncia de que, quanto menor a classe socioecondmica do setor, em Teresing,

maior a possibilidade de uma ocupag&o menos formal.

Os setores de maior classe socioecondmica (A e B), Joquei, Noivaos, |lhotas, Sdo Cristévao e
Morada do Sol, além de serem 0s que mais possuem eixos muito integrados dentro do sistema
urbano da cidade de Teresing, também s80 0s que apresentam maiores valores das variaveis
sintéticas topoldgicas, indicando uma formagdo de espagos urbanos com maior qualidade por
parte das pessoas maisricas. Com relagdo a compacidade, esses setores permanecem numameédia
entre 52 e 54 linhas por km?, & excegéo do setor llhotas, cuja compacidade € de 68,8497
linhas/kmz, indicando um espaco urbano ocupado por menos vias e mais propriedades privadas.
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7. TERESINA: UMA LEITURA METABOLICA

Neste capitulo, iremos proceder com o calculo da Pegada Ecolégica da cidade de Teresinag,
conforme explicado anteriormente no item 3.4. METODOLOGIA: USO DA PEGADA
ECOLOGICA NA DISSERTACAO (pégina80). Utilizaremos, nos célcul os, 4 (quatro) variaveis,
consumo de energia el étrica, consumo de &gua, producdo de residuos solidos urbanos e consumo
de combustiveis fossais, procedendo com as metodol ogias apresentadas por Andrade (2006) para
energia elétrica, dgua e residuos sdlidos, e de Nishikawa e Ribeiro (2019) para o consumo de

combustiveis féssais.

Realizaremos, aqui, umaleituraem dois niveis, um global, no qual faremos os cal cul os da Pegada
Ecoldgica da cidade como um todo, e um local, no qual utilizaremos partes do tecido urbano

262

(setores), conforme explicado anteriormente™- para um entendimento mais especifico sobre o

comportamento da PE em relacdo as variavel s estudadas.

7.1. UMA LEITURA GLOBAL: A CIDADE

7.1.1. PEGADA ECOLOGICA DE ENERGIA ELETRICA

Para o cdlculo da Pegada Ecoldgica de energia elétrica, a metodologia utilizada € aquela
desenvolvida por Andrade (2006) e anteriormente explicada no item 3.4.1. PEGADA
ECOLOGICA DE ENERGIA ELETRICA (PEEE) (pagina 81):

= O primeiro passo consiste na delimitacdo da &rea e do recorte temporal. Aqui, aarea é o tecido
urbano da cidade de Teresina (Pl) e o ano-base®®® é 2017/2018, devido a disponibilidade de
dados.

= O passo seguinte é identificar o consumo da populacdo residente no municipio no periodo
definido. No nosso caso, o valor especifico do consumo anual municipal nédo esta disponivel,
portanto, foi preciso utilizar um célculo aproximado (proxy) para obter o valor. O consumo
anual de energia elétrica em Teresina, no ano de 2017, foi de 1.399.425.908 kWh, obtido a

partir das seguintes fontes:

%2 Qs setores, definidos com base na pesquisa de Sousa (2018), estdo caracterizados no item 5.3. LEITURA LOCAL: OS
SETORES.

23 Os dados disponiveis, por vezes, sdo de 2018, no entanto, ocasionalmente, tem por ano-base 2017. Algumas vezes as
informagdes sao de 2019, embora referentes a periodos anteriores. Devido a proximidade temporal, serdo consideradas informagéo
de mesmo padrdo, ainda que em anos de referéncia diferentes.
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2 Populagdo®®* municipal em 2017: 850.198 habitantes (IBGE, 2019);
2 Consumo per capita® no estado do Piaui: 1.646 kWh/hab (BRASIL, 2019);

2 Consumo de energia elétrica em 2017 em Teresina: 850.198 hab x 1.646 kWh/hab =
1.399.425.908 kWh.

= Com ainformagado do consumo anual da populacdo municipal, € necessario ajustar a unidade.
Os dados obtidos estdo em kWh (quilowatt-hora), porém, a metodologia pede o valor de

consumo na unidade GJ (gigajoule).

2 Como 1kWh equivale a0,0036 GJ, é necessario fazer umaregra de 3 para a adaptacéo da

unidade, resultando em 5.037,93 GJ, conforme calculo abaixo:

® 1kWh 0,0036 GJ

1.399.425.908 kWh A

A =5.037.933,27 GJ

= Utilizando “a relacdo de que 1 hectare de terra absorve a emisséo de CO; proveniente do
consumo de 100 GJdeenergia’ (ANDRADE, 2006, p. 79), transformamos o val or de consumo

de energia em unidade de terras (hectare) necessérias para a absor¢éo do CO::

2 Para chegarmos a quantidade de terra, basta fazer uma divisdo simples, chegando ao
resultado de 50.379,33 hatotal.

® B ha=5.037.933,27 GJ/ 100 GJ
B =50.379,33 ha.

= Com o valor de hectares obtido em B, aplicamos o fator de equivaléncia para terras de
floresta®®, afim de chegar ao valor da Pegada Ecol 6gica da energia el étrica em gha (hectares

globais);

2 O fator de equivaléncia para terras de floresta é de 1,37, portanto, o valor da Pegada
Ecolégica para o consumo de energia elétrica em Teresing, no ano de 2017, € de
69.019,68 gha:

® C=137xB—>C=1,37x50.379,33 ha.

C =69.019,68 gha.

264 Estimativa IBGE.

25 Este dado foi obtido no Anuario Estatistico (ano-base 2019), produzido pelo Ministério de Minas e Energia (MEE) (BRASIL,
2019, p. 187).

266 Conforme explicado no item 3.4. METODOLOGIA: USO DA PEGADA ECOLOGICA NA DISSERTAGAOQ.
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= Para finalizar, para chegarmos a0 valor da Pegada Ecoldgica per capita, dividimos a

quantidade de hectares globais (gha) resultante em C pela populagdo referente do ano

estudado;

2 No caso, dividimos o valor de 69.019,68 gha por 850.198 habitantes, resultando numa
Pegada Ecol 6gica de 0,0819 gha per capita.

® D=C/850.198 — D =69.019,68/850.198

D =0,0812 gha per capita.

. PEGADA PEGADA
POPULACAO | CONSUMODE | CONSUMO DE , ,
ANO-BASE ECOLOGICA EE | ECOLOGICA EE PER
(hab-2017) | EE ANUAL (kWh) | EE ANUAL (GJ) (aha) 2017 CAPITA (gha) 2017
2017 850.198 1.399.425.908 | 5.037.93327 | 69.019,68 0,0812
7.1.2. PEGADA ECOLOGICA DO CONSUMO DE AGUA

Para o célcul o da Pegada Ecol 6gica do consumo de dgua no municipio de Teresina, ametodologia

obedece aos seguintes passos:

Primeiro é necessério definir aareaaser estudadae o recorte temporal . No caso desta pesquisa,
aescolhafoi o municipio de Teresina(Pl), com ano-base em 2017, em razdo dadisponibilidade
de dados.

Em seguida, € necessario obter as informagdes de consumo de égua da populacéo no periodo
selecionado, o que pode ser adquirido diretamente, por fontes oficiais, ou indiretamente, em
calculos por aproximacdo. No nosso caso, temos acesso ao volume de &gua consumido por
dia®®’ no ano de 2017: 118.638 m?2. Para chegarmos ao consumo anual de &gua no municipio,
multiplicamos esse valor por 365 dias, resultando no consumo anual de 43.302.870 m?3 de &gua
em 2017.

O passo seguinte é o g uste da unidade de metros cubicos (m3) para megalitro (ML).

S Comarelagdo 1 megalitro = 1.000 metros cubicos, basta dividir o valor do consumo em
metros cubicos por 1.000, obtendo o valor de 43.302,87 ML, conforme demonstrado a

seguir:

267 O dado esta disponivel no site do IBGE (2019).
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® A =43.302.870 m3/ 1000
A =43.302,87 ML.

= A préxima etapa € o caculo do quanto a produgdo desse volume de agua emite de CO, paraa

atmosfera

> De acordo com as relacdes apresentadas por Chambers et al. (2000, apud ANDRADE,
2006), a producdo (tratamento, encanamento e distribui¢ao) de 1 megalitro de agua emite
370 kg, convertidos para 0,37 toneladas de CO,. Portanto, € preciso fazer umaregrade 3,

resultando no valor de:

® 1ML 0,37t COy;

43.302,87 ML B
B =16.022,06t CO..

=  Acompanhando a metodologia proposta, 0 passo seguinte é a obtencdo da area de absorcéo

desse didxido de carbono gerado na producdo da agua.

<2 Utilizando arelacdo de que 1 hectare de terraabsorve 1 toneladae CO,, a &rea necessaria

para absorver o CO; gerado € de 16.022,06 ha, conforme demonstrado abaixo:

® 1tCO; 1ha

16.022,06 t CO> C

C =16.022,06 ha.

= Para a conversdo de hectares (ha) para hectares-globais (gha), deve ser aplicado o fator de

equivaléncia—esse é o valor da Pegada Ecol gica de &guatotal do municipio no ano de 2017;

2 Aqui, o fator de equivaléncia é de 1,37, que corresponde ao de terras de floresta®®,
resultando numa Pegada Ecol 6gica de 21.950,22 gha;

® D=137xC—>D=1,37x16.022,06 ha
D = 21.950,22 gha.

= Por fim, para a Pegada Ecol6gica per capita, basta dividir o valor da Pegada Ecolégica total

pela populagéo referente ao ano-base do estudo;

2 O valor da Pegada Ecolgicatotal, quando dividido pela populagdo, resulta em um total
de 0,0258 gha per capita, como mostrado a seguir:

268 Conforme explicado no item 3.4. METODOLOGIA: USO DA PEGADA ECOLOGICA NA DISSERTAGAOQ.
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® E=D/850.198 — E=21.950,22/850.198

E = 0,0258 gha per capita.

| consumo | CONsumO ] PEGADA PEGADA

ANO- | POPULAGAO | 27~ )° | DEAGUA | GERACAO | ECOLOGICA | ECOLOGICAA

BASE | (nab-2017) | aNiial(my | ANUAL DECO2(t) | AGUA (gha) | PER CAPITA (gha)
(ML) 2017

2017 850.198 | 43.302.870 | 43.302,87 | 16.022,06 | 21.950,22 0,0258
7.1.3. PEGADA ECOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para o calculo da Pegada Ecolégica dos residuos solidos urbanos de Teresina, a metodologia
utilizada neste trabalho € a explicada origina mente por Andrade (2006)%°, conforme explanado
no item 3.4.3. PEGADA ECOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (PERSU), na

pagina 82 desta pesquisa:

= Primeiro, calcula-se a emissdo de CO, dos residuos solidos urbanos da cidade, obedecendo

aos parametros estabelecidos por Dias (2015)? nos quais 3 libras de residuos geram 1 libra

de CO,, portanto, na proporcéo 3:1. Portanto, 1,35kg de residuos ira gerar 0,45 kg de COy;

2 Neste caso utilizamos o0 quantitativo obtido via SEMDUH para 2017, ano em que foram

=

gerados, na capital piauiense, 436.023,72 toneladas de RSU, divididos entre coleta
domiciliar (206.897,64t), coleta de residuos especiais (1.584,75t), remogdo manual
(77.997,64t), coleta mecanizada (110.788,38t), remocao de PRR’s (27.315,02t) e coleta

em areas de dificil acesso (11.440,29%);

Aplicando a proporcéo 3:1 recomendada por Andrade (2006), depreende-se que 1,35t de
residuos gerard 0,45t de CO,, portanto, 436.023,72t RSU resultara em 145.341,24t de

CO,, obtido por meio daférmula:

® 135tRSU
436.023,72t RSU
A =145.341,24t CO,

29 A metodologia utilizada nesta pesquisa foi originalmente desenvolvida por Andrade (2006), tendo sido posteriormente aplicada
em diversos outros trabalhos, como Cervi e Carvalho (2010) para o municipio do Rio de Janeiro; Feitosa, Gomez e Candido (2013)
para Jodo Pessoa e Campina Grandeg; Silva Filho et. al (2019) para os municipios da chamada Bacia Leiteira do estado de Alagoas.

0,45t CO,

A

2710 Segundo Dias (2015, p. 169), essa proporgao foi estabelecida inicialmente por De Cicco (1991).
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= No passo seguinte, cal culamos a quantidade de area de terranecesséria paraabsorver o didxido
de carbono gerado pelos RSU, utilizando a informagéo de que 1 tonelada de CO; precisa,
anualmente e en média, de 1 hectare de terra para ser completamente absorvida®™;
< Portanto, com o valor de producdo anual de 145.341,24 toneladas de dioxido de carbono
gerado pelo RSU de Teresina, aplicando a proporcéo, obtemos 145.341,24 ha de terra
necessarios, obtidos segundo aférmula:
® 1tCO, 1ha
145.341,24 t CO; B
B = 145.341,24 ha.

= Com o valor obtido, passamos para 0 cdculo da producdo de gas metano (CH.), um gés

também poluente e que deve ser levado em conta no calculo da Pegada Ecol 6gica associado a
residuos sélidos urbanos. Conforme explicado por Dias (2015, p. 169), reforcado por Andrade
(2006, p. 81), aproducéo de CO; esta atrelada a producdo de CH4 na proporcao 1:1, portanto,
a cada tonelada de CO;,, também é gerada 1 tonelada de CHg;

2 Neste caso, para a obtencéo da geracdo de CO,+CH., multiplicamos o valor de B por 2,
tendo como resultado a area de 290.682,48 ha, como demonstrado a seguir:
® (C=2xB—->C=2x145341,24

C =290.682,48 ha.
= Seguindo a metodologia proposta, multiplicamos a &rea, cuja unidade esta em hectare, obtida
em C pelo fator de equivalénciareferente as terras de floresta, para chegar ao valor da Pegada

Ecoldgicatotal, em gha (hectares globais);

o O fator de equivaléncia para terras de floresta € de 1,37, portanto, o valor da Pegada
Ecol 6gica para os residuos solidos urbanos em Teresina (2018), em gha, € de 398.234,99
gha, como mostrado abaixo:
® D=137xC—D=1,37x290.682,48

D = 398.234,99 gha
= Por fim, calculamos, a area de Pegada Ecoldgica per capita dos residuos sélidos urbanos

(RSU) de Teresina em 2017. Segundo IBGE (2019), a populagio estimada’ para o ano de

2017 seria de 850.198 habitantes;

2 Dividindo a area obtida no item anterior (D) pela quantidade de habitantes referente ao
ano de producéo dos residuos solidos, obtemos a&rea de 0,4684 gha per capita, conforme
célculo abaixo:
® [E =398.234,99 gha/850.198 hab.

E = 0,4684 gha/hab.

21 Essa proporgao foi, primeiramente, apontada por Andrade (2008, p. 80), que a retirou do IPCC 2006.
272 \/alor estimado a partir de bases do IBGE.
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] ] AREA PEGADA | PEGADA
i | PRODUGAO | GERAGAO | NECESSARIA | ECOLOGICA | ECOLOGICA
Enst | (ao. 20 | DERSU | DECO:+ PARA RESIDUOS | RSU PER
ANUAL() | CHi(t) | ABSORGAODE | SOLIDOS | CAPITA (gha)
CO2 + CHs (ha) (gha) 2017
2017 | 850.198 | 436.023,72 | 290.68248 | 290.68248 | 398.234,99 0,4684
7.1.4. PEGADA ECOLOGICA DE COMBUSTIVEL

Para o calculo da Pegada Ecoldgica para combustiveis, o primeiro passo € definir os niveis de
emissdo de gases do efeito estufa. Para esse calculo, utilizamos o model o top-down simplificado,

conforme proposto por Nishikawae Ribeiro (2019) paracal cular as emissdes veiculares nacidade

de Cuiaba (M S) no periodo entre 2007 e 2016.

= O primeiro passo é definir area e periodo temporal que sera analisado. No nosso caso, a &rea

€ 0 municipio de Teresina (Pl) e o ano-base do estudo € 2017, devido a disponibilidade de

dados, como ja explicado anteriormente.

= Depois, é preciso listar o volume de combustivel consumido no periodo. Para esse dado,
utilizamos as informagdes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natura e

Biocombustiveis (ANP)?"3, as quais indicam o volume de combustiveis vendidos anual mente

por municipio, desde 0 ano de 1990 até o ano de 2020.

2 Parasaber quais dados devem ser considerados nesse célculo, utilizamos uma agregacao

proposta por Meotti (2019), naqual listamos a frota de veicul os licenciados* e o tipo de
combustivel utilizado. O Ministério da Infraestrutura publica uma lista dos veiculos
licenciados por municipio, com atualizagdo mensal. Como um veiculo € um bem durével,
por questdes metodoldgicas, resolvemos escolher o més de dezembro de 2017 como

més-base para esse calculo.

Teresina, no referido més, possuia um total de 472.663 veiculos, com tipo de consumo
dividido em 15 categorias: acool, acool/gas natural combustivel, dcool/gés natural

veicular, dcool/gasoling, diesel, elétrico/fonte interna, gas metano, gas natura veicular,

213 No site: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/vendas-de-derivados-de-petroleo-e-biocombustiveis/
274 De acordo com o Relatdrio de Emissdes Veiculares no Estado de Sao Paulo (2020, p. 21), frota licenciada é o “conjunto de
veiculos que estdo com a documentagéo e impostos regularizados e, portanto, se entende que estdo em circulagdo”. Segundo o
relatorio, estima-se que essa frota licenciada seja menor do que a frota registrada, uma vez que os proprietarios tendem a néo

licenciar um veiculo que tenha saido de circulagdo (CETESB, 2020, p. 21).
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gasogénio, gasol/gés natural combustivel, gasolina, gasolina/dcool/gés natural,

gasolina/el étrico, gasolina/gés natural veicular e sem informagao.

® Paradiminuir a quantidade de categorias, realizamos a agregacdo dos combustiveis

na Tabela 8. E possivel observar que os veiculos cujos combustiveis ndo s

gasolina, acool, flex (acool/gasolina) e diesel correspondem a uma parcela muito

pequena da frota (1,12%), portanto, iremos desconsidera-los neste estudo. Para os

veiculos chamados flex-fuel (que usam acool e/ou gasoling), utilizamos mesma

proporcéo do Relatério de Emissbes veiculares do Estado de S&o Paulo (2020, p.

62), que diz que 68% da frota circulante de automoveis flex utilizaram etanol

hidratado como combustivel.

Tabela 8: Quantidade de veiculos licenciados em Teresina em dezembro de 2017 e seus respectivos combustiveis.

Fonte: Elaborado pela autora.

TIPO DE . QUANTIDADE DE PERCENTUAL DE
COMBUSTIVEL COMBUSTIVEIS LICENCIADOS VEICULOS VEICULOS
Gasolina®™ Gasoling,
0,
GasolinalElétrico 219.874 46,52%
Etanol Alcool 11.760 2,49%
Flex Alcool/Gasolina 197.291 41,74%
Diesdl Diesdl 38.418 8,13%
Gés natural Gés Natural Veicular,
veicular ) Gas Metano,
Alcool/Gés Natura Combustivel,
Alcool/Gas Natural Veicular, 0
Gasolina/Gés Natural Combustive, 370 0.08%
Gasolinal/Alcool/Géas Natural,
Gasolina/Gas Natural Veicular,
Gasogénio
Elétricos Elétrico/Fonte Interna 13 2760,00%
Outros Sem Informagéo 4.937 1,04%

® Quando constatamos que os combustiveis relevantes na frota teresinense, no ano de
2017, sdo gasolina (c), etanol hidratado (dlcool) e diesel, recolhemos os dados no

site daANP sobre avendadesses combustiveis em litros. Para efeito de metodol ogia,

consideramos que todo o volume de combustivel comercializado foi consumido no

275 A gasolina utilizada em postos de combustivel é do tipo C (comercial), que possui em sua composicéo entre 18% e 27% do seu
volume de etanol anidro, que é alcool etilico com teor de agua préximo a zero, obtido a partir da cana-de-agucar no Brasil. A
chamada gasolina A (pura — sem etanol em sua composigao) ndo é vendida nos postos de gasolina brasileiros (CETESB, 2020, p.

21-23).

276 O valor da porcentagem é de 0,0028%, porém, quando aproximamos para apenas 2 casas decimais, a taxa é reduzida a 0,00%.
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préprio municipio e dentro do periodo estudado. Os resultados estéo demonstrados

na

® Tabela9aseguir:

Tabela 9: Volume de combustivel vendido na cidade de Teresina no ano de 2017.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo).

COMBUSTIVEL VOLUME Vﬁm?s[))o EM 2017
Gasolina C Automotiva 262.859.458,00
Etanol Hidratado 24.738.329,00
Diesel 141.477.530,80

O passo seguinte é encontrar o consumo de energia em Tera-Joule (TJ) para cada um dos

combustiveis considerando-se a seguinte formula:

CC = CA X Feonv X 1 tep X Feorr, ONdeE:
CC = consumo de energiaem Tera-Joule (TJ);
CA = consumo de combustivel em m2 (metro ctibico)®’”;

Feonv = fator de conversdo®”® da unidade fisica de medida da quantidade de combustivel para
tonelada equivalente de petroleo (tep), com base no poder caorifico superior (PCS) do

combustivel?’®;
Tep = tonelada equivalente de petréleo = 45,2 x 10° TJ;

Feorr = fator de corregdo do poder calorifico superior (PCS) para o poder calorifico inferior
(PCI). De acordo com Nishikawa e Ribeiro (2019), o fator de conversdo para combustiveis

sdlidos e ligquidos, como é o caso desta pesquisa, é de 0,95.

2 Com osvalores do consumo, aplicamos aférmula para cada um dos combustiveis, como
mostrado na Tabela 10 abaixo:

2771 litro = 0,001 m?.

278 Trata-se de um valor varidvel, publicado anualmente no Balango Energético Nacional (BEN) pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e pelo Ministério do Meio Ambiente (MME).

219 Qs valores do ano-base 2017, encontrados no balango anual de 2018, sao:

= Gasolina Automotiva: 0,770 tep/m* (EPE, 2018, p. 229).
= Alcool Etilico Hidratado:0,510 tep/m? (EPE, 2018, p. 229).
= Oleo Diesel: 0,848 tep/m* (EPE, 2018, p. 229).
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Tabela 10: Célculo do consumo de energiaem Tera-Joule a partir do volume de combustivel consumido em Teresina
em 2017. Fonte: Elaborado pela autora.

, CONSUMO FATOR DE FATORDE | CC-CONSUMO DE
COMBUSTIVEL (m? - 2017) CONVERSAO (tep/m?) | CORRECAO ENERGIA (TJ)

Gasolina 262.859,458 0,770 0,95 8.691,13

automotiva

Alcool etilico 24,738,329 0,510 0,95 541,75

Diesel 141,477,531 0,848 0,95 5.151,64

= A partir do valor do consumo de energia é cal culada a quantidade de carbono (QC) emitida na

gueima dos combustiveis listados, a partir da seguinte formula:

QC = CC X Femiss X 107, onde:

QC = guantidade de carbono emitido (giga grama de carbono — GgC);

Femiss = Fator de emissio de carbono® (tC/TJ).

2 Aplicando os valores encontrados pela formula anterior para medir a quantidade de

carbono desprendida por cada um dos combustivels, temos os seguintes resultados

(Tabela 11):

Tabela 11: Quantidade de carbono emitida pelo consumo de combustiveis em Teresinaem 2017.
Fonte: Elaborado pela autora.

compusTieL | SOR0ONSUMO | " C a0 poR | QUMNTIDNDE DE,
COMBUSTIVEL

Gasolina automotiva 8.691,13 18,87 164,00

Alcool etilico 541,75 18,80 10,18

Diesel 5.151,64 20,20 104,06

= Para obter a emissdo de dioxido de carbono (em tonelada), utilizamos, agora, a seguinte

equacao:

Eco2 = QC x 44/12 x 1000, onde:

Eco2 = emisséo de CO; (em toneladas);

280 Utilizamos, aqui, os valores indicados por Nishikawa e Ribeiro (2019), retirados do Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, ano 2014. Sao eles:

L] C}asolina C: 18,87 tC/TJ;
= Alcool Hidratado: 18,80 tC/TJ;
= Diesel: 20,20 tC/TJ.
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QC = quantidade de carbono gerada (em GgC - giga grama de carbono);
44/12 = conversdo entre pesos moleculares;
1000 = conversio paratonelada

< Aplicando os valores na formula, temos o resultado de emissdo de dioxido de carbono
paracadatipo de combustivel. Ao final, realizamos a soma desses val ores, obtendo o total
de 1.020.249,09 tonel adas de dioxido de carbono no ano de 2017 em Teresina, conforme

demonstrado na Tabela 12 a seguir:

Tabela 12: Total de didxido de carbono emitido pelo consumo de combustiveis em Teresinaem 2017.
Fonte: Elaborado pela autora.

CoMBUSTIVEL | Caeono(ac) | - CARBONO()
Gasolina Automotiva 164,00 601.339,46
Alcool Etilico 10,18 37.344,95
Diesel 104,06 381.564,68
TOTAL EMISSAO 1.020.249,09

= Com aquantidade de emissdo de CO,, utilizamos a proporc¢éo de que 1 hectare deterra absorve
1 tonelada de CO;

< Paraconseguirmos a quantidade de hectares necessaria para a absor¢ao de todo o didxido
de carbono gerado pelos combustiveis em Teresing, basta uma regra de 3 simples,

resultando em uma area necessaria de 1.020.249,09 ha, como demonstrado abai xo:

® 1tCO; 1 ha

1.020.249,09 t CO> A

A =1.020.249,09 ha.

= A préxima etapa é multiplicar a area obtida em A pelo fator de equivaléncia das terras de
energia, conforme explicado no item 3.4.4. PEGADA ECOLOGICA DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS (PECF) (pégina 84) para o resultado em global hectare (gha).

2 Ofator de equivalénciadasterras de energia é de 1,37, portanto, a Pegada Ecol 6gica para
combustiveis na cidade de Teresina, em 2017, é de 1.397.741,25 gha, como mostrado

abaixo:
® B=137xA—B=1,37x1.020.249,09

B =1.397.741,25 gha.

Pégina208



= Por fim, para a Pegada Ecolégica per capita, dividimos o valor obtido em B, da Pegada
Ecoldgica dos combustiveis, pela populagdo referente ao ano-base da pesquisa, que aqui €
2017.
2 A populagdo em Teresing, naquele ano, € de 850.198 habitantes, portanto, a Pegada
Ecol égica per capita dos combustiveis é de 1,6440 gha:

® (C=B/850.198 hab. — C =1.397.741,25 gha / 850.198 hab.

C =1,6440 gha.
) TOTAL DE AREA PEGADA PEGADA
ANO- | POPULACAO | EMISSAO DE NECESSARIA ECOLOGICA ECOLOGICA CF
BASE | (hab-2017) DIOXIDO DE PARA ABSORCAO COMBUSTIVEIS PER CAPITA
CARBONO (t) DE COz2 (ha) FOSSEIS (gha) (gha) 2017
2017 850.198 | 1.020.249,09 1.020.249,09 1.397.741,25 1,6440

7.1.5. PEGADA ECOLOGICA TOTAL E PER CAPITA DE TERESINA

Osresultados obtidos para as pegadas ecol dgi cas dos 4 itens propostos— energia el étrica, consumo
de &gua, geracdo de residuos solidos urbanos e combustiveis fossei s — estéo compilados na Tabela
13 abaixo. A Pegada Ecoldgica total de um cidadéo teresinense (Pegada Ecoldgica per capita),
tendo como base 0 ano de 2017, é de 2,2194 gha, abaixo damédiabrasileirareferente ao ano base,
que é de 2,6 gha®®! (ver Figura 24), indicando um consumo de recursos menor do que a média
nacional no periodo. Em Teresing, podemos observar que o item de maior peso € a queima de
combustiveis fosseis, que corresponde a 74,07% do valor da PEroraL, Seguido da geragdo de
residuos solidos (21,105%). O item que menos tem impacto € o consumo de &gua, que
corresponde a apenas 1,16% do valor total da Pegada Ecoldgica municipal. No total, o consumo
dentro do municipio de Teresina corresponde a uma area de 1.886.946,10 gha, bastante superior

aéreatotal do municipio, de 139.129,30 ha, e & &rea urbana, com 48.606 ha?®?,

281 \ale ponderar que, nesta dissertagéo, o calculo foi simplificado por uma escolha metodoldgica.
22 Esse valor ndo corresponde ao perimetro urbano, e sim a mancha urbana, conforme delimitagdo desenvolvida para a
modelagem sintatica mais recente, de 2018.
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Tabela 13: Pegada Ecolégica Tota e per capita do municipio de Teresina, com a contribuicdo de cadaitem
calculado. Fonte: Elaborado pela autora.

ITENS ANALISADOS PEGADA ECOLOGICA (gha) PEPCEAF‘{D@ AIIEDCI:'I?ALE]E;?A
EnergiaElétrica 69.019,68 3,66% 0,0812
Consumo de Agua 21.950,22 1,16% 0,0258
Residuos Sélidos Urbanos 398.234,99 21,11% 0,4684
Combustiveis Fosseis 1.397.741,21 74,07% 1,6440
TOTAL 1.886.946,10 | 100,00% 2,2194

O comportamento da Pegada Ecoldgica em nivel global na cidade de Teresina nos da indicios
relevantes. Percebemos, pela PE, que o item de menor pressio no meio ambiente é o consumo de
agua (PEx), sendo que a cidade, além de estar localizada numaregido de altas temperaturas, o que
natural mente demanda maior consumo de agua, possui 2 rios importantes, Parnaiba e Poti, dentro
de sua mancha urbana. O segundo item, consumo de energia el étrica (PEge), apesar de 3 vezes
maior do que a PEa, é baixo quando colocado na composicdo da PEroraL de Teresing, 0 que
também se torna relevante quando consideramos as altas temperaturas da cidade, que demandam

energia el étrica para a manutengdo do conforto térmico das edificacOes.

Quando passamos para o terceiro item, a Pegada Ecolégica dos residuos sdlidos urbanos,
percebemos que se trata de um padréo de geracdo insustentével dentro da cidade, pois a PErsy €
3 vezes maior do que o tamanho total do municipio. Esse resultado nos indica que € necessério
dar prioridade as politicas publicas que incentivem a diminui¢do da geragéo de residuos solidos
urbanos na cidade, como incentivo a reciclagem, compostagem e a0 consumo consciente de

materiais ndo-pereciveis.

Por fim, a Pegada Ecol 6gica do consumo de combustiveis fosseis, que corresponde a quase ¥4 da
PEroraL dacidade de Teresing, correspondendo a 10 vezes a &reatotal do municipio. Entendemos
esse resultado como a necessidade prioritaria de reformulacdo dos modais de deslocamento
urbano, incentivando a caminhabilidade, o uso de transporte ndo poluente, como bicicletas, e 0

incentivo ao transporte publico em detrimento do transporte particular (carros e motaocicletas).

7.2. UMA LEITURA LOCAL: OS SETORES

Com aPegada Ecol 6gicatotal e per capita da cidade, de cadaumadas varidveis cal culadas (&gua,
energia elétrica, residuos solidos e consumo de combustiveis fésseis) e com a dados sobre o

consumo da populagdo residente, faremos o cal culo da Pegada Ecol 6gica de cada um dos setores
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selecionados®®®. Conforme calculamos no item 7.1.5. PEGADA ECOLOGICA TOTAL E PER
CAPITA DE TERESINA (pégina209), a Pegada Ecol égica per capita do cidad&o teresinense, no
ano de 2017, é de 2,2194 gha em média. Neste caso, se multiplicarmos o valor per capita pela
populacdo residente em cada setor, encontraremos uma Pegada Ecoldgica que ultrapassa 112

vezes soma das areas dos setores, conforme demonstrado na Tabela 14734,

Tabela 14: Pegada Ecol6gica de cada setor, calculada a partir da populaggo. Fonte: Elaborado pela autora.

SETOR ZONA | AREA(ha) | POP. (hab.) ECOLnglACDAA(gha)
Parque Brasil NORTE 2235 13.584,60 30.149,66
Buenos Aires NORTE 160,4 10.069,43 22.348,09
Poti Velho NORTE 252,1 13.124,80 29.129,18
Uruguai LESTE 194,7 13.877,08 30.798,79
Satélite LESTE 394,8 14.812,43 32.874,71
Morada do Sol LESTE 137,8 5.873,73 13.036,16
Sdo Cristévao LESTE 180,5 7.149,97 15.868,64
Recanto das Pameiras LESTE 321,8 6.648,41 14.755,48
Noivos LESTE 224.4 7.258,15 16.108,74
Joquei LESTE 98,9 10.169,28 22.569,70
Gurupi SUDESTE 2235 10.531,77 23.374,21
Itararé SUDESTE 85,4 10.479,33 23.257,83
Parque Poti SUDESTE 252,1 14.586,58 32.373,46
Extrema SUDESTE 303,5 14.236,93 31.597,44
Redencado SUL 170,8 16.553,29 36.738,37
Angelim SUL 468,5 20.004,28 44.397,50
Ilhotas CENTRO 119,1 7.265,04 16.124,03
Porenquanto CENTRO 140,4 5.523,68 12.259,26
Centro 1 CENTRO 134,0 5.323,02 11.813,91
Centro 3 CENTRO 126,7 4.746,19 10.533,69
TOTAL 4.196,1 | 211.81800 470.108,85

283 Os setores foram caracterizados no item 5.3. LEITURA LOCAL: OS SETORES.
24 A partir de agora, a ordem das entradas das tabelas sera por zona geografica: primeiramente os setores da Regido Norte,
depois Leste, Sudeste, Sul e, por fim, do Centro.
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Com base na popul agéo, os bairros com maior Pegada Ecol 6gica sdo: Angelim (44.397,50 gha) e
Redencéo (36.738,37 gha), os dois representantes na Zona Sul desta pesquisa — trata-se de uma
regido bastante populosa na cidade. As menores pegadas se encontram no Centro (Centro 1 e

Centro 3), devido a baixa populacdo residente nesses setores.

No entanto, entendemos que levar em conta apenas a populagdo residente ndo nos daria a
dimensdo mais aproximada a respeito de consumo de cada setor, em razdo da variagdo
socioecondmica dos perfis de habitantes. Portanto, a partir da base de dados de Sousa (2018),

faremos o célculo proporcional do consumo de cada umadas variaveis.

7.2.1.1. PEGADA ECOLOGICA DA ENERGIA ELETRICA (PEee)

Com base nos procedimentos apresentados no item 7.1.1. PEGADA ECOLOGICA DE
ENERGIA ELETRICA (pégina198), cal culamos® a PEg: dos setores sel ecionados nacidade de
Teresing, para o ano de 2017, o que resultou em um total de 17.199,62 gha. Trabalhando com a
proporcionaidade baseada no consumo de energia elétrica de cada setor, temos a PEge
correspondente a cada setor, como demonstrado na Tabela 15. Os setores de maior consumo so:
Centro 3 (2.608,37 gha), Ilhotas (1.507,25 gha) e Centro 1 (1.418,62 gha), todos localizados na
Zona Central da cidade. Como menor consumo, temos Parque Brasil (161,42 gha), Uruguai
(232,13 gha) e Angelim (298,13 gha), 0s setores respectivamente maisanorte, maisaleste e mais
ao sul dentre os estudados nesta pesquisa. Entendemos que tal resultado se da por dois mativos:
1) nas éreas centrais se concentram atividades comerciais, o que acaba por aumentar o padréo de
consumo de energia el étrica; e 2) pelatendéncia de que as &reas mais centrais das cidades sejam
ocupadas por pessoas de maior poder aquisitivo, o que esté diretamente ligado a um alto padréo
de consumo de recursos, enquanto as areas mais periféricastendem aconcentrar pessoas de menor

perfil socioecondmico e, portanto, com mais baixo padréo de consumo.

285 Multiplicamos a PEe, que é de 0,0812 gha pelo total da populagdo dos setores, que corresponde a 211.818 habitantes.
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Tabela 15: Pegada Ecol égica do consumo de energia elétrica por setor urbano em Teresina.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em dados de Sousa (2018).

CONSUMO DE ENERGIA PEGADA
SETOR ZONA AREA (ha) ELETRICAl PER CAPITA ENESI%X?E'ESI;?&A
(kWh/hab.dia) % (PE:s)

Parque Brasil NORTE 206,7 0,82 0,94 161,42
Buenos Aires NORTE 160,4 2,12 2,42 416,24
Poti Velho NORTE 252,1 1,98 2,26 388,74
Uruguai LESTE 1947 1,18 1,35 232,13
Satélite LESTE 394.,8 4,57 521 896,62
Morada do Sol LESTE 137,8 7,00 7,99 1.373,86
Séo Cristévéo LESTE 180,5 6,07 6,92 1.189,91
Recanto das Palmeiras LESTE 321,8 4,93 5,62 967,05
Noivos LESTE 2244 6,62 7,55 1.298,38
Joquei LESTE 98,9 3,66 4,17 717,48
Gurupi SUDESTE 2235 2,14 2,44 419,30
Itararé SUDESTE 854 2,55 2,91 499,88
Parque Poti SUDESTE 252,1 2,41 2,75 472,70
Extrema SUDESTE 303,5 2,77 3,16 544,23
Redencdo SUL 170,8 2,71 3,10 532,33
Angelim SUL 468,5 1,52 1,73 298,13
Ilhotas CENTRO 119,1 7,68 8,76 1.507,25
Porenquanto CENTRO 140,4 6,41 7,31 1.256,96
Centro 1 CENTRO 134,0 7,23 8,25 1.418,62
Centro 3 CENTRO 126,7 13,30 15,17 2.608,37
TOTAL 4.196,1 87,67 100,00 17.199,62

Péginaz 13



PE Energia Elétrica

3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00 I I I I
= v 0 g Y 5§ O v v F g WIS ® O g v oo — o
s £ £ S50 € L 8 5 5 5 Q2 E®=28 2 o o
S 9 ® 9 o3 T 5 T 5 %5 o & v o g 5 5
o < = 5 £ JF B o 2 8 0w 5 ¢ WL S5 €t ¢
v © - £ © -QEZHGEJX‘C‘::D'GJCU
O 8 D UV w© = <
3 ¢ © - & 8 g+ 2 s v v
S g o S 5 5 S = et
© o
& @ O @ © o
S
o
o
c
©
Q
Q
"3

Gréfico 15: Pegada Ecol 6gica de Energia Elétrica dos setores. Fonte: Elaborado pela autora.

7.2.1.2. PEGADA ECOLOGICA DO CONSUMO DE AGUA (PEx)

Conforme calculado no item 7.1.2. PEGADA ECOLOGICA DO CONSUMO DE AGUA (pégina
200), a PEA de Teresina no ano de 2017 foi de 21.950,22 gha, portanto, o consumo de agua
referente aos setores estudados é de 5.464,90 gha. Seguindo a proporcionalidade do consumo de
agua, temos que a PEa de cada setor corresponde ao demostrado na Tabela 16. Os setores de
maior PEa sd0: Centro 3 (629,71 gha), Porenquanto (536,60 gha) e Centro 1 (491,30 gha), todos
na regido central da cidade — que tendem a concentrar atividades comerciais e que, portanto,
tendem a um maior consumo de &gua, seguidos por Noivos (412,17 gha), S&o Cristovao (329,93
gha) e Morada do Sol (325,95 gha), todos na Zona L este e com perfil socioecondmico mais alto,
portanto, com tendéncia a um maior consumo de recursos. O setor Joquei, unico com perfil
socioecondémico classe A, encontra-se com uma PEa bem baixa (159,65 gha). Os setores de
Pegada Ecol 6gica de &gua mais baixos sdo Uruguai (117,89 gha) e Angelim (156,11 gha), ambos
setores mai s periféricos em relacdo aos demais.
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Tabela 16: Pegada Ecol 6gica da agua por urbano em Teresina. Fonte: Elaborado pela autora, com base em dados de

Sousa (2018).
CONSUMO DE AGUA PER PEGADA
SETOR ZONA AREA (ha) CAPITA ECOLOGICA DA
(litros/hab.dia) % AGUA (PEacun)
Parque Brasil NORTE 206,7 96,14 3,08 168,33
Buenos Aires NORTE 160,4 93,56 3,00 163,82
Poti Velho NORTE 252,1 143,04 4,58 250,45
Uruguai LESTE 194,7 67,33 2,16 117,89
Satélite LESTE 394,8 103,09 3,30 180,51
Morada do Sol LESTE 137,8 186,16 5,96 325,95
S3o Cristévéo LESTE 180,5 188,44 6,04 329,93
Recanto das Palmeiras LESTE 321,8 133,50 4,28 233,74
Noivos LESTE 2244 235,40 7,54 412,17
Joquei LESTE 98,9 91,18 2,92 159,65
Gurupi SUDESTE 2235 89,44 2,87 156,60
Itararé SUDESTE 85,4 136,68 4,38 239,31
Parque Poti SUDESTE 252,1 94,29 3,02 165,10
Extrema SUDESTE 303,5 128,53 4,12 225,04
Redencéo SUL 170,8 116,79 3,74 204,50
Angelim SUL 468,5 89,16 2,86 156,11
Ilhotas CENTRO 119,1 181,73 5,82 318,19
Porenquanto CENTRO 140,4 306,47 9,82 536,60
Centro 1 CENTRO 134,0 280,60 8,99 491,30
Centro 3 CENTRO 126,7 359,65 11,52 629,71
TOTAL 4.196,1 3121,18 | 100,00 5.464,90
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Gréfico 16: Pegada Ecol dgica do consumo de égua dos setores. Fonte: Elaborado pela autora.
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7.2.1.3. PEGADA ECOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS (PErsu)

No item 7.1.3. PEGADA ECOLOGICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (pagina 202),
calculamos a PEgrsy da cidade de Teresina no ano de 2017, chegando ao resultado total de
398.234,99 gha. Quando calculamos a PErsy para 0s setores selecionados, seguindo 0os mesmos

procedimentos, temos um total de 99.215,55 gha.

Como parametro de proporcionalidade, utilizaremos os dados de Sousa (2018) a respeito da
producéo de residuos sdlidos per capita por setor urbano no ano de 2017, com os resultados
expostos na Tabela 17 abaixo. Notamos que os setores referentes a Zona Central da cidade,
Centro 1 (12.514,25 gha), Centro 3 (14.182,82 gha), Porenquanto (6.930,97 gha) e llhotas
(5.262,40 gha) sdo responsaveis por impressionantes 39,19% da PErsy total, fato atribuido a 1)
se tratar de zonas comerciais (Centro 1 e Centro 3), 0 que acaba por gerar mais residuos solidos;
e 2) se tratar de zonas residenciais centrais (Porenquanto e Ilhotas, esse Ultimo com alto poder
aquisitivo) e com o tecido urbano consolidado, contribuindo paraatageragdo de RSU. Osbairros
gue concentram populagdo de maior poder aquisitivo (Joquel, Morada do Sol, Noivos, Recanto
das Pameiras e S&o Cristovao), somados, ultrapassam ¥ da PErsy total (26,64%), acompanhando
a tendéncia natural de que quanto maior a classe socioecondémica, maior a tendéncia a gerar
residuos solidos. Os setores Angelim, na zona sul, e Satélite, na zona leste, ambos setores

popul osos e com baixo poder aquisitivo (Classe D) sé0 0s que apresentam menor Persu.

Tabela 17: Pegada Ecol 6gica da producéo de residuos sdlidos urbanos por setor urbano de Teresina.
Fonte: Elaborado pela autora, com base em dados de Sousa (2018).

PRODUQAQ DE PEGADA
) RESIDUOS SOLIDOS ECOLOGICA

SETOR ZONA AREA (ha) URBANOS PER CAPITA | DOS RESIDUOS

(kg/hab.dia) % S(?,LElRDSS)S
Parque Brasil NORTE 206,7 0,41 2,65 2.631,20
Buenos Aires NORTE 160,4 0,57 3,69 3.658,01
Poti Velho NORTE 252,1 0,50 3,23 3.208,78
Uruguai LESTE 194,7 0,48 3,10 3.080,43
Satélite LESTE 394,8 0,35 2,26 2.246,15
Morada do Sol LESTE 137,8 1,01 6,53 6.481,74
Séo Cristvéo LESTE 180,5 0,87 5,63 5.583,28
Recanto das Palmeiras LESTE 321,8 0,90 5,82 5.775,81
Noivos LESTE 2244 0,81 5,24 5.198,23
Joque LESTE 98,9 0,53 3,43 3.401,31
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Gurupi SUDESTE 2235 0,61 3,95 3.914,71
Itararé SUDESTE 85,4 0,57 3,69 3.658,01
Parque Poti SUDESTE 252,1 0,52 3,36 3.337,13
Extrema SUDESTE 303,5 0,50 3,23 3.208,78
Redencdo SUL 170,8 0,43 2,78 2.759,55
Angelim SUL 468,5 0,34 2,20 2.181,97
Ilhotas CENTRO 119,1 0,82 5,30 5.262,40
Porenquanto CENTRO 140,4 1,08 6,99 6.930,97
Centro 1 CENTRO 134,0 1,95 12,61 12.514,25
Centro 3 CENTRO 126,7 2,21 14,29 14.182,82
TOTAL 4.196,1 15,45 | 100,00 99.215,55
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Gréfico 17: Pegada Ecol gica dos Residuos Sdlidos Urbanos dos setores. Fonte: Elaborado pela autora.
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7.2.1.4. PEGADA ECOLOGICA DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS
(PEcF)

Conforme calculado anteriormente, descobrimos que a Pegada Ecologica para combustivels
fosseis em Teresing, referente ao ano de 2017, corresponde a 1.397.741,25 gha (resultando em
1,6440 gha per capita) e correspondendo a quase ¥4 da pegada total do municipio. Quando
fazemos o cal cul o para os setores sel ecionados temos uma pegada de 348.228,79 gha — valor com

0 qual trabalharemos a proporcionalidade.

Para o calculo da proporcionalidade da Pegada Ecol 6gica de combustiveis fésseis (PEcg), iremos
utilizar par@metros da Sintaxe Espacial, mais precisamente a Integracdo global (INT), j& que se

trata de umavaridvel ligada a tendéncias de movimento e centralidades.

Sabemos que, no total, foram estabelecidas 11.196 linhas axiais no mapa de Teresina em 2018.
Dessas, 1.634 sd0 consideradas muito integradas (1.105 > INT > 0.867 — em vermelho, laranja e
amarelo no mapa), com tamanho médio de 519,67 metros; 7.743 linhas sd0 consideradas
medianamente integradas (0.867 > INT > 0.550 — cores verde e azul claro), com tamanho médio
de 290,01 metros; e 1.819 linhas sdo consideradas de baixa integragdo (0.550 > INT > 0.313 —
cores azul escuro, indigo e roxo no mapa), com tamanho médio de 265,56 metros de comprimento
(Figura 92). Percebemos, de inicio, que as linhas medianamente integradas sGo a maioria no

sistema urbano da cidade analisada.
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— 0.3125- 0.3918
— 0.3918 - 0.4710
0.4710 - 0.5503
0.5503 - 0.6296
0.6296 - 0.7088
0.7088 - 0.7881
0.7881 - 0.8673
0.8673 - 0.9466
0.9466 - 1.0259
— 1.0259 - 1.1051

Figura 92: Mapa axial paraavariavel integracdo global (INT) de Teresina (INT), com demarcagdo dos setores
analisados. Fonte: Elaborado pela autora.
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Quando observamos 0 mapa de integracdo (INT) da cidade com a demarcagdo dos setores

selecionados, como demonstrado na Figura 92, identificamos que a maior parte esta localizada

em areas de maior integracdo e de integracdo mediana, onde o tecido urbano j& é consolidado. No

entanto, para calcularmos o grau de proporcionaidade da Pegada Ecoldgica, realizamos o

seguinte procedimento:

Primeiramente, com as quantidades de linhas de cada setor, realizamos a soma total, em

metros, dos comprimentos das linhas;

Depois, confrontamos 0 mapa do setor com 0 mapa de integragdo do sistema urbano
completo, identificando quais linhas sdo mais integradas, medianamente integradas e pouco
integradas, e procedemos com a soma dos comprimentos dos eixos de cada uma das

categorias;

O passo seguinte é estabel ecemos 0 peso para o célculo da média ponderada, que nos dara o
grau de importancia das linhas dentro do sistema. Para isso, utilizamos o ponto médio de

integracéo de cada uma das categorias, conforme expresso na tabel a abaixo:

Tabela 18: Calculo do peso paraa média ponderada dos eixos axiais de Teresina, quando processados em mapa

axial, paraavariavel integracdo globa (INT). Fonte: Elaborado pela autora.

CATEGORIA CORES INTERVALO PONTO MEDIO
Muito integradas Vermelho, laranja, amarelo 1,1051 |—0,8673 0,9862
M edianamente integradas Verde, azul claro 0,8673 |—0,5503 0,7087
Pouco integradas Azul escuro, violeta 0,5503 |-0,3125 0,4313

Em seguida, procedemos o cél culo da média ponderada para obtermos o grau de importancia

de cada setor no sistema urbano por meio da seguinte formula:

(CMPwmto X 0,9862) + (CMPuep x 0,7087) + (CMPpco X 0,4313), onde:

(0,9865 + 0,7087 + 0,4313)
CMPwto = soma dos comprimentos de linhas muito integrados;
CMPuvep = soma dos comprimentos de linhas medianamente integrados; e

CM Peco = soma dos comprimentos de linhas pouco integrados;
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= Cada valor resultante dessa operagdo, entdo, representa uma porcentagem do total,
porcentagem essa que utilizamos no célculo da proporcionalidade da Pegada Ecoldgica de

combustiveis fosseis (PEcr) referentes a cada um dos setores.

Na Tabela 19, abaixo, estdo compilados os valores obtidos para a PEce de cada um dos setores
estudados.

Tabela 19: Pegada Ecol 6gica de combustiveis fésseis de cada setor urbano de Teresina. Fonte: Elaborado pela

autora.
GRAU DE IMPORTANCIADE | PEGADA

SETOR ZONA | AREA (ha) MC’A'.DA SETORNO S'STOEMA Eg?ﬂ;%%ﬁ@gg

édia Ponderada % FOSSEIS (PEcr)

Parque Brasil NORTE 2235 16.083,16 4,86 16.920,25
Buenos Aires NORTE 160,4 9.037,11 2,73 9.507,47
Poti Velho NORTE 252,1 12.883,20 3,89 13.553,74
Uruguai LESTE 194,7 15.093,83 4,56 15.879,43
Satélite LESTE 394,8 24.760,97 7,48 26.049,73
Morada do Sol LESTE 137,8 14.099,87 4,26 14.833,74
S3o Cristévéao LESTE 180,5 15.822,65 4,78 16.646,18
Recanto das Palmeiras LESTE 321,8 18.138,13 5,48 19.082,18
Noivos LESTE 224.4 17.238,40 521 18.135,63
Joquei LESTE 98,9 16.515,63 4,99 17.375,24
Gurupi SUDESTE 2235 12.854,90 3,88 13.523,97
Itararé SUDESTE 85,4 10.879,62 3,29 11.445,88
Parque Poti SUDESTE 252,1 16.728,60 5,05 17.599,29
Extrema SUDESTE 303,5 13.203,45 3,99 13.890,66
Redencdo SUL 170,8 18.531,56 5,60 19.496,09
Angelim SUL 468,5 34.052,70 10,29 35.825,07
Ilhotas CENTRO 119,1 12.034,71 3,64 12.661,09
Porenquanto CENTRO 140,4 13.378,19 4,04 14.074,50
Centro 1 CENTRO 134,0 18.765,00 5,67 19.741,67
Centro 3 CENTRO 126,7 20.899,23 6,31 21.986,99
TOTAL 4.196,1 331.00090 | 100,00 348.228.79

Com amédia ponderada baseada na tendéncia de movimento dentro de cada setor, 0s setores mais
extensos sd0 0s que apresentaram uma maior PEce. O Angelim (35.825 gha) e o Satélite
(26.049,73 gha), mesmo com linhas medianamente integradas, sao regifes em adensamento, com
vias em fase de demarcacdo, mas que ja foram consideradas neste estudo, portanto, os valores

apresentados nesta se¢do indicam tendéncias.
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Os setores Centro 1 (19.741,67 gha) e Centro 3 (21.986,99 gha), apesar da pouca extensao,
apresentam valores consideraveis de PEcr, j& que suas vias, dentro do sistema urbano, séo
consolidadas e bastante integradas, indicando uma forte tendéncia a0 movimento de veiculos
dentro desses setores. Mesmo comportamento se apresenta no setor Joquei (17.375,24 gha), que,

apesar de ser 0 menor setor dentre os estudados, possui uma grande PEcr.
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Sao Cristovao

40000.00

35000.00

30000.00

25000.00

20000.00

15000.00

10000.00

5000.00 I

0.00
% 6 23 23 § 3323 g EB LT
St 3 @3 2 2328 §5%35 58209
o < 5 5 & 98 S 0 3 &8 9o 5 § w< § £ £
v 855 & 3 =S 0=3 X855 238g
55 & 3 5 < g @ °
& a S ~ &

s

Recanto das Palmeiras

Grafico 18: Pegada Ecol6gica de Combustiveis Fésseis dos setores. Fonte: Elaborado pela autora.

7.2.1.5. PEGADA ECOLOGICA TOTAL (PEroraL) DE CADA SETOR

Com os céculos individuais e proporcionais de cada setor, realizamos a soma das pegadas
ecoldgicas cal culadas para a obtencdo da PErora. de cada um dos setores, conforme demonstrado
na Tabela 20 a seguir. O setor com maior PEroraL foi 0 Centro 3 (39.435,05 gha), seguido pelo
Angelim (38.438,41 gha) e pelo Centro 1 (34.174,51 gha). O Angelim € um caso a ser observado,
pois se trata de um setor que figura dentre os de menores PEgg, PEa € PErsy, NO entanto, € o de
maior PEce. Atribuimos esse comportamento das varidveis a grande quantidade de vias existentes
e em fase de demarcacio®®®, ja que se trata do setor mais extenso desta pesquisa. A mesma
tendéncia se apresenta no setor Satélite, que também é um dos mais extensos e possui grande
quantidade de vias®®’. Importante ressaltar que ambos os setores si0 de classe socioecondmica

mais baixa (Classe D). Os setores de menor PEroraL S80 0 Buenos Aires (13.745,54 gha), Itararé

286 Trata-se de um setor em fase de adensamento, com diversas vias em fase de demarcagdo, mas que ja foram consideradas
neste estudo, portanto, esse valor de PEcr se apresenta como uma tendéncia.

287 O setor Satélite € um caso semelhante ao setor Angelim, com a PEcr se apresentando como tendéncia, ja que também se trata
de um setor em fase de adensamento.
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(15.843,08 gha), Poti Velho (17.401,71 gha) e Extrema (17.868,71 gha), todos pertencentes a

classe socioeconémicaD.

Tabela 20: Célculo da Pegada Ecoldgica Total de cada um dos setores estudados. Fonte: Elaborado pela autora.

SETOR ZONA PEee PEacua PErsu PEcr PEtoTaL
Parque Brasil NORTE 161,42 168,33 2.631,20 16.920,25 19.880,66
Buenos Aires NORTE 416,24 163,82 3.658,01 9.507,47 13.745,21
Poti Velho NORTE 388,74 250,45 3.208,78 13.553,74 17.401,42
Uruguai LESTE 232,13 117,89 3.080,43 15.879,43 19.309,25
Satélite LESTE 896,62 180,51 2.246,15 26.049,73 29.372,94
Morada do Sol LESTE 1.373,86 325,95 6.481,74 14.833,74 23.014,73
Séo Cristévéo LESTE 1.189,91 329,93 5.583,28 16.646,18 23.750,26
Recanto das Palmeiras LESTE 967,05 233,74 5.775,81 19.082,18 26.058,93
Noivos LESTE 1.298,38 412,17 5.198,23 18.135,63 25.044,76
Joquei LESTE 717,48 159,65 3.401,31 17.375,24 21.654,23
Gurupi SUDESTE 419,30 156,60 3.914,71 13.523,97 18.015,12
Itararé SUDESTE 499,88 239,31 3.658,01 11.445,88 15.843,48
Parque Poti SUDESTE 472,70 165,10 3.337,13 17.599,29 21.574,32
Extrema SUDESTE 544,23 225,04 3.208,78 13.890,66 17.867,92
Redengdo SUL 532,33 204,50 2.759,55 19.496,09 22.991,79
Angelim SUL 298,13 156,11 2.181,97 35.825,07 38.461,35
IIhotas CENTRO 1.507,25 318,19 5.262,40 12.661,09 19.748,39
Porenquanto CENTRO 1.256,96 536,60 6.930,97 14.074,50 22.799,62
Centro 1 CENTRO 1.418,62 491,30 12.514,25 19.741,67 34.165,66
Centro 3 CENTRO 2.608,37 629,71 14.182,82 21.986,99 39.408,79
TOTAL 17.199,62 | 5.464,90 | 99.215,55 | 348.228,79 | 470.108,86

Quando observamos a composi¢ao da PErorar dos setores, percebemos que o item que mais pesa

€ a queima de combustiveis fosseis, 0 que esta visualmente demonstrado no Gréafico 19 abaixo.

Nele, é demonstrado que a proporcéo entre as Pegadas Ecol 6gicas de energia el étrica (em azul) e

agua (em verde) tem pouco peso dentro da PErorac, a PErsu, em laranja, apresenta um destaque

moderado e a PEcr, cuja cor € vermelha, se destaca fortemente. Tal resultado pode dar indicios

sobre a influéncia da forma urbana sobre a Pegada Ecoldgica, ja que a PEcr, construida a partir

dametragem de vias, é a Pegada maisintensa. As Pegadas Ecol égicas de energia elétrica, aguae

residuos sdlidos urbanos, construidas a partir de hébitos de consumo, apresentam

comportamentos semel hantes, demonstrando aimportancia de acrescentar umavariavel ligadaao

aspecto socioeconémico para o entendimento da Pegada Ecol 6gica.
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Gréfico 19: Composicéo da Pegada Ecoldgica Total dos setores. Fonte: elaborado pela autora.

Para efeito de comparacdo, demonstramaos, na Tabela 21 e no Gréfico 20, a diferenca dos
resultados de PEroraL baseada na populacdo e baseada no consumo de recursos. Quando
utilizamos como base de cél culo a popul agéo residente, 0s setores mais popul 0sos, natural mente,
apresentardo uma Pegada Ecol 6gica maior, como € o caso, por exemplo, do setor Extrema, que
apresenta uma das maiores PEroraL Nessa situagdo. No entanto, quando olhamos para o céculo
proporciona baseado no consumo, 0 mesmo setor apresenta uma das menores PErorac. Outro
caso interessante a ser observado € a situagdo dos setores correspondentes ao Centro de Teresing,
Centro 1 (norte) e Centro 3 (Sul), que, ao contrario dos setores citados anteriormente, possuem
poucos habitantes, pois se trata de regifes prioritariamente comerciais — suas PEroraL, quando
nos balizamos na populagdo, é baixa (11.813,91 gha e 10.533,69 gha, respectivamente). No
entanto, quando procedemos com o caculo baseado na proporcionalidade, as PEroraL desses
setores estdo entre as mais altas (34.165,66 gha e 39.407,89 gha, respectivamente). Setores pouco
populosos, como Morada do sol, S8o Cristévao, Recanto das Pameiras, Noivos, llhotas e
Porenquanto, apresentam um baixo consumo quando cal culamos a PE média da populacéo, mas
guando levamos em conta 0 consumo, apresentam altas taxas de PE — todos os setores citados
pertencem a classe B e C. O Joquei, Unico setor pertencente a classe A (e com dta densidade

demografica) mostrou desempenho semel hante nas duas formas de calculo.
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Tabela 21: Tabela comparativa a respeito da Pegada Ecol égicatotal de cada um dos setores bom base na populagdo e
com base no consumo. Fonte: Elaborado pela autora.

PErotaL
SETOR ZONA CLASSEA PErom BASEA~DA BASEADA NO
SOCIOECONOMICA | NA POPULACAO
CONSUMO
Parque Brasil NORTE Classe D 30.149,66 19.880,66
Buenos Aires NORTE Classe D 22.348,09 13.745,21
Poti Velho NORTE Classe D 29.129,18 17.401,42
Uruguai LESTE Classe D 30.798,79 19.309,25
Satélite LESTE Classe D 32.874,71 29.372,94
Morada do Sol LESTE Classe B 13.036,16 23.014,73
S&o Cristvao LESTE ClasseB 15.868,64 23.750,26
Recanto das Palmeiras LESTE Classe C 14.755,48 26.058,93
Noivos LESTE Classe B 16.108,74 25.044,76
Joquei LESTE Classe A 22.569,70 21.654,23
Gurupi SUDESTE Classe D 23.374,21 18.015,12
ltararé SUDESTE Classe D 23.257,83 15.843,48
Parque Poti SUDESTE Classe D 32.373,46 21.574,32
Extrema SUDESTE Classe D 31.597,44 17.867,92
Redencéo SUL Classe D 36.738,37 22.991,79
Angelim SUL Classe D 44.397,50 38.461,35
Ilhotas CENTRO Classe B 16.124,03 19.748,39
Porenquanto CENTRO Classe C 12.259,26 22.799,62
Centro 1 CENTRO Classe C 11.813,91 34.165,66
Centro 3 CENTRO Classe C 10.533,69 39.408,79
TOTAL 470.108,86 470.108,86
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Gré&fico 20: Diferenca entre a PE baseada no consumo de recursos e a PE baseada apenas na
populacdo residente. Fonte: Elaborado pela autora.
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Tal comportamento das varidveis é importante de ser observado, pois nos daindicagdo de que, ao
basear o célculo da PEroraL @penas na populagdo residente, estamos considerando um padréo de
consumo equivalente para todos, ndo levando em conta fatores que afetam, para mais ou para
menos, a utilizagdo dos recursos de infraestrutura, o que pode induzir ao incentivo de politicas

equivocadas voltadas para a diminui¢cdo da Pegada Ecol 6gica.

7.3. CONCLUSAO

Neste capitulo, realizamos o célculo da Pegada Ecoldgica da cidade de Teresina em dois niveis,
um global, no qual calculamos a Pegada Ecolégica geral da cidade com base no consumo dos
recursos disponiveis paraapopulacdo, eum nivel loca, no qual utilizamos partes do tecido urbano

para o entendimento da Pegada Ecol dgica com base na proporcionalidade do consumo.

No nivel global, descobrimos que o item de menor consumo em Teresina é a agua, com uma PEa
de apenas 21.950,22 gha (0,0258 gha per capita), considerada baixa (apenas 1,16% da PEroral),
especialmente por se tratar de um recurso abundante na cidade, que possui 2 rios?®® em sua
mancha urbana. O segundo menor item de consumo € a energia elétrica, com uma PEge de
69.019,68 gha (0,0812 gha per capita), correspondente a 3,66% da PEroraL da cidade — também
€ um dado relevante, pois Teresina € uma cidade de altas temperaturas, 0 que acaba por demandar
energia elétrica para conforto térmico das edificaces. A geracdo de residuos solidos urbanos ja
mostra uma Pegada Ecolégica consideravel, de 398.234,99 gha (0,4684 gha — 21,11% da
PEroraL), indicando que devem ser realizadas politicas publicas para a reducdo da producéo de
RSU nacidade. Por fim, com amaior Pegada Ecol 6gica, esta 0 consumo de combustiveis fossais,
com 1.397.741,21 gha (1,6440 gha per capita de PEcr — 74,07% da PEroraL), indicando a

necessidade de atuacdo direta no padréo de deslocamento dentro do tecido urbano.

No nivel local, utilizamos 20 setores urbanos delimitados por Sousa (2018) devido a
disponibilidade de dados socioecondmicos e de consumo de cada setor. Vimos, entdo, que o
calculo da PEroraL dos setores, quando baseado apenas na populacdo residente, ndo nos daria
informagdes relevantes a respeito da Pegada Ecoldgica, por isso procedemos com os célculos
baseados no padréo de consumo de cada uma das variaveis paraa composi ¢ao da PEroraL de cada
setor. Com isso, descobrimos que os setores de menor PEroraL S80 todos pertencentes a classe
socioecondémica mais baixa (classe D). Descobrimos, também, um padr@o curioso de setores

extensos e em fase de adensamento com as PEgg, PEA € PErsy mais baixas e uma PEcr bastante

288 Os rios Parnaiba e Poti.
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ata, aumentando consideravelmente a PEroraL. Esse comportamento nos reforga a observagéo
feitanaandlise global, naqual os model os de deslocamento dentro do tecido urbano precisam ser
reformulados para a diminuicio da Pegada Ecoldgica e, consequentemente, maior
sustentabilidade e protecdo do meio ambiente.
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8. MORFOLOGIA E METABOLISMO: UM VINCULO URBANO

Tendo por base a) a abordagem sintética discutida no capitulo 6, b) os calculos de pegada
ecol dgicaapresentados no capitulo 7 e c) aquestdo de pesquisaque orienta estadissertacdo (como
ocorre o vincul o entre forma urbana e metabolismo urbano na investigagdo relacional esistémica
das cidades?), neste item iremos explorar arelagdo entre Pegada Ecol 6gica e Sintaxe Espacial, a
partir do confronto entre variaveis ja calculadas nos capitul os anteriores para 0s setores urbanos
de Teresina apresentados no capitulo 5. Também acrescentamos, para confronto, a densidade

demografica para verificarmos qual o seu grau de correlacdo com a Pegada Ecol 6gica.

Primeiramente, é preciso esclarecer algumas informagdes. Para 0 estudo, a amostra foi baseada
na disponibilidade de dados, aspecto que limitou a obtencdo de setores para andlise. No total,
foram agrupados 20 setores urbanos®®, cuja populagdo total alcanca 211.818 habitantes (24,91%
da populagdo total do municipio no ano-base da pesquisa: 2017) para uma area de 41,961 km?

(8,63% da area de mancha urbanatotal no mesmo ano-base).

No que diz respeito & modelagem estatistica, a normalidade dos dados foi avaliada por
meio do teste Shapiro-Wilk. Para as variaveis adotadas, tanto a distribuicéo da populagdo nos
setores quanto as &reas se apresentam como normais, bem como algumas medidas sintéticas, a
exemplo de comprimento médio dos eixos, integracdo, conectividade, tamanho médio dos
segmentos, NACH e NAIN — sdo dados, portanto, paramétricos. As variaveis metabdlicas (PEge,
PEa, PErsu, PECF e PEroraL) € algumas medidas sintéticas (quantidade de linhas, compacidade
A e guantidade de segmentos), por outro lado, tém comportamento ndo-normal, de modo que sdo

dados ndo-paramétricos.

Para o confronto entre as dimensdes, segundo Crespo (2009, p. 148), o instrumento que nos da a
medida da correlagdo € o coeficiente de correlacdo, que indica tanto o grau de intensidade da
correlacdo entre duas varidveis quanto o sentido dessa correlacdo, se positivo (quando séo
diretamente proporcionais) ou negativo (se as variaveis sdo inversamente proporcionais). Parao
estudo, como buscam-se correl agBes entre dados paramétricos e ndo-paramétricos, utilizaremos a
correlacdo de postos de Spearman (rs), cujo valor variaentre -1 < rs < 1, sendo que quanto mais
proximo o valor de “r” sejade 0, menor a correlacdo, e quanto mais proximo de 1 ou -1, maior a
relacdo entre as varidveis. Os dados foram digitados na planilha Microsoft Excel e
analisados no IBM Satistical Package for the Social Sciences versdo 20.0. O nivel de
significancia adotado foi p < 0,050.

289 Os setores ndo correspondem a bairros.
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Na Tabela 22 esto os valores referentes a correlacdo de Spearman (rs) entre as varidvels que
calculamos na Pegada Ecol 6gica e que produzimos na Sintaxe Espacial. As células com valores
maiores que 0,5, independente se positivos ou negativos (rs > 0,500 ou rs < -0,500), estéo
destacadas em negrito natabela. Chama-nos a atencdo, dentre as células destacadas, a quantidade
de “r" negativos, indicando proporcionalidade inversa entre variaveis. Também é possivel
observar que cada varidvel de Pegada Ecoldgica se correlaciona com pelo menos uma variavel
morfolégica, no entanto, ndo ha nenhuma correlagédo forte com as variavels topologicas (INT,
CONN, NACH e NAIN). Destaca-se, dentre as variaveis metabolicas, a Pegada Ecolégica de
energia el étrica (PEge), que se correlaciona com 4 varidvel s sintéticas geométricas semel hantes a
Pegada Ecolégica de residuos solidos urbanos (PErsu), relacionada com 6 variaveis sintéticas

geométricas.

Tabela 22: Matriz de correlaggo de Spearman (rs) entre as varidveis de Sintaxe Espacia e de Pegada Ecol 6gica.
Fonte: Elaborado pela autora.

Variaveis PEgee PEa PEgrsu PEcr PETOTAL
-0,425 -0,367 -0,534" 0,353 0,159
0,062 0,111 0,015 0,127 0,504
-0,531" -0,430 -0,698™ 0,347 0,114
0,016 0,058 0,001 0,133 0,631
-0,417 -0,442 -0,333 -0,515° -0,711"
0,067 0,051 0,152 0,020 0,000
-0,505" -0,376 -0,658™ 0,072 -0,125
0,023 0,102 0,002 0,762 0,600
0,480 0,388 0,632 -0,188 0,029
0,032 0,091 0,003 0,427 0,905
0,345 0,424 0,441 -0,111 0,035
0,136 0,062 0,051 0,643 0,885
0,248 0,188 0,384 -0,215 -0,107
0,292 0,427 0,095 0,363 0,654
-0,582"  -0,514° -0,752" 0,365 0,081
0,007 0,020 0,000 0,113 0,734
0,546 0,349 0,573" 0,090 0,313
0,013 0,132 0,008 0,705 0,179
0,266 0,334 0,406 -0,250 -0,131
0,257 0,150 0,076 0,289 0,582
0,317 0,430 0,448 -0,287 -0,090
p 0,173 0,058 0,048 0,220 0,705

*significativo ao nivel de 5%; **significativo ao nivel de 1%; r = coeficiente de correlagdo de Sperman

Areatotal do sistema

Quantidade de eixos

Densidade demogréfica

Compacidade A

Comprimento médio dos eixos

Integracéo global (INT)

Conectividade (CONN)

Quantidade de segmentos

Tamanho médio dos segmentos

NACH

=~ OO "~ 0O -~~~ =SC —=C =

NAIN

Dentre as relacfes que se destacam como significativas, temos:
e  Pegada ecol6gica da energia el étrica (PEge) com a quantidade de eixos = 0,531;

e  Pegada ecol6gica da energia elétrica (PEgg) com a compacidade A = 0,505;
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e  Pegada ecol6gica da energia el étrica (PEse) com a quantidade de segmentos = -0,582;

e  Pegada ecol6gica da energia el étrica (PEsg) com o tamanho médio dos segmentos = 0,546;
e  Pegada ecol6gica da agua (PEA) com a quantidade de segmentos = -0,514;

e  Pegada ecoldgica dos residuos solidos (PErsy) com a &reatotal do sistema = -0,534;

e  Pegada ecol6gica dos residuos solidos (PErsu) com a quantidade de eixos = -0,698;

e  Pegada ecol 6gica dos residuos solidos (PErsu) com a compacidade A = - 0,658

e  Pegada ecol 6gicados residuos solidos (PErsu) com o comprimento médio dos eixos = 0,632;
e Pegada ecol6gica dos residuos sdlidos (PErsu) com a quantidade de segmentos = -0,752;

e  Pegadaecol 6gicados residuos sdlidos (PErsu) com o tamanho médio dos segmentos=0,573;
e  Pegada ecoldgica de combustiveis fosseis (PEcr) com densidade demogréfica=-0,515

e  Pegada ecolégicatotal (PEroraL) com adensidade demogréfica=-0,711

No total, das 55 correlagdes estabel ecidas, encontramos 13 consideradas significantes (correlagéo
acima de 0,500 ou abaixo de -0,500). Entendemos a Pegada Ecol 6gica como umamedidafinal de
area, 0 que confirma a tendéncia das variaveis de PE se relacionarem com as variaveis
geométricas da Sintaxe Espacia. Das 13 correlagdes significativas encontradas, 8 estdo na faixa
moderada®® (situadas no intervalo entre 0,400 e 0,599) e 5 naforte (entre 0,600 e 0,799). N&o ha
desempenho muito forte (entre 0,800 e 1,000). Observando a Tabela 22, percebe-se ainda que ha
2 outras correlagfes que se encontram na faixa moderada — PEee € 0 comprimento médio dos
eixos (s = 0,480 e p = 0,032) e a PErsy € aNAIN (rs = 0,448 e p = 0,048) %' — entretanto fora do
critério de corte (correlagbes com valores de 0,500 ou mais/ -0,500 ou menos) para classificagdo
em “significativa’.

Observando em detalhes, identificamos a PEge e a PErsy com ligagBes fortes com as mesmas
varidveis geométricas®? (quantidade de eixos, compacidade A, quantidade de segmentos e
tamanho médio dos segmentos), o que é indicio da importancia do desenho urbano para essas

medidas. A Pegada Ecol6gica da dgua (PEa) se correl aciona negativamente com a quantidade de

290 Para estre trabalho, com base na literatura estudada, adotamos os seguintes valores de correlagao:
0,000 < r < 0,199 = correlagdo muito fraca;
0,200 < r < 0,399 = correlagao fraca;
0,400 < r < 0,599 = correlagdo moderada;
0,600 < r < 0,799 = correlagao forte;
0,800 < r < 1,000 = correlagdo muito forte.
21 Trata-se da correlagdo mais significativa dentre as variaveis metabolicas e varidveis sintaticas topoldgicas.
292 Todas as 4 variaveis sintaticas que se correlacionam com a PEge se correlacionam, também, com a PErsu, esta Ultima se
correlacionando ainda com mais 2 varidveis sintaticas geométricas.
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segmentos, ou sgja, quanto menor a PEa, maior a quantidade de segmentos e vice-versa. Outro
ponto de atencdo € a PEroraL, que demonstra uma boarelagdo com a densidade demogréfica, que
ndo é uma varidvel sintédtica, mas sim morfologica - a correlacdo € negativa, indicando que uma
menor densidade demogréficaimplicaumamaior PEroraL evice-versa. A densidade demografica

também se correl aciona negativamente com a Pegada ecol 6gica de combustiveis fosseis (PErsu).

Além do valor der, para complementar a discussdo, exploramos o coeficiente de regressdo “R?”,
que corresponde “a medida da proporcéo de variabilidade de uma variavel explicada pela
variabilidade da outra, sendo uma varidvel independente e outra dependente (ou explicativa)”
(MEDEIROS, 2013, p. 329). Basicamente, estamos verificando se, além de se correlacionarem,

asvaridveis seinfluenciam. A relacéo “R?’ é considerada significativa (grande) a partir de 0,25.

A Tabela 23, aseguir, contempla o coeficiente de regressdo “ R?” encontrado entre as varidveis de
Pegada Ecoldgica e Sintaxe Espacial, confirmando, como esperados, todas as 13 correlagdes

encontradas anteriormente.

Tabela 23: Matriz de coeficiente de regressao (R?) entre as variaveis de Sintaxe Espacial e de Pegada Ecol 6gica.
Fonte: Elaborada pela autora.

Varidveis PEee PEa PErsu PEcr PEroraL
Areatotal do sistema 0,181 0,135 0,285 0,124 0,025
Quantidade de eixos 0,282 0,18 0487 0,121 0,013
Densidade demogréfica 0,174 0,196 0,111 0,265 0,506
Compacidade A 0,255 0,141 0433 0,005 0,016
Comprimento médio dos eixos 0,230 0,151 0,399 0,035 0,001
Integracdo global 0,119 0,180 0,195 0,012 0,001
Conectividade 0,062 0,035 0,147 0,046 0,011
Quantidade de segmentos 0,339 0,264 0,566 0,134 0,007
Tamanho médio dos segmentos 0,298 0,122 0,328 0,008 0,098
NACH 0,072 0,111 0,164 0,062 0,017
NAIN 0,101 0,18 0,201 0,082 0,008

Os resultados obtidos por meio da correlagio de Spearman (rs) e do coeficiente de regressdo (R?)
permitem estabelecer um conjunto de associagdes entre as medidas configuracionais vinculadas
a Sintaxe Espacia e a Pegada Ecolgica para 0 municipio de Teresing, dimensdes interpretadas
€M Seus respectivos componentes.

Dentre as varidveis metabdlicas, a Pegada Ecol 6gica de combustiveis fossels (PEcr), cujo calculo
demonstrou elevado peso na Pegada Ecoldgica total (PEroral) nNdo apresenta relagdo com
nenhumavariavel sintética. Sua correlacdo, no entanto, € significativamente moderada e negativa
com a densidade demogréfica (rs = -0,515 | p = 0,020 | R2 = 0,265), indicando que quando maior

a densidade demogréafica de um sistema, menor a PEce. Ta resultado traz & tona as discussoes a
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respeito daimportanciaambienta da cidade compacta, jaque umamaior concentragcdo de pessoas
em um determinado espago parece amenizar 0 impacto sobre 0 meio ambiente. De acordo com
van Timmeren (2013), o crescimento urbano precisa ser observado com atencéo por estar
diretamente ligado ao aumento da rede de infraestrutura urbana e a mobilidade urbana, cabendo
aos arquitetos, designers urbanos e engenheiros a minimizacdo dos impactos causados pela
urbanizagdo a partir de 3 pilares: uso misto do solo, sistema de transporte urbano e densidade
residencial. A ideia de van Timmeren (2013) sobre a importéancia do transito dentro dos fluxos
urbanos ja era defendida por Burgess (2008), um dos fundadores da Escola de Chicago, no ano
de 1925. Além disso, com uma PEcr t80 relevante dentro da PEroraL, Urge a necessidade de
diminui-la

Enquanto a correlacdo entre a PEcr e a densidade demogréfica é considerada moderadamente
negativa, a correlacdo entre a Pegada Ecologica total (PEroraL) € a densidade demogréfica €,
também, negativae consideradaalta(rs=-0,711|p=0,000 | R2=0,506). O achado vai ao encontro
do quediz Karvounis (2015), autor que também defende aimportancia da compactacéo do sistema
urbano para um melhor desempenho metabdlico da cidade, ressaltando a importancia da
caminhabilidade, habitabilidade, conservagéo e seguranca para que os cidaddos se sintam seguros
e estimulados a vivenciar o sistema urbano por meio da pedestrizagdo. Karvounis (2015) aponta
para a necessidade de parar o espraiamento (sprawl**®) urbano e encorgjar 0 modelo compacto
com uso misto do solo, criando oportunidades de emprego e lazer na vizinhanga e diminuindo o
uso do carro — consequentemente, menos necessidade de energia, barulho e poluicdo do ar.
Entendemos, dessa forma, que, para diminuir os impactos ambientais de um sistema urbano, as
cidades devem ser pensadas como em sistemas compactos, mistos, nos quais hgja incentivo a

caminhabilidade e ao uso de modais ndo poluentes, como bicicletas.

Em linha similar ao discutido, identificou-se que a Pegada Ecolégica da agua (PEa) se
correlaciona negativa e moderadamente com a quantidade de segmentos do sistema (rs = -0,514 |
p = 0,20 | R2 = 0,264), indicando que uma maior quantidade de segmentos implica uma menor
PEA e vice-versa. Essa questdo aponta para a necessidade trazer para a andlise um conjunto de
aspectos soci oecondmicos para poder elucidar o cenério. Como discutido em capitul os anteriores,

na cidade de Teresina, devido aos aspectos relacionados ao relevo da cidade®*

, 0 padréo de
desenho urbano é reticulado, com ocupacdes mais irregulares/orgéanicas da populacdo de menor
poder aquisitivo. Aqui é preciso retomar o histérico urbano, apresentado no capitulo 5, que diz
respeito ao fato de as populagdes de maior poder aguisitivo da cidade tenderem a se concentrar

em areas urbanas centrais, plangjadas para apresentar um padr&o de desenho com vias retas.

293 \er nota 31.
2% Conforme explicado no capitulo 5, a cidade de Teresina foi fundada no sitio chamado Chapada do Corisco, por se tratar de um
platd. O relevo urbano, portanto, tende a ser plano na maior parte do assentamento.
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Diante desse cenario, a populacéo de menor poder aquisitivo se instala em setores urbanos mais
afastados, promovendo uma ocupagdo mais organica, mesmo que obedecendo ao padrdo do
sistema em que estdo inseridos — significa, portanto, uma quantidade maior de segmentos para
cobrir 0s assentamentos associados a um numero de habitantes com menor impacto quanto ao
consumo de agua. Se, por um lado, setores de maior poder aguisitivo tendem a ter menor
quantidade de segmentos maiores (devido ao tabuleiro de xadrez), setores de classes de menor
poder aquisitivo apresentam maior quantidade de segmentos menores (em razdo dos padrées

irregulares).

A é&gua, hoje, é um recurso em atencdo devido aos riscos de escassez futura, portanto, e
especialmente se tratando de um espaco localizado no Nordeste do Brasil, cujos biomas
naturalmente s80 mais Secos, torna-se um item valioso dentro dos recursos disponiveis em um
espaco urbano. A relacdo, portanto, passa pela classe socioeconémica. Cabe aqui reforcar que a
PEroraL per capita de Teresina é inferior a média naciona (de 2,2194 gha, enquanto no pais
alcanca 2,6 gha), o que tem relagdo com o grau de riqueza do lugar em comparagdo com o quadro
brasileiro, conforme discutido no capitulo anterior. Ou sgja, populagcbes de menor classe
socioecondmica, uma vez que tendem a ter padrdes de consumo menos agressivos, acabam por
apresentar, consequentemente, uma menor Pegada Ecolégica. Significa, considerando outra
perspectiva, que a solugdo para baixo desempenho econdmico passa por geracdo de riqueza que
ndo comprometa o meio ambiente — um desafio, portanto, a ser enfrentado.

Avancando no debate, identificou-se que a Pegada Ecolégica de energia elétrica (PEge) tem
correlacdo com 4 variaveis sintéticas: quantidade de eixos (rs = -0,531 | p = 0,016 | Rz = 0,282),
compacidade A (rs = -0,505 | p = 0,023 | Rz = 0,255), quantidade de segmentos (rs=-0,583 | p =
0,007 A R2 = 0,339) e tamanho médio dos segmentos (rs = 0,546 | p = 0,013 | R2 = 0,298), todas
variaveis geométricas. Interessante notar que a PEss tem mais correlagcBes com as variaveis
sintéticas do que a PEa, 0 que atribuimos, no caso da cidade de Teresina, uma capital de
temperaturas bastante elevadas, a necessidade de mecanismos elétricos de refrigeracéo, o que
eleva 0 consumo de energia elétrica, portanto, um parametro socioeconémico. A quantidade de
eixos, de segmentos e compacidade A sdo correlacBes negativas, as quais atribuimos a
distribuicdo socioecondmica no territdrio, ou sgja, setores que abrigam classes de menor poder
aquisitivo (com menor consumo de energiaelétrica) sdo mais organicog/irregulares, ou sgja, tém

mais vias e segmentos (portanto, menores) e s&o mais compactos (compacidade A).

A varidvel metabdlica que mais se correlaciona com as varidveis sintaticas é a Pegada Ecoldgica
dos residuos solidos urbanos (PErsu), associada a: &reatotal do sistema (rs =-0,534 | p = 0,015 |
R? = 0,285), quantidade de eixos (rs = -0,698 | p = 0,001 | R? = 0,487), compacidade A (rs=-0,658
| p= 0,002 | R = 0,433), comprimento médio dos eixos (rs = 0,632 | p = 0,003 | Rz = 0,399),

Pégina23 3



guantidade de segmentos (rs = -0,752 | p = 0,000 | R2 = 0,566) e tamanho médios dos segmentos
(rs=0,573 | p=10,008 | Rz = 0,328). Dessas correl agies, 4 sd0 negativas.

Importante salientar que ageracéo de residuos sdlidos urbanos esta fortemente atrel ada a aspectos
de consumo. De acordo com Godecke, Naime e Figueiredo (2012), a sociedade voltada para o
consumo € resultado de movimentos comerciais europeus, iniciados a partir do século XV e que
culminaram com a Revolugdo Industrial, quando o model o de acumulagéo de riqueza baseado na
éticaprotestante passaa ser aceito pela sociedade como um todo. Os autores apontam 3 momentos
no seculo XX em que a cultura do consumo se dissemina: entre os anos 1950 e 1974, quando o
crescimento econémico da Europa e dos Estados Unidos trazem abundancia material e consumo
como forma de lazer; nos anos 1980, quando politicas neoliberais tentam proteger escolhas
individuais diante das criticas ap consumismo; e a partir dos anos 1990, quando a globalizacdo
do capitalismo gera relacBes interculturais entre paises. Hoje em dia, segundo Jucd et al. (2014,
p. 20), a quantidade de residuos gerados em um pais esta correl acionada, dentre outros fatores, a
populacéo, ao nivel de urbanizacdo, e ao poder de compra dos habitantes, com relacdo diretaentre

0 aumento do PIB e ageragdo de residuos solidos urbanos.

Talvez um aspecto a considerar é gque, para 0 contexto de Teresina, cujo crescimento mais
significativo se deu devido aimplantagdo de conjuntos habitacionais, como discutido no Capitulo
5, com vias plangjadas em padrdes reticulados, um maior nimero e comprimento de vias,
tendéncia natural em tecidos urbanos com aspecto de grelha, implica uma maior populagéo

residente e, consequentemente, um maior consumo e, portanto, uma maior PErsy.

Com relagdo a érea total do sistema, quanto maior a &rea, menor a PErsy, O que nos leva ao
confronto com arelacdo densidade demogréfica e PEroraL. Apesar de essa ser uma correlagéo de
forca menor, atribuimos esse comportamento ao fato de que os maiores sistemas analisados
(Angelim e Satélite) abrigam uma classe socioecondmica de menor poder aguisitivo e estdo em
fase de adensamento. Outro indicativo € o de que as areas mais abastadas ja obedecem ao critério

de maior densidade demografica, em razéo da verticalizag&o.

Aqui vale observar que um dos indicadores de riqueza € a geracédo de residuos, por um lado, e,
por outro, estudos tém demonstrado como a populacéo de maior poder aquisitivo assume uma
melhor acessibilidade das areas urbanas como um bem que pode ser adquirido/comprado
(BARROS, MEDEIROS e MORALIS, 2016). Ou sgja, alocalizacdo € um aspecto essencial para
investigar adistribuigdo das popul acbes sobre o territério e auxilia ndo apenas na discussdo sobre
segregacdo voluntaria e involuntéria, ou apropriacéo de areas mais centrais pela populacéo mais

rica

Em relagdo as varidveis semelhantes referentes a eixos e segmentos, 0s comportamentos das

correlagfes sdo semelhantes: correlacbes negativas para a quantidade de eixos e segmentos e
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correlagdes positivas paratamanho médio de eixos e segmentos. Entendemos que tal desempenho
resulta da disposicdo da populagdo dentro do sistema urbano, no qual populagdes mais ricas
tendem a se concentrar em areas mais reticuladas (menos organicas), tendentes ao tabuleiro de

xadrez.

Por fim, é importante observar que nenhuma varidvel sintatica topolégica se correlaciona
significativamente com as variaveis metabdlicas, considerando o corte estabelecido (a relagdo
“R2" é assumida como significativa, nesta pesquisa, a partir de 0,25.). A afirmacéo sugere que a
Pegada Ecol 6gica, que especiaiza o consumo de recursos dentro de um sistema, estd muito mais
ligada & materialidade socioecondmica do sistema analisado do que com suas rel agdes espaciais,
ao menos no nivel investigado nesta dissertac8o. A PEgrsu, Na correlacdo de Spearman, mostrou
umatendéncia de relacionamento com a NAIN (rs = 0,448 | p = 0,048), descartada em relacéo da
linha de corte — é um aspecto que merece ser explorado em trabalhos futuros. Asdemaisvariaveis
sintéticas topolégicas (Integracdo global, conectividade e NACH) ndo se correlacionam

significativamente com nenhuma outra variavel metabdlica.
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9. CONCLUSOESA RESPEITO DA PESQUISA

A presente dissertacdo, elaborada com o objetivo de investigar a associacdo entre técnicas
metabdlicas, discutidas segundo aleiturada Pegada Ecol 4gica, e morfol bgicas (configuracionais),
analisadas por meio da Sintaxe Espacial (Teoria da Ldgica Socia do Espago), procurou fornecer
subsidios para uma melhor compreensdo das relacBes de interdependéncia que existem nas
cidades. Amparado por um viés sistémico, o trabalho foi estruturado com o intuito de responder
aseguinte questao de pesquisa: como ocorre o vinculo entre forma urbana e metabolismo urbano
na investigagéo relacional e sistémica das cidades?

A pergunta partiu de uma inquietacdo resultante da leitura do estudo de Ferrdo e Fernandez
(2013), autores que apontam a morfologia urbana como uma disciplina que, em topicos
especificos, tém contribuido para o desenvolvimento do metabolismo urbano, porém sem total
clareza de seu papel dentro do conceito. Haveria uma efetiva contribuicdo da forma da cidade

para aspectos que, em Ultimainstancia, afetam o ecossistema e/ou a sustentabilidade urbana?

Para responder a pergunta, foram escolhidas duas abordagens, partes integrantes de grandes
temas. morfologia e metabolismo urbanos. Ambas as estratégias se originaram de conceitos
desenvolvidos originamente na Fisica e na Biologia, ainda nos séculos XVIII e X1X, quando os
campos de conhecimento se voltavam para o entendimento do que era a cidade em um momento

em que a humanidade enfrentava um processo de urbanizagdo acelerado, jamais visto na historia.

Tendo por base tais premissas, para a elaboragdo do estudo, foi necessario refinar a escolha para
abordagens que fornecessem escopos metodol 6gicos e ferramentais que pudessem estabel ecer
did ogos na compreensdo da cidade. Paratanto, foram selecionadas a Sintaxe Espacial, dentro da
morfologia urbana, e a Pegada Ecolégica, integrante do metabolismo urbano. As abordagens
foram escolhidas por compreenderem visdes sistémicas, com foco em leituras quantitativas e

qualitativas do espago urbano.

A estratégia escol hida para ainvestigacédo propostafoi o estudo de caso que, de acordo com Ortiz
Uribe (2003), integra uma técnica de investigagdo qualitativa com foco em questdes que
especificamente podem ser conhecidas por meio do escrutinio de um contexto ou objeto
delimitado. O método, segundo Aragéo e Neta (2017), possibilitao entendimento dosfatosapartir
de um caso isolado ou de peguenos grupos, ja que parte do principio de que o caso estudado em
profundidade seja representativo de diversos outros casos semelhantes. Ou sgja, haveria

possibilidade de extrapolar os resultados obtidos.

Diante do contexto, para representar o estudo de caso, foi escolhida a cidade de Teresina, capital
do Estado do Piaui. O assentamento foi fundado no ano de 1852, obedecendo aos principios

barrocos da Carta Régia de 1761, que estabel ecia que o aglomerado urbano deveriaser construido
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a partir de ideais renascentistas e iluministas, com o tragcado regular das vias, ruas implantadas
simetricamente, cruzamentos em linha reta e regras de composicdo de fachadas, fazendo de
Teresina a primeira capital brasileira plangjada. O local escolhido foi a margem direita do Rio
Parnaiba, favorecendo relagbes comerciais diretas com cidades do interior — por isso, € a Unica
capital nordestina que ndo se localiza no litoral. Atualmente Teresina é uma cidade de quase
900.000 habitantes, de porte médio, 0 que a torna mais aproximada da maioria das cidades

brasileiras, legitimando-a enquanto um consistente de contexto parainterpretacao.

Definido o estudo de caso, a escolha metodol égica foi a de realizar uma andlise em dois niveis
gue permitissem umainvestigacdo mais abrangente e mais minuciosa simultaneamente, tendo em
conta as interseccdes entre as duas abordagens. No primeiro nivel, denominado global, foi
executada uma andlise geral da cidade de Teresing, por meio de um estudo diacrénico
configuracional paraentender as dinamicas urbanas quelevaram acidade aformaque se apresenta
nos dias atuais. Foi possivel identificar, segundo a historia urbana, 6 marcos urbanos passiveis de
andlise (1852, 1922, 1950, 1992, 2006 e 2018, que representa os “dias atuais’). Dessa forma,
entenderam-se as dindmicas que moldaram o espaco urbano, ao longo da histéria, para que

chegasse ap tempo presente, entendido em sua dindmica.

Definidos os niveis de andlise, procedemos com o processo de estudo global dacidade, utilizando,
para isso, as abordagens escolhidas. Primeiramente, realizamos uma analise global sintética do
espaco urbano de Teresina, seguido da andlise espacial de cada um dos setores. Para tanto, foram
adotadas variaveis configuracionais geomeétricas e topol égicas, conforme descricdo no capitulo
metodol 6gico. No segundo nivel, denominado local, partes selecionadas do tecido urbano foram
investigadas. Para isso, 20 setores urbanos de Teresina, delimitados com base no trabalho de
Sousa (2018) e tendo em conta a disponibilidade de dados, foram explorados.

Osresultados obtidos paraaleitura configuracional permitiram perceber que, quando observamos
a expansdo urbana diacrdnica de Teresing, as varidvels geométricas, como area do sistema e a
guantidade de linhas, crescem de maneira semelhante — relativamente estaveis até 1952 e, depois,
num crescente até 2018. Quando confrontamos tal comportamento com a histéria urbana,
percebemos que se trata dos efeitos da politica de incentivo a implantagdo de conjuntos
habitacionais promovida pelo BNH a partir da década de 1950. No entanto, na Ultima porgdo
temporal, de 2006 a 2018, a &rea do sistema cresce com intensidade maior do que no periodo
anterior (1992-2006), enquanto a quantidade de linhas amplia-se em menor intensidade, o que
indica uma expansdo do perimetro urbano, porém, com inclusdo de expressivos espagos vazios.
Acredita-se que a tendéncia, de acordo com a historia do municipio, € a de que, nos proximos

anos, haja o adensamento do tecido urbano.

Em relacdo as variaveis topoldgicas, observamos um comportamento semelhante em todas as

medidas. os valores, em um primeiro momento, tém um aumento que acompanha o crescimento
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daéreatotal do sistemaenquanto aregularidade é mantida paratodo o assentamento; depois dessa
fase, atendéncia é adiminuicdo, orade formamais suave, oradeformamaisintensa. As conexdes
entre as partes parecem se fragilizar progressivamente.

Para uma investigac8o dos setores, os resultados configuracionais obtidos permitiram perceber
uma tendéncia, na malha urbana de Teresina, ao desenho em formato de grelha, indicado pela
pouca quantidade de linhas dentro das &reas setorizadas. Tal fato é comprovado quando
observamos setores cuja ocupagdo se deu de maneira sem plangjamento global, como € o caso
dos Parque Brasil, Poti Velho e Angelim, nos quais ha uma propensdo a repeticdo do padréo
retilineo existente no restante da malha. Quando consideramos os fatores socioeconémicos,
percebemos umatendéncia de que, quanto menor a classe socioecondmica do setor, em Teresing,

maior a possibilidade de uma ocupagéo menos formal.

Em seguida, realizamos o calculo da Pegada Ecol 6gica das seguintes varidveis. energia elétrica,
consumo de &gua, geracdo de residuos solidos urbanos e queimade combustiveisfésseis, osquais,
somados, resultariam na Pegada Ecol dgicatotal da cidade e de cada um dos setores.

No nivel global, descobrimos que o item de menor consumo em Teresina € a agua, considerada
baixa, especiamente por setratar de um recurso abundante no municipio. O segundo menor item
de consumo € a energia elétrica, também um achado relevante, pois Teresina € uma cidade de
atas temperaturas, 0 que acaba por demandar energia elétrica para conforto térmico das
edificacBes. A geracdo de residuos sdlidos urbanos jé aponta uma Pegada Ecol 6gica consideravel,
indicando que devem ser realizadas politicas publicas para a reducéo da producdo de RSU na
cidade. Por fim, com a maior Pegada Ecoldgica, esta 0 consumo de combustiveis fosseis, 0 que

expressa a necessidade de atuacdo direta no padrdo de deslocamento dentro do tecido urbano.

No nivel local, vimos que o clculo da PEroraL dos setores, quando baseado apenas na popul agéo
residente, ndo nos daria informacOes relevantes a respeito da Pegada Ecolégica, por isso
procedemos com os cél culos baseados no padréo de consumo de cada uma das variaveis para a
composi¢ao da PEroraL de cada setor. Com isso, descobrimos que os setores de menor PErorac
abrigam prioritariamente classe socioecondmica de menor poder aquisitivo (classe D).
Descobrimos, também, um padrdo curioso de setores extensos e em fase de adensamento com as
PEee, PEA € PErsy mais baixas e uma PEcr bastante alta, aumentando consideravelmente a
PEroraL. Esse comportamento reforga a observacéo obtida na andlise global, na qual os modelos
de deslocamento dentro do tecido urbano precisam ser reformulados para a diminuicdo da Pegada

Ecolégica e, conseguentemente, maior sustentabilidade e prote¢éo do meio ambiente.

Com as varidveis sintaticas e metabodlicas calculadas, procedemos com a busca do grau de
correlacdo entre as medidas, considerando os valores obtidos para os 20 setores, com base ho
coeficiente de Spearman “rs” e no coeficiente de regressdo “R?’. Como resultados, encontramos

as seguintes relagoes:
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o Pegada ecol6gica da energia elétrica (PEgg) com a quantidade de eixos, compacidade A,

guantidade de segmentos e tamanho médio dos segmentos;
e Pegada ecol6gica da dgua (PEa) com a quantidade de segmentos;

e Pegada ecoldgica dos residuos solidos (PErsu) com a area total do sistema, quantidade de
eixos, compacidade A, comprimento médio dos eixos, quantidade de segmentos e tamanho

médio dos segmentos;
e  Pegada ecol6gica de combustiveis fosseis (PEcr) com densidade demogréfica;

e  Pegada ecoldgicatotal (PEroraL) com a densidade demografica.

As duas maiores Pegadas Ecol 6gicas calculadas no sistema urbano estudado, Pegada Ecolégica
dos combustiveis fosseis (PEcr) e Pegada Ecolégica total (PEroraL) ndo se correlacionam com
nenhuma das varidveis sintéticas, sgjam elas geométricas ou topolégicas. No entanto, se
correlacionam de maneira significativa (e negativa, ou sgja, inversamente) com a densidade
demogréfica, uma varidvel ndo sintatica, e sim morfoldgica. Tal resultado traz consigo a
importanciadadiscussdo sobre as cidades compactas, queincentivam o uso misto do solo, sistema
de transporte urbano e densidade residencial, em favor da caminhabilidade e do uso de modais

menos poluentes, como a bicicleta.

Com relacéo as associacOes entre variaveis sintéticas e a Pegada Ecolégica da agua (PEa),
observamos uma correlacdo negativa apenas com a varidvel sintética geométrica quantidade de
segmentos, indicando que quanto maior a quantidade de segmentos dentro de um sistema, menor
a PEa e vice-versa. Este resultado traz consigo a importancia do fator socioecondémico para as
relacbes de Pegada Ecoldgica quando se trata da espacializagdo do consumo. Em Teresing, 0
padrdo das vias € em formato de grelha, com tendéncia avias reticuladas, especialmente nas areas
centrais e mais ricas do sistema urbano. O fato da correlagdo das variaveis se apresentar como
negativa, indica a tendéncia das classes mais abastardas, que se concentram em regifes de vias
menos organicas, de apresentarem um comportamento de consumo mais agressivo em relagdo ao

meio ambiente.

Na Pegada Ecol6gica de Energia Elétrica (PEeg), as correlagbes com as variaveis geométricas
quantidade de eixos (nhegativa), compacidade A (negativa), quantidade de segmentos (negativa) e
tamanho médio dos segmentos (positiva) sdo significativas. Atribuimos esse fato ao mesmo
motivo da correlacdo PEa — quantidade de segmentos. a distribuicéo espacial socioecondmicano
sistema urbano. No que diz respeito a Pegada Ecol 6gica de Energia Elétrica (PEsg) e 0 tamanho
médio dos segmentos, acreditamos que se deva ao fato de que terrenos maiores tendem a

concentrar maiores empreendimentos, como edificagBes multifamiliares ou comerciais.
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Outro achado relevante € o quanto 0s aspectos vinculados as varidvels geométricas do sistema
(éreado sistema, quantidade de eixos, compacidade A, comprimento médio dos eixos, quantidade
de segmentos e tamanho médio dos segmentos) afetam a Pegada Ecol 6gica dos residuos sdlidos
urbanos (PErsu). Entendendo que ageracdo de residuos solidos urbanos esta fortemente ligada ao
consumo, tal resultado nos leva as discussOes a respeito da cultura do consumo, reflexo de
movimentos comerciais europeus, iniciados a partir do século XV e que culminaram com a
Revolugdo Industrial. Um aspecto a considerar € que, para o contexto de Teresina, cujo
crescimento mais significativo se deu devido aimplantac&o de conjuntos habitacionais, com vias
planejadas em padrdes reticulados, um maior nimero e comprimento de vias, tendéncia natural
em tecidos urbanos com aspecto de grelha, implica uma maior populacdo residente e,

consequentemente, um maior consumo €, portanto, umamaior PErsy.

Por fim, é importante observar que nenhuma varidvel sintatica topolégica se correlaciona
significativamente com as varidveis metabdlicas, considerando o corte estabelecido. A afirmagéo
sugere que a Pegada Ecol 6gica, que especializa o consumo de recursos dentro de um sistema, esta
muito mais ligada a materialidade socioeconémica do sistemaanalisado do que com suas rel agbes

espaciais, ao menos no nivel investigado nesta dissertacao.

Os resultados obtidos, confrontados com a questdo de pesguisa que orienta este estudo — como
ocorre o vinculo entre forma urbana e metabolismo urbano na investigacao relacional esistémica
das cidades? — permitem alcangar um conjunto de vincul os, em diversos graus, entreformaurbana
e metabolismo urbano, abrindo caminho para investigacdes futuras. As conexdes ndo parecem
ocorrer globalmente, mas entre elementos especificos, com énfase no impacto dos residuos
solidos urbanos e na relacéo entre riqueza e pobreza. Mais ricos geram uma pegada maior, mais
pobres, uma pegada menor. Ou seja, mudancas nos padrdes de consumo precisam ser ponderadas
diante dos impactos respectivos, 0 que nos obriga a pensar em meios alternativos de
transformagdo social em um contexto t&o segregado e desigual, como a sociedade brasileira.
Pensamos que, em um momento em que o planeta atinge 8 bilhBes de habitantes, que se
concentram prioritariamente em espacos urbanos, entender as implicacdes que as cidades causam
no meio ambiente é de fundamental importancia parafuturas geragdes e paraum desenvolvimento

equilibrado dos assentamentos.
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