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RESUMO

Diversas cidades encontram-se consolidadas no Brasil e no mundo, e que buscam
iniciativas e ideias que visam um espaco urbano mais sustentavel, no entanto, em sua
maioria de forma isolada ou sem intera¢cdo do ambiente como um todo. O desenho urbano e
0 espaco subterraneo sdo intimamente interligados, desta forma as decisdes tomadas para
um deles, influenciam no outro, seja de forma positiva ou negativa. Nesse sentido, o objetivo
do presente artigo € analisar as relacdes entre o desenho urbano incluindo as areas de
vegetacdo e arborizacdo, e o espaco subterraneo nas cidades consolidadas. A metodologia
aplicada se baseia em pesquisa bibliografica, com objetivo qualitativo e descritivo e
levantamento de campo. Assim, verificou-se suas caracteristicas comuns e as influéncias

existentes entre si, e a partir delas foram tracadas a¢bes que aplicadas as cidades consolidadas

tornem seus espacos urbanos das cidades consolidadas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Desenho urbano. espaco subterrdneo. Cidades consolidadas.
Sustentabilidade urbana.
ABSTRACT

Several cities are consolidated in Brazil and in the world, and they seek initiatives and ideas
that aim at a more sustainable urban space, however, mostly in isolated form or without
interaction of the environment as a whole. The urban design and the underground space are
closely interconnected, so the decisions made for one of them influence the other, either
positively or negatively. In this sense, the objective of this article is to analyze the
relationships between urban design including vegetation and afforestation areas, and the
underground space in the consolidated cities. The applied methodology is based on

bibliographic research, with qualitative and descriptive objective and field survey. Thus, their
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common characteristics and influences were verified between them, and from them were
traced actions that applied to the consolidated cities make their urban spaces of the

consolidated cities more sustainable.
Keywords: Urban design. Underground space. Consolidated cities. Urban sustainability.

1 INTRODUCAO

Segundo Relatério Perspectivas da Populacdo Mundial, da ONU (2014), hoje cerca de 54%
da populacdo mundial vive em areas urbanas, com previsao de 66% em 2050. Para o Brasil,
espera-se que em 2050, cerca de 90% da populacdo mundial viva em areas urbanas. As
projecbes para o futuro, baseadas em estudos em que é possivel ter a dimensédo da
ocupacao atual das cidades, indicam que havera cada vez mais pessoas vivendo em areas
urbanas (ONU, 2014). Além disso, grande parte das cidades, considerando termos
urbanisticos, se encontra consolidadas, ou seja, possui infraestrutura, edificacdes
construidas ha um determinado periodo de tempo e com poucos terrenos disponiveis
(FIUZA, 2011). O processo de estruturagéo fisica e populacional de uma cidade caracteriza
0 espaco urbano, onde acontecem as relagcfes sociais e ambientais e que fazem parte de

toda a infraestrutura urbana.

Segundo a Resolucdo n° 303, de marco de 2002, do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, area urbana consolidada sdo aquelas que devem atender os seguintes critérios:
possuir definicdo legal pelo poder publico, possuir 4 (quatro), no minimo, dos equipamentos
de infraestrutura urbana listados (malha viaria com canalizagdo de aguas pluviais, rede de
abastecimento de agua, rede de esgotamento sanitério, rede de distribuicdo de energia
elétrica e iluminacdo publica, recolhimento de residuos soélidos urbanos, tratamento de
residuos sélidos urbanos), e densidade demogréafica superior a 5 (cinco) mil habitantes por
km2 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002).

Assim, grande parte das cidades que estdo consolidadas possuem, pelo menos, quatro dos
seis dos equipamentos urbanos, acima listados, dos quais quatro deles ocupam o espaco
subterrdneo urbano. Esses equipamentos urbanos s&o componentes das redes de

infraestrutura urbana que séo responsaveis por tornar possivel o funcionamento das cidades
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(GUEDES et al., 2017). Outro aspecto relevante, € que a maioria dos grandes centros
urbanos (cidades consolidadas) tem seu layout e desenho atual remanescentes de séculos
atrds e de sua expansdo, em sua maioria sem planejamento, que contribuiu para o
surgimento de espagos sem preocupagcdo com o meio ambiente (UNTHANK, 2016). Desta
forma, a infraestrutura urbana possui uma relacdo direta com o desenho urbano, estando
intimamente interligados, onde as decisbes tomadas para um deles influenciam no outro,

seja de forma positiva ou negativa.

Existem iniciativas em diversas partes do Brasil e no mundo, muitas aplicadas isoladamente
ou a sua propria realidade, dai a necessidade de se criar acdes em conjunto para as
cidades consolidadas que efetivamente possam ser aplicadas. Atualmente existem o
Estatuto da Cidade e o Plano Diretor que sao instrumentos basicos para politicas de
desenvolvimento e expansao urbana no Brasil. Dentro dessa 6tica, o desenho urbano pode
ser entendido como um instrumento para reduzir impactos negativos que a urbanizacao
desequilibrada provoca no meio ambiente. Nesse sentido, um grande desafio é fomentar
ideias e acOes para solucionar problemas urbanos relacionados a redes de infraestrutura
urbana (ANDRADE, 2014).

Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar as relacdes entre desenho urbano e 0 espaco
subterraneo comparando trechos dos bairros da Tijuca, Copacabana e Centro, na cidade do
Rio de Janeiro dentro da o6tica da sustentabilidade no meio urbano, levando em
consideracgdo as caracteristicas das cidades consolidadas. Pretende também a partir desta
andlise, apontar acdes que sejam capazes de serem aplicadas, e assim proporcionar
melhorias no meio ambiente urbano construido. Desta forma, € necessario verificar como o
ambiente construido responde a essa relagéo e identificar pontos possiveis de intervencao

capazes de modificar e melhorar o meio ambiente urbano.

1.1 Conceitos de sustentabilidade no meio ambiente urbano

Muito se fala em sustentabilidade e no desenvolvimento sustentavel, no entanto ha uma
ténue distincdo entre esses dois termos. Segundo Maclaren (1996), sustentabilidade pode

ser entendida como um estado desejavel ou um conjunto de condi¢Bes favoraveis que
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persiste ao longo do tempo, enquanto o desenvolvimento sustentavel implica um processo
para que a sustentabilidade possa ser alcancada. Em relagdo ao meio ambiente urbano e
relacionados a sustentabilidade existem diversos conceitos como a sustentabilidade urbana,

a ecologia urbana, o urbanismo sustentavel e o urbanismo ecoldgico.

O termo “sustentabilidade urbana” é usado indistintamente ao termo “desenvolvimento
sustentavel urbano” e tem suas origens atreladas ao surgimento do termo desenvolvimento
sustentavel (DALBELLO; RUTKOWSKI, 2015). A sustentabilidade urbana envolve diversas
caracteristicas ligadas aos aspectos de meio ambiente, social e econdmico. Embora existam
divergéncias no grau de importancia dada a essas caracteristicas, as necessidades
ambientais devem equilibrar economia e sociedade para que se consiga efetividade da
sustentabilidade urbana (MACLAREN, 1996). O planejamento urbano e as politicas publicas
sdo o0s instrumentos capazes de promover a implantacdo da sustentabilidade urbana.
Existem muitos estudos e teorias, porém na pratica do urbanismo, poucos conseguem
relacionar o desenho urbano e a sustentabilidade (DALBELLO; RUTKOWSKI, 2015).

O conceito de ecologia urbana, segundo Gandy (2006), é a combinacdo de natureza e
artificios humanos capazes de produzir o espaco urbano. O desenho urbano seria um
desses artificios, e através dele é possivel criar e implantar os projetos de ecologia urbana
na cidade. A Ecologia Urbana foi baseada inicialmente em abordagens multidisciplinares.
Basicamente tem dois significados, um que trata do desenho de instalagbes ambientais e
permanece no campo do desenho urbano e outro que se refere a distribuicdo de organismos
nas areas urbanas (ANDRADE, 2014).

Dentro do conceito de urbanismo sustentavel, a cidade pode ser considerada como um
ecossistema que integra diversas disciplinas e servigos no territorio urbano (GANDY, 2006).
O Urbanismo Sustentavel enfatiza a escala do pedestre, favorecendo atividades feitas a pé.
Alguns projetos sdo chamados de “urbanismo sustentavel”’, porém estes sao vinculados as
incorporadoras que atendem classes mais altas e tem o objetivo de obter certificagdo
ambiental (ANDRADE, 2014).
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O Urbanismo Ecoldgico possui uma abordagem que tenta unir teoria e pratica do desenho
urbano. Dependendo da abordagem, pode ser interpretado por favorecer os aspectos
ambientais em detrimento dos aspectos econdmicos e sociais (ANDRADE, 2014). Embora
os diferentes conceitos abordados apresentem caracteristicas similares, para a presente
pesquisa sera considerado o conceito de sustentabilidade urbana, melhor abordado mais a
frente, por incluir, entre outros, dois itens essenciais como o planejamento urbano e as
politicas publicas, de grande importancia no contexto do espaco subterraneo e desenho
urbano das cidades consolidadas.

No entanto, as discussBes sobre planejamento urbano, desenho urbano ou urbanismo
sustentavel sempre direcionam para cidades ou nucleos urbanos em desenvolvimento, por
iSSO muitos projetos tornam-se inviaveis ou utdpicos por ndo se enquadrarem na realidade
da maioria das cidades. Desta forma, como implementar conceitos de sustentabilidade no
meio urbano em cidades centenarias que cresceram sem nenhum planejamento? O desafio
€ repensar essas cidades levando em conta suas caracteristicas reais, utilizando
conhecimento técnico e criatividade para propor ideias que as tornem mais sustentaveis,

melhorando a qualidade de vida das pessoas, minimizando custos e impactos ambientais.

1.2 Desenho urbano e espaco subterraneo

Alguns acontecimentos antecederam o surgimento do desenho urbano contemporaneo,
como a consolidagéo do Urbanismo e da Arquitetura Modernos em varios paises do mundo,
a partir da Segunda Guerra Mundial, ocorrida da criagdo do aparato de planejamento urbano
racionalista e da reconstrucdo das cidades destruidas, com a promog¢ao de varios conjuntos
habitacionais, seguindo os preceitos modernistas dos CIAMs (Congresso internacional de
Arquitetura Moderna) e da Carta de Atenas. Em termos politicos, também houve a

reconstrucdo do Pés-Guerra e a promocao do bem-estar social (DEL RIO, 1990).

Assim, ao longo dos anos, o tragado orgénico e as ruas estreitas foram substituidos por
grandes eixos e ruas largas. Ao longo do tempo, os modelos de urbanismo e planejamento
urbano sofreram criticas sendo considerados empiristas, instrumentais e idealistas. Com a
Reforma Haussmann iniciou-se a criacdo de um sistema de abastecimento de agua, de
esgoto e de energia elétrica, que permitisse acabar com as epidemias e assim assegurar a
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higiene urbana. Dessa critica, surgiu uma nova forma de planejar chamada de Urban Design
ou Desenho Urbano. O Desenho Urbano passa a procurar uma nova atitude de abordagem
do espaco da cidade passando a considerar as contribuicfes interdisplinares (ANDRADE,
2014).

Desta forma, a ciéncia e a técnica, nos inicios do século XX, afetaram e modificaram as
atividades humanas, seja no ambito do trabalho ou lazer. A forma urbana nesse periodo
passa a ter aglomeragcfes urbanas e um centro da cidade definido. Na cidade do Rio de
Janeiro, a Avenida Rio Branco (Antiga Avenida Central) foi o primeiro logradouro urbano a
receber servicos de instalacbes elétricas. Os meios de transporte também foram
responsaveis por mudancgas significativas, seja com o surgimento do bonde elétrico ou dos
automoveis (PACHECO, 2012).

No campo da infraestrutura urbana, a grande transformacéo ocorreu no século XIX para
resolver os conflitos da cidade industrial que englobava principalmente a questao sanitaria e
a mobilidade. Os grandes projetos de transformacdo desse periodo ocorreram em
Barcelona, com lldefonso Cerda e em Paris com George Haussmann (ANDRADE, 2014). As
redes subterrdneas de servi¢os de infraestrutura urbana sdo um dos elementos que fazem
parte integrante do espaco subterrdneo, e sao responsaveis por conectar as cidades. A
forma tradicional de construcdo dessas redes subterraneas, que é feita com o corte do solo
e abertura de valas ndo é considerada sustentavel. No entanto, é possivel através de novas
tipologias de desenho urbano propor espacgos urbanos subterrdneos mais sustentaveis.
Além de ser preciso englobar materiais e métodos sustentaveis no projeto, é necessario
entender as interferéncias existentes no subsolo, pois muitos projetos tornam-se inviaveis
apos exploragdo do local (UNTHANK, 2016). O espaco subterraneo das cidades sofreu com
0 mesmo processo de ocupacdo desordenada visto nas cidades, desta forma, acidentes,
danos as infraestruturas existentes e impactos no meio ambiente sdo comuns (CAMPOS et
al., 2006).

A interdisciplinaridade das redes de infraestrutura urbana é um ponto que dificulta seu
ordenamento no subsolo urbano. Diante disso, as diversas disciplinas envolvidas nesse
espaco interagem indiretamente e por isso necessitam trabalhar juntas para obter resultados
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satisfatérios do ponto de vista sustentavel (ANDRADE, 2014). Sdo diversos os agentes
envolvidos nos espacos destinados a passagem de redes subterraneas. As relacfes entre
espacos e redes subterraneas possuem quatro situacdes distintas, tais como: redes publicas
no espaco privado, redes privadas no espaco publico, redes publicas no espaco publico e
redes privadas no espaco privado. Apés as privatiza¢des, a situacdo mais comum sao redes
privadas nos espacos publicos (STRUCHEL; MORETTI, 2012). As privatizagfes 0 avanco
de tecnologias contribuiram para que algumas redes de infraestrutura urbana se tornassem
obsoletas e para a falta de integracdo entre os diferentes tipos de redes (MICHEL et al.,
2013). Estes processos culminaram em uma infraestrutura inadequada que se deteriora por
falta de manutencéo, que € incapaz de se adaptar ao aumento de demanda ou ao avanco
de tecnologia, causa efeitos negativos na saude e bem estar social (UPADHYAYA et. al,
2014). Como visto, diversas modificacbes ocorridas ao longo dos anos influenciaram no
desenho urbano e no uso e ocupacdo do espaco subterrdneo. No desenho urbano
convencional, conceitos ambientais, urbanisticos e hidrolégicos ndo possuem articulacao ou
sdo desconsiderados. Um desenho urbano que atenda os principios de sustentabilidade
deve incorporar uma visdo transdisciplinar que equilibre diversos fatores: ambientais,

econdmicos, sociais, culturais, politicos e fisicos (ANDRADE, 2014).

2 METODOLOGIA
2.1 Contextualizacao

Em relacéo a caracterizagdo do trabalho, o mesmo foi constituido por pesquisa bibliografica,
com objetivo qualitativo e descritivo. Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa
considera o ambiente como fonte direta dos dados e 0 pesquisador com instrumento chave.
A andlise dos dados é feita de forma intuitiva e indutivamente pelo pesquisador, ao
interpretar fenbmenos e atribuir resultados. Para essa pesquisa foi levado em consideracao
as caracteristicas do desenho urbano e do sistema de redes subterr@neas comumente
implantados nas cidades consolidadas. A metodologia aplicada através da analise
gualitativa, comparando os dados do levantamento de campo em trés bairros da cidade do

Rio de Janeiro, indica o quanto as redes subterraneas interferem no desenho urbano.
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2.2 Levantamento de campo: 0 espaco subterraneo e o meio ambiente urbano

Selecionaram-se 3 (trés) trechos que abrangem um raio de 50 (cinquenta) metros, e que
correspondem aos cruzamentos de vias principais de 3 (trés) bairros (1-Tijuca, 2-
Copacabana e 3-Centro) da cidade do Rio de Janeiro. Os trechos desses bairros foram
selecionados para andlise baseado nas seguintes justificativas: possuem urbanizagéo
composta de redes novas e antigas, sdo trechos urbanos com infraestrutura instalada,
inclusive rede de metré nas proximidades, trechos com edificacGes residenciais e comerciais

ou essencialmente comerciais, e por estarem inseridos em uma cidade consolidada.

No levantamento de campo realizado no més de outubro de 2017, foram levantadas todas
as tampas dos pocos de visita dos trechos estudados, e que correspondem aos
cruzamentos de vias principais de trés bairros (1-Tijuca, 2-Copacabana e 3-Centro) da
cidade do Rio de Janeiro. Foram levantadas também as arvores, canteiros e vegetacao
existentes nesses trechos selecionados, conforme as caracteristicas do Manual Técnico de
Arborizacdo Urbana, elaborado pela Prefeitura de Sdo Paulo (2015), em que a altura das
arvores é relacionada a seu porte (grande, médio ou pequeno) e as distancias minimas em
relacdo aos equipamentos e mobilidrios urbanos. As tampas de pocos de visita (bueiros) das
redes subterraneas de infraestrutura urbana e as vegetacdes foram demarcadas em uma
planta cadastral da Prefeitura do Rio de Janeiro, em escala (1:50), através de ferramentas
métricas (trena e/ou metro) e com auxilio de ponto de referéncias existentes no local, como
por exemplo, lojas e equipamentos urbanos. Apds levantamento de campo, demarcaram-se
as tampas de pocos de visita (bueiros) das redes subterréneas de infraestrutura urbana e as
vegetacOes na planta cadastral da Prefeitura do Rio de Janeiro, em escala (1:50), utilizando

o software AutoCad (Autodesk, versédo 2016), conforme mostrado nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1: Levantamento da quantidade tampas de pocdes de visita das redes subterraneas de
infraestrutura urbana e de arvores e canteiros no trecho do bairro da Tijuca.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 2: Levantamento da quantidade tampas de poc¢des de visita das redes subterraneas de
infraestrutura urbana e de arvores e canteiros no trecho do bairro de Copacabana.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 3: Levantamento da quantidade tampas de poc¢des de visita das redes subterraneas de
infraestrutura urbana e de arvores e canteiros no trecho do bairro do Centro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Andlise das relacfes entre o espaco subterraneo e o meio ambiente urbano

Baseada na classificacéo do porte das arvores (grande, médio ou pequeno) Manual Técnico
de Arborizacdo Urbana (Prefeitura de Sao Paulo, 2015), e no levantamento de campo, foi
elaborada a Tabela 1, que quantifica as arvores e canteiros encontrados nos trechos

analisados dos bairros da Tijuca, Copacabana e Centro da cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 1: Levantamento da quantidade de arvores e canteiros nos trechos analisados dos bairros da
Tijuca, Copacabana e Centro.

TIPOS DE VEGETACAO TIJUCA COPACABANA CENTRO
ARVORE DE GRANDE PORTE 10 10 6
ARVORE DE MEDIO PORTE 4 4 3
ARVORE DE PEQUENO PORTE 4 3 1
CANTEIRO 3 4 1
TOTAL 21 21 11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Pode se observar que os bairros da Tijuca e Copacabana, em que ambos os trechos
selecionados possuem residéncias e comércios, com caracteristica predominantemente
residencial, foram quantificadas a mesmas quantidades de vegetacdo, com diferenca
apenas nas arvores de baixo porte e canteiros. Ainda assim, o levantamento indicou a

mesma quantidade final de vegetacéo nos dois trechos analisados.

O trecho analisado do bairro Centro, com caracteristica predominantemente comercial,
apresentou quantidade significativamente menor que os trechos analisados da Tijuca e
Copacabana. As diferengas entre esses trechos sdo mais acentuadas para arvores de
grande porte, arvores de baixo porte e canteiros. A quantidade de arvores de médio porte &

praticamente a mesma nos trés bairros. Os trechos analisados dos bairros da Tijuca e
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Copacabana apresentam praticamente o dobro da quantidade de vegetacdo encontrada no
bairro Centro.

As caracteristicas similares de tipo de vegetacdo encontrada nos trechos dos bairros da
Tijuca e Copacabana se justificam por serem trechos bem similares quanto a perfis de
urbanizacéo e desenho urbano. Ambos sdo trechos constituidos de um cruzamento entre
ruas principais de grande fluxo de veiculos com ruas de fluxo menor de veiculos, que
possuem estacdo de metrd, bairros predominantemente residenciais que possuem um
centro comercial relevante e bem desenvolvido, do ponto de vista urbanistico, com toda a

rede de infraestrutura instalada.

As caracteristicas dos tipos de vegetacdo encontrada no trecho do bairro do Centro se
justificam por ser um trecho de um bairro que passou por diversas transformacoes
urbanisticas ao longo do tempo, assim como também a implantacdo do metr6, e a mais
recente com implantacdo do VLT (Veiculo leve sob trilho). Essas modificacbes
descaracterizaram esse trecho, alterando entre outras caracteristicas a quantidade de
arvores existentes. A partir da Tabela 1, foi elaborado o Grafico 1 que mostra de forma mais

clara as caracteristicas descritas acima sobre os trechos analisados.

LEVANTAMENTO - ARBORIZACAO E AREAS VERDES
25

20

15
mTUUCA

= COPACABANA

10 7 CENTRO
5 _| |
0 - T . T - T - T

ARVORE DE ARVORE DE ARVORE DE  CANTEIRO TOTAL
GRANDE MEDIO  BAIXO PORTE
PORTE PORTE

Grafico 1: Levantamento da quantidade de arvores e canteiros nos trechos analisados dos bairros da
Tijuca, Copacabana e Centro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Um resultado que a pesquisa confirma, € que em areas comerciais, como no trecho
analisado do bairro Centro, o subsolo urbano possui uma densidade de ocupacdo com
redes de infraestrutura bem maior que nos trechos estudados dos bairros com

caracteristicas mais residenciais da Tijuca e Copacabana.

A falta de responsavel em gerir esses espacos publicos e/ou privados, dificulta a precisao do
levantamento para atualizacdo do cadastro das redes, comprometendo a eficiéncia dos
servicos prestados, permanecendo a inseguranca nos trabalhos desenvolvidos pelos
técnicos responsaveis por operacgdes instalacao, reparo ou manutencao. A criacdo de meios
de gerenciamento do espaco subterraneo da cidade do Rio de Janeiro é imprescindivel, e

deve criada pelo setor publico em conjunto com a iniciativa privada.

Pode-se observar ainda que o espaco subterrdneo dos trechos analisados é densamente
ocupado, e que essa ocupacao influencia diretamente na implantacao, quantidade e tipo de
vegetacdo. Nos trechos analisados, quanto maior a ocupacdo do espaco subterraneo,
menor a quantidade de vegetacdo e areas verdes permeaveis (canteiros). A metodologia
aplicada através da analise qualitativa, comparando trés trechos dos bairros da Tijuca,
Copacabana e Centro, indica o quanto as redes subterraneas interferem no desenho

urbano.

3.2 Acdes sustentaveis para o desenho urbano e espaco subterraneo de
cidades consolidadas

A andlise do meio ambiente urbano das cidades consolidadas em relagcdo ao espago
subterraneo inclui o desenho urbano, que como visto é remanescente de diversas
transformacdes ocorridas ao longo do tempo nas cidades. As redes de infraestrutura urbana
também participaram e influenciaram as modificagfes feitas no meio ambiente das cidades,
contribuindo para o resultado do desenho urbano atual. Sendo assim, a analise das relacdes
das redes subterrédneas de infraestrutura urbana, que ocupa a grande parte do espaco
subterrdneo das cidades, com o desenho urbano atual das mesmas, pbéde fornecer

subsidios para fomentar espacos mais condizentes com a sustentabilidade urbana.
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O grande dilema da sustentabilidade urbana é como agir diante dos grandes centros
urbanos ou cidades ja densamente povoadas, que cresceram desordenadamente, de
maneira que efetivamente suas caracteristicas sejam aplicadas. Ha uma grande quantidade
de projetos e propostas que sdo mais facilmente aplicadas em loteamentos, bairros ou
cidades idealizadas e planejadas antes de seu surgimento. Algumas iniciativas e ideias
visam causar menos impactos ao meio ambiente urbano, no entanto, a maioria destas
iniciativas € voltada para novas aglomeracdes urbanas e que ndo funcionam em cidades
consolidadas ou séo ideias isoladas que nao incluem todo o sistema que esta interligado,
como o desenho urbano e o espaco subterraneo. Segundo Patchett e Price (2013), utilizar
infraestruturas urbanas que aumentem a permeabilidade do solo urbano deve ser uma

diretriz do desenho urbano para o urbanismo sustentavel.

Os modelos e projetos de redes subterraneas de infraestrutura urbana, que apresentam
inovacdes ou melhorias para o ambiente urbano, ndo contemplam ac¢fes, que aplicadas a
realidade dessas cidades consigam transformar esse espacos de acordo com suas
caracteristicas e sua previsao de crescimento. Isso se justifica pelo fato de que projetos para
cidades que séo planejadas desde sua concepc¢do tém mais liberdade e menos limitacoes,
principalmente na elaboracdo do desenho urbano e redes subterraneas de infraestrutura,
pois ndo esbarram nos problemas comuns das cidades consolidadas e que cresceram
desordenadamente ao longo dos séculos. Nas cidades € possivel verificar caracteristicas do
desenho urbano e ocupacgéo do espaco subterrdaneo que ndo condizem com 0s parametros
da sustentabilidade urbana. Além disso, em cidades e bairros adensados ha uma grande
dificuldade de implementacdo de projetos sustentaveis, seja pela limitagéo do espaco fisico,
pela dindmica espacial existente, ocupacdo desordenada do subsolo, custos ou inexisténcia

de politicas publicas eficazes.

A busca por cidades consolidadas que sejam mais sustentaveis implica diretamente em
compensacgdes, compensar 0 meio ambiente altamente degradado. Sendo assim, acdes que
visem aspectos sustentaveis em ambientes como estes devem estar relacionados
diretamente aos aspectos social, econdmico e ambiental. As a¢des que sdo diretamente

ligadas aos aspectos da sustentabilidade devem integrar a sociedade a conscientizacdo da
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importancia do meio ambiente, ou seja, promover a compensacdo ambiental através do

beneficio econémico e gerenciar o espago subterraneo.

Ap0s andlise do ambiente urbano nos trechos estudados da cidade do Rio de Janeiro e das

relacdes existentes entre desenho urbano e espaco subterraneo, foi possivel estipular acdes

essenciais para que as cidades consolidadas consigam incorporar aspectos sustentaveis em

seu desenho urbano e espaco subterrdneo ja existente. As acdes sustentaveis levam em

consideracdo as

relacbes entre desenho urbano e espaco subterraneo,

e estao

fundamentadas em trés aspectos: compensacdo ambiental e beneficio econbémico,

sociedade e meio ambiente, e gerenciamento do espaco subterrdneo. As caracteristicas do

desenho urbano e espaco subterrdneo, em sua maioria, S&o0 comuns entre si, 0 que

confirma a estreita ligacdo entre esses elementos urbanos, assim como as acfes para

amenizar os impactos causados nas cidades consolidadas, que sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Relacdes entre desenho urbano e espaco subterraneo e acdes para cidades consolidadas.

CIDADES CONSOLIDADAS

CARACTERISTICAS

ACOES

DESENHO URBANO

| |

ESPACO SUBTERRANEO

| |
| |

SUSTENTABILIDADE

Sem planejamento na
maioria das cidades

Sem planejamento na maioria
das cidades

Planejamento de acordo com
as caracteristicas do lugar

Sem regulamentacgao
voltada para o meio
ambiente

Sem regulamentacéo voltada
para o0 meio ambiente

Regulamentacéo voltada
para o0 meio ambiente

Calcadas estreitas

Falta de espaco faz com que
as redes de infraestrutura
ocupem todo o subsolo. Solo
sem permeabilidade.

Substituicdo da camada do
pavimento por revestimento
permeavel

Calcadas largas

Falta de ordenamento faz com
que as redes de infraestrutura
ocupem todo o subsolo. Solo
com pouca ou henhuma
permeabilidade

Calcada dividida em espaco
para vegetacao e pedestres
(redes subterraneas).
Substituicdo da camada do
pavimento por revestimento
permedvel
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Perda da capacidade de
Calcada impermeavel absorcao de agua pelo solo
que provoca inundacbes

Vegetacgdo + Revestimento
permeéavel

Espaco para arborizagéo
separada das redes
subterrneas

Raizes interferindo nas

Arborizagdo + Vegetagao instalacdes

Arborizacgdo das ruas e
melhor qualidade do
ambiente e do ar

Aguecimento da superficie e

Falta de arborizacéo subsolo danificando redes

Populacéo contribuindo pela
Danos nas redes subterraneas manutencdo com desconto
em impostos

Falta de manutencao das
calcadas

Aquecimento da superficie do

, Lo Ruas com pavimento
Ruas impermeéaveis solo e subsolo causando

. ermeavel
danos as redes P
Asfalto antes da Servigos urbanos sem Otimizacao e interacéo das
implantacdo de redes interacdo, escavacoes e redes de servigos
subterrdneas geracdo de residuos solidos subterraneos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Essas acles capazes de minimizar os impactos gerados pela ocupacao desordenada e sem
planejamento. A concretizacdo de tais acBes representa um ambiente urbano com mais
gualidade de vida e mais sustentavel. Embora as medidas adotadas ndo eliminem os
impactos causados ao longo de anos, as mesmas podem trazer compensagdo e
recuperacdo dos espacos mesmo que em longo prazo. Além disso, para que ocorra uma
mudanca significativa no desempenho de qualidade de vida do meio urbano € necessario
gue haja integracdo entre designers, arquitetos, planejadores e cientistas para analise e

aplicacdo de novos desenhos urbanos.

4 CONCLUSOES

O ambiente publico urbano é formado pelo desenho urbano conhecido por todos e pelo
invisivel espaco subterrdneo, em que ambos estéo intimamente interligados e suas relacdes
causam impactos diretos ao meio ambiente urbano. A grande discussdo em torno da

sustentabilidade em busca de cidades com melhor qualidade de vida envolve questbes
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sociais, ambientais e econémicas, e sdo essenciais e inadidveis. Muitos estudos apontam
para o planejamento urbano como fator essencial para cidades sustentaveis, no entanto, a
realidade mostra que a grande maioria dos centros urbanos se encontra consolidados e que
sua situacdo atual ndo é favoravel ao meio ambiente, assim como tende a se tornar

insustentavel ao longo do tempo.

A partir da andlise das relagbes entre desenho urbano e espaco subterraneo foi possivel
demonstrar suas caracteristicas comuns e as influéncias existentes entre si, e a partir delas
tracar acdes que aplicadas as cidades consolidadas tornem seus espagos mais
sustentaveis. Essas acles representam medidas sustentaveis possiveis de serem
efetivamente aplicadas as cidades consolidadas, pois leva em consideracdo a estrutura

complexa e dindmica das cidades, tornando ambientes urbanos mais sustentaveis.

Portanto, seja na a integracéo entre projetos de redes de infraestrutura subterranea com o
de desenho urbano contribui para o ordenamento do subsolo, amplia a seguranca destas
redes para os trabalhadores envolvidos e os cidaddos, diminuem os impactos causados
pelas obras de infraestrutura relacionadas a mobilidade urbana, e necesséria para a
gualidade de vida dos individuos, e melhora a qualidade do meio ambiente urbano como um
todo, com a possibilidade de aumentar as areas permeaveis e a arborizacdo desses

espacos publicos.
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