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EPIGRAFE

"Torres como cristais.

Paredes transldcidas.

A pureza do vidro vestindo o aco.
Sem estilo gético, sem folha de acanto:
Nada que lembre o reino vegetal.
Um mundo mineral.

Estalagmites cintilantes.

Formas frias como gelo.
Matematicas.

Noite sobre o setor das Ciéncias".
Hugh Ferriss, 1929, p.124

P . r 7. . r i3
Esperamos demais dos prédios novos e muito pouco de nos mesmos” .

Jane Jacobs, 1961, p.371



RESUMO

Com o0s crescentes eventos extremos causados pelas mudancas climaticas, novas
agendas sdo introduzidas no planejamento urbano. A agenda ambiental € uma delas, em um
momento onde o modo de producdo do espaco contribui para a criacdo de cenarios onde a
cidade torna-se cada vez mais wulnerdvel ao ambiente onde esta inserida, a necessidade de
mudancas que considerem essas varidveis se torna cada vez mais necessarias.

A discussdo sobre cidades mais sustentiveis ndo é recente, mas a efetivacdo de politicas
ambientais para os grandes centros urbanos é um processo que demanda maior atencdo, pois
ainda ndo estd presente na maioria das cidades brasileiras. Belo Horizonte, atingida por fortes
enchentes desde a sua fundacdo, se destacou por lancar em seu novo Plano Diretor, medidas
que estimulam o aumento da absorcdo das &guas pluviais via técnicas construtivas inspiradas
na Trama Verde e Azul (TVA), denominada Gentileza Urbana. Além de proporcionar uma
diminuicdo do volume da agua pluvial que é langada na rede pluvial por unidade de tempo,
podera contribuir para outras benesses, que serdo discutidas no decorrer da dissertacao.

O trabalho apresenta uma analise sobre a politica urbana lancada por Belo Horizonte, e
a potencial capacidade de sua utilizacdo em novos empreendimentos por todo municipio, por
incentivos econbmicos que sdo disponibilizados. No cerne da politica esta o trade-off entre a
Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC), que podera ser parcialmente abatida caso
haja a implementacdo das técnicas (telhado verdes; jardim de chuva e caixa de captacdo) em
novas constru¢fes. Foram utilizados os valores do Imposto sobre Transmissdo de Bens Imdveis
(ITBI) para simular os valores da OODC a ser paga por novos projetos habitacionais, e
comparar esses valores com os descontos que podem ser gerados com a adocgdo de técnicas
construtivas nas novas construgdes.

Nessa comparacdo, considerem-se o0s parametros referentes a ocupacdo do solo, o
coeficiente de aproveitamento maximo e bésico, a area construida e a area permeavel, e o0s
valores monetarios para o terreno. Para isto, foram utilizados os dados disponibilizados pela
Secretaria da Fazenda da Prefeitura de Belo Horizonte, no periodo jan./2009 a set./2021, e
utilizados os dados sobre transaces de lotes vagos nesse periodo. De posse desses resultados,
podemos observar o grau da abrangéncia territorial da politica em relacdo aos diferentes precos
da terra urbana e aos tipos de zoneamento. Os resultados obtidos sinalizam que os instrumentos

de descontos na OODC em funcdo da adocdo de técnicas construtivas serdo adotados nas



regides onde o valor do terreno é mais alto, por haver maiores descontos quando utilizadas tais
técnicas.

Além disso, apontam a necessidade de se pensar em como fomentar a implementacéo
das técnicas nas regibes onde o mercado imobiliario a principio ndo demonstra interesse,
principalmente nas areas mais pobres do municipio. Diante disso, a dissertagdo visou apresentar
técnicas mais acessiveis financeiramente — telhados verdes alternativos e mais acessiveis —,
abrindo a possibilidade para uma adogdo em areas populares. Para além do escopo que se
pretende este trabalho, foi identificado que fatores como disputas de tipologias arquitetbnicas
as quais essas técnicas competem, como estacionamentos, coberturas ou piscinas, e a falta de
incentivo para a manutengdo dessas infraestruturas, e fiscalizacdo sob a implementacdo da
mesma, expdem algumas fraquezas dessa politica. Quando analisada a politica para todo o
municipio, foi percebido que apenas incentivos econdmicos ndo serdo suficientes na resolugao
do problema, necessitando de uma maior participacdo do poder publico na implementacdo de
areas verdes que possam contribuir com o cenario almejado, podendo ser custeado com 0s
recursos arrecadados pela propria OODC.

Palavras-chaves: gentileza urbana; mercado imobiliario; plano diretor; drenagem urbana.



ABSTRACT

With increasing extreme events caused by climate change, new agendas have been
managed in urban planning. The environmental agenda is one of them, atatime when the mode
of production of space contributes to the creation of scenarios where the city becomes
increasingly wulnerable to the environment in which it operates, a need for changes that consider
it becomes increasingly necessary.

The discussion about more sustainable cities is not recent, but the implementation of
environmental policies for large urban centers, mainly in Brazil, is a process that demands
greater attention, as it is not yet present in most Brazilian cities. The city of Belo Horizonte, hit
by heavy floods since its foundation, stands out for launching measures in its new Master Plan
that encourage increased absorption of rainwater through construction techniques inspired by
the Green and Blue Infrastructure (GBI), called ‘Gentileza Urbana’. In addition to providing a
decrease in the volume of rainwater, it may contribute to other benefits, which will be discussed
in the dissertation.

The work presents an analysis of the environmental policy launched by Belo Horizonte,
and the potential capacity of its use in new developments throughout the municipality, by
encouraging developers using economic incentives. At the heart of the policy is the trade-off
between the Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC), which may be partially waived
if the techniques (green roofs, rain garden and rain barrels) are implemented in the new
constructions. The values of the Imposto sobre Transmissao de Bens Imoveis (ITBI) were used
to simulate the OODC values to be paid for new housing projects, and compared with the
discounts that can be generated with the adoption of sustainable techniques in the new
constructions.

In this comparison, | considered the parameters referring to land occupation, maximum
and basic floor-area ratio, the built area and the permeable area, and the monetary values for
the land. For this, data provided by the Treasury Department of Belo Horizonte City Hall, from
Jan./2009 to Sep./2021 were used, and data on transactions of vacant lots in that period were
used. With these results, we can observe the degree of territorial coverage of the policy in
relation to different urban land prices and types of zoning. The results obtained indicate that the
OODC discount instruments due to the adoption of sustainable techniques will be adopted in

regions where the value of the land is higher.



In addition, to point out the need to think about how to promote the implementation of
these techniques in regions where the real estate market does not show interest, especially in
the poorest areas of the municipality. Beyond the intended scope of this work, it was identified
that factors such as disputes over architectural typologies to which these techniques compete
— alternative and more accessible green roofs —, opening up the possibility of adoption in
popular areas. In addition to financial issues, factors such as disputes over the architectural
typologies to which these techniques compete, such as parking lots, rooftops or swimming
pools, and the lack of incentives for maintaining these infrastructures, and monitoring their
implementation, expose some of the weaknesses of this policy. It was perceived that only the
incentive will not be enough to solve the problem, requiring a greater participation of the public
sector in the implementation of green areas that can contribute to the desired scenario, which
can be funded with the resources raised by OODC itself.

Keywords: land use and occupation; real estate; master plan; urban drainage.
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1.  INTRODUCAO

Nao apenas da falta de planejamento se criam problemas urbanos. Belo Horizonte, cidade
planejada e fundada em 1897, foi formada no vale do ribeirdo do Arrudas, local com historico
de frequentes inundagBes em suas varzeas. A industrializacdo e a formacdo da metrépole iriam
agravar imensamente essas questdes iniciais (VILLACA, 1998; BORSAGLI, 2016;
ALMEIDA; MONTE-MOR; AMARAL, 2017).

Dessa forma, Calazans (2021) sugere que os planos diretores sdo importantes para a
coordenacao do espacgo urbano e sua complexidade, mas sua elaboragdo para 0s municipios ndo
eliminam a presenca da pobreza urbana, da informalidade e dos problemas que permeiam a
nossa realidade. Como aponta Villaga (2005), ha uma falsa valorizagdo dos planos urbanos, que
utilizam da supremacia do conhecimento técnico e cientifico para pautar as agbes politicas,
seguindo uma ideologia. Enquanto, por outro lado, hd uma falta de seriedade do poder publico
no tratamento de seus planos diretores.

Como exemplo, existem leis federais (Lei n.° 6.766/1979, n.° 12.651/2012) anteriores ao
novo Plano Diretor que estipulam a preservacdo das margens dos cdrregos, assim contribuindo
para a integracdo do meio ambiente no espago urbano. Mas como sabemos, tais leis ndo foram
postas em préatica, e hoje quase todos os cOrregos que cortam grandes centros urbanos se
encontram canalizados e com suas margens e varzeas com elevada taxa de ocupacéo do solo.
O ndo cumprimento das leis existentes trazem questionamentos do porqué o fato de planos
diretores com propostas semelhantes alcancariam resultados diferentes (VILLACA, 2005).

O resultado disso sdo cidades diferentes em uma Unica cidade, e esse processo da
modernizacdo funcionalista que é um importante instrumento de dominacdo ideoldgica.
Contribuiu na consolidacdo de sociedades desiguais ao ocultar a cidade real enquanto cria
condicBes para a formacdo do mercado imobilidrio especulativo e restrito a uma minoria. O
reflexo disso é a convivéncia de um abundante aparato regulatério do espago urbano com uma
radicalizacdo da flexibilidade da cidade ilegal, ndo sendo por falta de planos urbanisticos que
as periferias apresentam graves problemas (MARICATO, 2015).

Soma-se a complexidade do assunto o fato de estarmos lidando com um ambiente
construido, sendo que esses espacos ja possuem infraestrutura e estrutura socioespacial
estabelecidas. Pelo motivo do espaco ser histéria, a cidade que temos hoje é um acumulo
daquela cidade de antes, transformada, destruida, reconstruida, e modificada através das

relagbes sociais que ali ocorreram no tempo. Por esse motivo, as decisfes tomadas no passado
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nos remetem aesse momento quando novas ideias emergem para lidar com a realidade que nos
permeia, e impde uma situacdo (SPOSITO, 2012).

Pois, com o passar do tempo, as inundacbes em BH foram se intensificando. Na década
de 1930, tem-se noticia do primeiro pico de ocorréncias de enchentes, que pode estar
relacionado com o avango imobilidrio que ocorreu na cidade no final de 1920. Os casos de
inundacdes foram aumentando até se tornarem mais frequentes na década de 1960, que pode
estar relacionado com o boom da urbanizagdo, parcelamento do solo e crescimento populacional
da cidade durante a década de 1950. Os anos de 1970 ndo diferiram, tendo diversos eventos de
inundagdes observadas nos afluentes do ribeirdo Arrudas e do Onga. Os anos de 1980 e 90
contou com a ampliacdo do sistema de drenagem na &rea central e com expansdo da cidade a
periferia (CHAMPS, 2012).

Dessa necessidade, a Trama Verde e Azul (TVA)! ou Green-Blue Infrastructure (GBI),
foi considerada uma das respostas, se caracterizando por utilizar dos espacos existentes de
parques e das areas verdes espalhados dentro e fora da cidade, além dos corpos d’aguas
existentes no local, como rios, cdrregos, represas, reservatorios, etc. (FERNANDES, 2018). A
abordagem da TVA visa a mitigacdo dos impactos ambientais atraves do planejamento urbano,
além de promover espacos multifuncionais.

Em Belo Horizonte, aproposta de incorporacdo da TVA se deu ainicio pelo Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — PDDI-RMBH,
aprovado em 2011. O PDDI tem em vista definir um conjunto de diretrizes, politicas e
programas Voltadas para a promog¢do do desenvolvimento sustentdvel da RMBH,
compatibilizando crescimento econdmico, equidade social e sustentabilidade ambiental, com
énfase no reordenamento territorial capaz de reduzir as desigualdades socioespaciais
(TONUCCI FILHO, 2012).

A proposta da trama verde e azul pode ser considerada algo que transita entre o
pragmatismo de politicas publicas, bem como uma utopia de um instrumento politico que €
capaz de reunir diversos atores sociais para imaginar espacos novos para a metrépole mineira.
Como ponto mais pragmatico podemos definir uma concepgdo da TVA buscando avancar na
integracdo entre as politicas urbanisticas, rurais e ambientais, enquanto lida com a
reestruturacdo fisica e funcional da extensdo urbana na atual fase do capitalismo (EUCLYDES,
2016).

1 O conceito de Treme Verte et Bleue — Trama Verde e Azul (TVA) — se inspira na proposta de
planejamento territorial elaborada para a regido Nord-Pas-de-Calais, Franca, que sofreu, durante o século XIX,
com a exploragdo de mineracdo de carvdo (OLIVEIRA; COSTA, 2018).
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Dessa forma, conclui Euclydes (2016), tanto o PDDI, o Macrozoneamento da RMBH e a
Trama Verde e Azul, podem ser vistos como experiéncias da atual fase critica? do planejame nto
urbano. Esses movimentos tentam aprimorar a reproducdo das concepces tradicionais de areas
verdes e areas protegidas, indo em encontro da nova fase ecoldgica do capitalismo, quanto
movimentos tendentes a superacdo dessas concepcades.

O significativo amadurecimento conceitual da TVA que os estudos do PDDI trouxeram,
como a sugestdo de politica metropolitana integrada para gerir 0s riscos ambientais e as das
mudancas climaticas, fez o instrumento passar de uma abordagem hidrica e protetiva, para ser
considerada, além disso, um instrumento de acesso a terra e moradia, a cultura, a economia
social e solidaria, a agricultura urbana e ecologica. Esse desenvolvimento demonstra uma
tentativa explicita de avangar em relacdo a dicotomia cidade e natureza, em uma abordage m
para agregar as diversas dimensdes urbanas (OLIVEIRA; COSTA, 2018,
UFMG/PUCMINAS/UEMG, 2011).

O novo Plano Diretor de Belo Horizonte, aprovado em 2019, também traz em sua
concepcao, as politicas e instrumentos para que a TVA possa ser realizada, contribuindo assim,
para 0 compromisso que 0 mesmo assumiu de implementar no municipio a Nova Agenda
Urbana (NAU). A NAU tem como objetivo o desenvolvimento da politica de crescimento e
ordenamento territorial, com destaque para os principios orientados pelo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), voltado para tornar as cidades mais inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis (BELO HORIZONTE, 2019).

No que tange aos problemas referentes a gestdo de riscos e prevencdo de desastres, 0
Plano Diretor de BH traz parametros associados a prevencdo e controle das inundages, bem
como areducdo de risco geotécnico. Entre tais propostas, estdo o aumento das areas permeaveis
nas edificacdes, além do aumento das areas de protecdo ambiental no municipio; a exigéncia
de areas permeaveis com vegetacdo em todo terreno natural; a obrigatoriedade da instalacdo de
caixas de captacdo nos lotes; definicdo de tipologias arquitetbnicas adaptadas para areas sujeitas
a inundacdes, além da contencdo do adensamento nos fundos de vale (CALAZANS, 2021).

Essas propostas apresentam técnicas na tentativa de responder aos desafios de criar

sistemas de absorgdo e retencdo das aguas das chuvas nas cidades. 1sso em vista que hd um

2 Conceito elaborado por (Lefebvre, 2019, p. 33), para definir um momento histérico ao qual ainda néo é
possivel compreendé-lo por completo. Nas palavras do autor: “Até o presente, a fase critica comporta-se como
uma caixa preta. Sabe-se 0 que nela entra; as vezes percebe-se 0 que dela sai. Ndo se sabe bem o que nela se
passa.”
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grande desafio, principalmente para as cidades do sul global, em aumentar sua superficie de
absorcdo devido ao alto grau de impermeabilidade nos centros urbanos (KOZAK et al., 2020).

Contudo, a incorporacdo de tais técnicas passa pela capacidade da sociedade de introduzi-
las, ja que a producdo do espaco é historica, depende das relacdes sociais, das alteracdes que o
espaco fisico (percebido) sofreu, de como o espaco (concebido) entende as necessidades de
alteracdo e como 0 espaco (vivido) consegue interagir a esse espaco concebido (LEFEBVRE,
2000)3,

Nesse sentido, este trabalho tem como problema de pesquisa identificar qual é o possivel
grau de absorcdo das técnicas construtivas e seus impactos sobre o espaco urbano, considerando
os diferentes zoneamentos de Belo Horizonte, representados pelos precos do solo presentes nos
bairros da cidade. Ou seja, a dissertacdo analisara o potencial da politica de incentivos a adogéo
de dispositivos de controle ambiental, ou técnicas compensatorias, por meio do Plano Diretor
com os beneficios (descontos a serem dados ao setor de construgdo civil) de Outorga Gratuita.

Em um cenario ideal, todo o municipio adotaria os instrumentos disponibilizados pelo
Plano Diretor e seus descontos na OODC para introducdo de técnicas sustentaveis, 0 que
ajudaria na reducdo das manchas de risco de inundagdes que ameagam varios bairros da cidade.
Pelo fato desse cenario encontrar varias barreiras a sua execucdo, a dissertacdo tem como uns
dos objetivos observar quais areas do municipio terdo maiores chances de adotar as técnicas
verdes e azuis quando comparadas com o pagamento da OODC, e assim contribuir quanto a
resposta se tais instrumentos serdo suficientes para mitigar 0s impactos negativos da chuva.

Na analise de implementacdo das técnicas construtivas, foram criados cenarios para 0s
principais zoneamentos de BH, com o objetivo de identificar em quais deles a politica tera mais
potencial de implementacdo. Para isso, os dados utilizados na criagdo dos cenarios foram
aplicados no site do Portal de Gestdo dos Instrumentos de Politica Urbana da prefeitura. Além
disso, para avaloracdo da OODC € necessario o ITBI, selecionados com base nas transferéncias
de imbveis nos dltimos anos, e separados por zoneamento. ApGs isso, 0s resultados estimados
da OODC sédo disponibilizados e comparados com os custos de implementacdo das técnicas. Os
resultados das comparacbes entre OODC e pagamento das técnicas construtivas trazem
evidéncias de que as regibes mais cobicadas pelo mercado imobilidrio serdo aquelas em que

havera maior probabilidade de implementacdo das técnicas construtivas. 1sso se d&, pois nessas

3 Conceito elaborado por Lefebvre (2000), ao qual diz respeito as trés dimensdes indissociaveis do espago
urbano. Percebido, sendo o espaco onde ocorre a realidade cotidiana, o uso do tempo e a realidade urbana.
Concebido, se trata da representacdo do espaco, da sua idealizacdo frente & realidade. Vivido, o espaco de
representagdo, onde a realidade se manifesta através das imagens e simbolos.
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regides, pelo ITBI ser consideravelmente mais oneroso, o0s descontos na OODC geram
incentivos suficientes.

Nos capitulos seguintes serdo abordados algumas das principais estruturas urbanas que
fazem parte dos temas aqui apresentados e discutidos, como as politicas de uso do solo que
ocorreram na criacdo e na manutencdo da cidade de Belo Horizonte, além das politicas que dao
embasamento para elaboracdo desta dissertacdo, e as técnicas construtivas selecionadas pela
prefeitura para compor esse cenario. Em sequéncia, sera apresentada a criagdo dos cenarios com
os modelos para simular aocupacdo de area de uma construcdo. O objetivo principal € a criacdo
de informacdes de uso e ocupagdo do solo, como a area construida bruta e as areas verdes e
permeaveis utilizado no terreno de tamanho padrdo. Com os cenarios realizados, o0s valores
provenientes da OODC poderdo ser comparados com o custo de implementacdo das técnicas
construtivas. Como o trabalho apresenta uma politica que da alternativa ao pagamento da
OODC, tentamos procurar entre as técnicas construtivas disponibilizadas pela PBH, sendo o
telhado verde o escolhido, por ser o mais barato e de maior capacidade de alteracdo dos
materiais. Dessa forma sera apresentado uma analise de modelos alternativos de modo aampliar
a capacidade de utilizacdo das técnicas.

Esta dissertacdo contou com o financiamento para pesquisa do Lincoln Institute of Land
Policy*, junto ao projeto de pesquisa “Using green and blue infrastructure for urban flood
mitigation: simulation scenarios for climate change, BGI Technologies and land policy®”, tendo

como coordenadores, prof. Renan Pereira Almeida e prof. Nilo de Oliveira Nascimento.

40 Lincoln Institute of Land Policy é uma organizagdo independente e apartidaria cuja misséo é ajudar a
resolver desafios econdmicos, sociais e ambientais globais para melhorar a qualidade de vida através de
abordagens criativas no uso, tributagéo e gestdo do solo.

5 https://www.lincolninst.edu/publications/working-papers/using-green-blue-infrastructure-urban-flood-
mitigation
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1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar se os instrumentos de incentivo econdémico/construtivo constantes no novo Plano
Diretor de Belo Horizonte serdo suficientes para incentivar a adocdo de técnicas do tipo GBI
em novas constru¢des no municipio em diferentes zoneamentos.

Objetivos Especificos
o Apresentar a discussdo da Trama Verde e Azul em um contexto de reestruturacdo urbana
e crise climatica, bem como suas técnicas, e como ela foi idealizada para Belo Horizonte;
o Comparar o custo de oportunidade entre as técnicas construtivas do tipo GBI indicadas
pelo novo Plano Diretor de BH e o0s valores a serem pagos para o aumento do potencial
construtivo;
o Considerar os niveis de precos do solo urbano (a partir do ITBI), e identificar quais areas
terdo maior chance de adocdo das técnicas verdes e azuis em comparagdo com o pagamento de
00DC;
o Identificar técnicas alternativas de baixo custo que possam ser usadas em areas pobres,

de modo a conseguirem contribuir para os objetivos socioambientais do Plano Diretor.
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2.  REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a revisdo literaria sobre alguns referenciais
tedricos acerca dos assuntos que serdo abordados ao decorrer da dissertacdo. As questdes
abordadas neste capitulo, tem relevancia para a compreensdo historica sobre a drenagem
urbana, além do contexto ao qual se insere a mesma, e seus impactos observaveis no espaco
urbano. Assim, serd apresentado a seguir, a evolucdo e conceitualizacdo da terminologia na
drenagem urbana ao longo do tempo. Em sequéncia, sera discutido as questdes referentes aos
aumentos dos precos do solo em regides onde houve um aumento de areas verdes, bem como
as propostas de parques que ajudam na contencdo de inundagdes em regides de risco. Sera
apresentada cidades que ja haviam adotado politicas publicas de incentivo aadocao de telhados
verdes. E por fim, conceituaremos a ideia sobre renovacdo urbana utilizada por Belo Horizonte

em seu Plano Diretor.

2.1 EVOLUCAO DA TERMINOLOGIA NA DRENAGEM URBANA

A principio, a canalizagdo surgiu a partir das primeiras aglomeracdes humanas, com 0s
cursos d’agua que atravessavam as cidades passando por intervencbes com o intuito da sua
adequacao ao territorio para varias finalidades. Podemos destacar as principais como sendo: a
defesa, como era o caso de Veneza na Italia; o abastecimento de agua; e o ganho de terras férteis
para cultivo de alimentos e animais. Contudo, apds a Revolugdo Industrial, as canalizacGes
serviram as necessidades da expansdo urbana, que precisava cada vez de mais terras para o
assentamento (BENEVOLO, 2019).
Houve no decorrer do tempo varios termos para definir e objetivar os principios por tras da
drenagem urbana. Pelo fato da tentativa de manter as dguas afastadas dos centros urbanos ser
uma preocupacio antiga, as técnicas que vém surgindo tendem a trazer o termo “novo” para
descrever uma abordagem mais holistica. O aumento dos termos disponiveis, bem como a sua
frequéncia de aparicdo acompanhado do assunto de drenagem urbana, sugere um engajamento
entre os profissionais do assunto com a sociedade. Esse engajamento se verifica, visto que
alguns termos, como BMPs, SUDS e WSUD — Quadro 1, mais do que anunciam técnicas de
forma detalhadas. Esses modelos contribuem para a criagdo de seus proprios ‘rotulos’, que por
fim ajuda no envolvimento politico da sociedade e dos que de fato irdo colocar estas técnicas
em préatica (FLETCHER et al., 2015).



Quadro 1 - Sintese das terminologias utilizadas para drenagem urbana

22

Best - "
Management ~ BMP América do Pratica de estruturas que tendem a 1972
; Norte prevenir a poluicao.
Practices
Técnicas destinadas a neutralizar o
Altern.atlve ATts Franca, Brasil _ _efelto da expansdo urbana 80"
Techniques otimizando o uso do solo urbano e
limitando 0s custos de investimentos.
Uso da vegetacdo e solo para
Green Estados Unidos gerenciar as aguas da_ chuva, ~bem 90"
Infrastructure como mitigacdo de inundacdes,
qualidade do ar e mais.
Low Impact América do Minimizar o custo do gerenciamento
P LID Norte e Nova da 4gua da chuva, com design 90
Development N
Zelandia natural.
Sustainable Consiste na variedade de tecnologias
Ur_ban SUDS Gri-Bretanha utlllzadas_ para _drenar aguas pluviais 90
Drainage de maneira mais sustentdvel (muda
Systems conforme o pais).
Water Austrélia, Reino Gerenciamento de agua;
Sensitive WSUD  Unido e Nova melhoramento da qualidade; 90’
Urban Design Zelandia conservagao.
Integrated Considerar todo o ciclo e
Urban Water 1TUWM Varios paises requerimento da agua; contextualizar 90'
Management os locais; foco na sustentabilidade.
Source Mitigar 0 aumento do escoamento,
SC Varios paises tratando na fonte do problema com 90’
Control " - x
praticas e técnicas de detencéo.
Trama interconectada de
Green-Blue GBI Franca com_ponentes natura!s e _prOJetados 006
Infrastructure paisagem urbana, incluindo corpos
d'agua e espacos verdes abertos.
Stormawater Abandonar o termo BMPs, por agora
Control SCM Estados Unidos adotar técnicas estruturais e ndo 2008
Measures estruturais.

Fonte: Elaborado a partir de Fletcher et al. (2015).

Ha um risco de uma rapida evolucdo das nomenclaturas citadas acima, pois nesse rapido
processo, 0s nomes das técnicas de drenagem urbana acabam por perderem seu intuito original
ou geram equivocos na compreensdo das técnicas por aqueles que ndo estdo habituados ao
assunto. E importante considerar a crescente atencdo que tais técnicas vém recebendo. Na
Figura 1, é possivel observar o aumento consideravel de estudos que trazem o0s termos
apresentados como seus objetivos de pesquisa, mostrando a relevancia do tema no periodo
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atual, bem como a preocupacdo de encontrar métodos que sejam compativeis com o espago em
transformacdo e os eventuais objetivos almejados.

Figura 1 - Evolugédo das terminologias dos sistemas de drenagem urbana

Evolugdo das terminologias na drenagem urbana
(1970-2021)
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Fonte: Elaboracdo propria, utilizando o programa Plubish or Perish para baixar os dados de artigos disponiveis no
Google Scholar. Sendo pesquisados os nomes das infraestruturas listadas acima seguido do termo “stormwater”.

Sobre o Blue-green infrastructure, Euclydes (2018) vai além e o divide em duas
abordagens principais, sendo elas a pragméatica e a utdpica. A pragmatica seria uma malha que
ditaria 0 uso e a ocupacdo do solo, sendo um conjunto de &reas que seriam submetidas a
planejamentos especificos, como recursos hidricos, a articulacdo do espaco rural e urbano
(lazer, turismo, agricultura, etc.). Enquanto a abordagem utdpica se refere a um instrumento de
regulacdo e ordenamento territorial e de mobilizacdo social e participacdo politica. Essa
abordagem seria uma alternativa ao modelo de producdo capitalista do espago, por possuir como
principais pautas assuntos que pouco interessam ao capital, como a vida cotidiana, a producao

em pequena escala e a economia solidaria.

2.2 AREA VERDE E PRECO DO SOLO
As condicBes locacionais (amenidades) sdo algumas das variaveis explicativas para dizer
se areas verdes irdo agregar valores aos lotes. Pois ha casos em que ndo sdo consideradas
positivas, por se tratar de locais onde hd a percepcdo de inseguranga, ou risco de transmissao

de doencas por animais e insetos selvagens e mesmo parques cemitérios, que contribuem para
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um impacto negativo nos valores. Caracteristicas como a dimensdo das areas verdes proximas
as habitacdes, contribuem para o aumento do valor dessas areas, por suportarem uma maior
quantidade de equipamentos urbanos e oportunidades recreacionais. Sendo assim, € importante
considerar como essas areas verdes irdo conversar com sua Vizinhanga, atentando para a
acessibilidade como fator primordial. Estudos anteriores apontam para uma maximizagdo, em
que o tempo maximo de caminhada até um parque seria de 20 minutos, sendo 35 minutos caso
fosse dirigindo (CHEN et al., 2021).

Exemplos concretos ocorreram na transformacdo da rodovia elevada em parque linear na
cidade de Seul, Coreia do Sul, conduzindo os valores dos imoveis a alcancarem um aumento
de até 33% (KANG; CERVERO, 2009). Enquanto na cidade de Rosario, Argentina, a remogao
do porto obsoleto e parte da infraestrutura ferrovidria abriu acesso para a margem do rio Parana,
fazendo com que os precos dos imoveis chegassem a uma valorizagdo de até 21% nos dez
quarteirbes a partir da costa (KOZAK et al., 2020).

Como apresenta Crompton (2005), os valores dos aumentos sdo maiores conforme
diminui a distncia das areas verdes, e se tais espacos sd0 naturais ou urbanos, ndo sendo
possivel responder deterministicamente a magnitude dos impactos, por considerar que algumas
varidveis sdo necessarias para averiguacdo. Outros trabalhos sugerem uma desvalorizagao
inicial de -2,9% para as habitacbes em territérios com riscos de inundacbes em cidades dos
Estados Unidos. Essa desvalorizacdo aumenta para -6,9% logo apds a primeira inundagao.
Esses numeros contribuem com a visdo dos proprietarios enquanto sua percepc¢do sobre os
riscos de tais inundacdes (BELTRAN; MADDISON; ELLIOTT, 2018).

No Brasil essa perspectiva pode diferir, como mostra Ribeiro (2021), em estudo realizado
no municipio de Tubardo/SC. Cidade com uma populacdo de pouco mais de 100 mil habitantes,
em que previu uma valorizacdo a longo prazo de 17% no preco dos imdveis situados em zonas

de maior risco de inundacdo caso adotassem técnicas para controlar ou minimizar tais riscos.

2.3 TELHADO VERDE COMO POLITICA PUBLICA
Como ja foi esclarecido no decorrer do texto, a cidade de Belo Horizonte vem
contribuindo para a implementagdo do telhado verde em novos empreendimentos, com o
objetivo de mitigar as enchentes, entre outros beneficios ambientais. Tal processo vem
ocorrendo em diferentes cidades pelo mundo, cada uma a sua maneira, mas objetivando o
mesmo resultado.
A principio, é importante definirmos o conceito aqui entendido como politica publica,

sendo a acdo do Estado na implementacdo de um projeto de governo. Esse processo pode
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ocorrer seja através da criacdo de programas, ou de atuacdes direcionadas para a sociedade, de
forma que atinja setores especificos (GOBERT; MULLER, 1987).

Com isso, o Estado ndo pode ser reduzido a mera burocracia publica, sendo visto como
um organismo estatal que elabora e executa as politicas publicas somente. Tais politicas devem
ser compreendidas como as de responsabilidade do Estado, sendo mantida de maneira a
considerar o0s Orgdos publicos e os diversos organismos e agentes envolto da sociedade e das
teméaticas envolvidas na politica a ser elaborada (HOFLING, 2001).

Quanto as politicas publicas de telhados verdes, elas ocorrem, pois, hd uma busca por
formas de desenvolvimento, planejamento e tecnologia que assegurem o crescimento das
cidades sem haver perda da qualidade de vida de sua populagdo. Sendo assim, o Estado pensa
em alocacdo de recursos e instrumentos econdmicos destinados a promover préaticas ecoldgicas
e desincentivar comportamentos predatorios, além de proporcionar instrumentos de parceria
entre o poder publico e a sociedade civil (SETTA, 2017).

O Quadro 2, a sequir, sintetiza as principais politicas publicas que tem como estratégia a
implementacdo de telhados verdes.

Quadro 2 - Diferentes politicas publicas implantadas para telhado verde

Necessaria a cobertura verde para novas construcbes acima de

Canada Toronto 200 m2. Resultou em mais de 1,2 milhGes de n? verdes, assim
como na economia de mais de 1,5 milhGes de kWh.

Primeiro pais a adotar a politica em padrdes nacionais na década

Alemanha Todas de 1970. Em 2001, a area de telhados verdes ja chegava a 13,5
milhdes de e, cobrindo 14% dos telhados do pais.

Uma medida prevé reducdo de US$ 10 nas taxas de esgoto para

Selle cada metro quadrado de telhado verde.
Nova A Lei Estadual concede crédito fiscal de um ano de US$
Estados lorque 4,50/m2 para quem tem telhado verde em pelo menos 50% da

cobertura.
Oferece até 50% do custo ou até US$ 100.000 para o
Chicago desenvolvimento de telhados verdes que cubram 50% ou mais
do espaco na cobertura.
As leis, beneficios e/ou incentivos fiscais sdo reguladas pelos
proprios municipios. Na média, o subsidio fica entre €25 e €50
por mg, sendo limitado, geralmente, a metade do custo total de
sua implantacao.

Meta para ser neutra em carbono até 2050 e vé os telhados
verdes como uma ferramenta chave para atingir esta meta.
Todos os novos telhados com menos de 30 graus de inclinacao
necessitam ter telhados verdes.

Santa Lei n.° 14.243/2007, criou o Programa Estadual de Incentivo a
Catarina Adocdo de Telhados Verdes em espacos urbanos densamente

Unidos

Holanda Amsterdam

Dinamarca Copenhagen

Brasil
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povoados, a implantacdo dos sistemas ndo poderia ser inferior a

40% da area total do imdvel.

Lei n.° 115/09, extensivo a todos os prédios com mais de trés
Sdo Paulo  andares, porém, e até 0 momento, este ndao voltou a ser
apreciado pelos parlamentares.
Lei n° 6.349/2012, torna a obrigatoriedade de instalagdo de
telhados verdes nos prédios publicos, autarquias e fundacdes do
Estado do Rio de Janeiro.
Lei n.° 090/2013, que dispde sobre a instalacdo de telhados
Niteroi verdes em projetos de edificacbes que tiverem mais de trés
andares agrupados verticalmente.
Lei n° 18.112/15, que exige aos projetos de edificacdes
habitacionais multifamiliares com mais de 4 pavimentos e ndo-

Rio de
Janeiro

Recife habitacionais com mais de 400m? de é&rea de coberta, a
mplantacdo de “Telhado Verde” para sua aprovagao.
Lei n° 10.047/13, dispde a obrigatoriedade aos projetos de
P condominios edificados, com mais de 3 unidades agrupadas
araiba X : «
verticalmente, a implantacdo de telhados verdes.
Belo Lei n° 11.181/2019, disponibiliza outorga gratuita para
Horizonte superacdo do CA, por solucdes projetuais de Gentileza Urbana,

entre elas estd o telhado verde.
Fonte: Modificado a partir de Setta (2017).

Vale ressaltar que essas politicas chegaram com atraso nos paises em desenvolvimento,

ganhando maior destaque no final da segunda década do século XXI.

2.4 TECNICAS CONSTRUTIVAS COMPENSATORIAS

A fim de incentivar o0 uso de medidas compensatdrias, visualizadas como importantes
para a requalificacdo da cidade, a prefeitura de Belo Horizonte incluiu beneficios urbanisticos
no seu novo Plano Diretor. O conceito de Gentileza Urbana se da para as solucdes projetuais
que constituem alternativas de tratamento de espagos de transicdo entre a edificagdo e o
logradouro publico ou as areas de uso publico, promovendo a qualificacdo da paisagem urbana
e estimulando a apropriacdo coletiva dessas areas, para torna-las mais apraziveis, seguras e
inclusivas (BELO HORIZONTE, 2018a).

E importante salientar que as técnicas construtivas a serem apresentadas podem ser
concorrentes das tipologias ja adotadas e mais tradicionais do mercado imobiliario, como as
coberturas residéncias, piscinas e as garagens de cobertura e subsolo. Caso as técnicas
construtivas sejam escolhidas para implementacdo, ha beneficios que podem ser obtidos para o
empreendimento, conforme Figura 2, sendo elas divididas em 2 grupos, indicados abaixo.
Grupo 1: Areas ndo computadas quando utilizadas solugbes projetuais:

I. Avrea liquida construida nas unidades autbnomas da edificacao;
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ii. Area de estacionamento adicional exigida em processo de licenciamento urbanistico ou
ambiental;

iii. Exigéncia de atendimento as regras de acessibilidade e prevencdo e combate a incéndio;

iv.  Insercdo em area de risco de inundacao;

v.  Adequacéo da edificacdo residencial a medidas de resiliéncia e sustentabilidade —solugéo
projetual de Gentileza Urbana;

vi.  Adocdo de fachada ativa no nivel térreo em edificacdo de uso misto ou ndo residencial —
solucdo projetual de Gentileza Urbana.

Grupo 2: Outorga gratuita para solugdes projetuais de Gentileza Urbana:

vii. Area permeavel (adicional) no afastamento frontal, em terreno natural, vegetada e
arborizada;

viii. Area permeavel em porcdo do terreno coincidente com éarea de vegetagdo relevante,
independentemente da localizagdo no terreno;

ix. Avrea de fruicdo publica.

Figura 2 - Organograma dos fatores que geram beneficios

888

_ Grupo 1: Area nio
Area liquida Computada

Gera:
concessdo de
beneficios
urbanisticos

Adotar:
Fator Gerador
na edificacdo

Grupo 2:
Gentileza
Urbana

Q0O

Fonte: Elaboracdo propria

Outorga
Gratuita

Dessa forma, os empreendimentos tém apenas os fatores apresentados nos 2 grupos acima
como forma de acessarem os beneficios econdmicos em seus projetos, para assim serem aptos
a usufruir dos beneficios disponiveis para cada caso. Uma vez que o novo Plano Diretor de BH
introduz um Coeficiente de Aproveitamento basico igual a um em toda extensdo do municipio,
regulando assim o potencial construtivo adicional gratuito, a adogdo dos beneficios urbanisticos
se apresenta como um atrativo para os futuros empreendimentos os utilizarem como forma a

ultrapassar o coeficiente sem ser necessario pagar outorga.
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A implantacdo de técnicas construtivas do tipo GBI em estudo nesta dissertagdo tem em
vista reduzir os impactos das aguas pluviais no atual sistema higienista de Belo Horizonte. Vale
lembrar que essas técnicas também contribuem para outras melhorias urbanas como a
diminuicdo de ilhas de calor, aumento da biodiversidade, embelezamento e a melhora do
tratamento das aguas. Elas tém o objetivo de adicionar estruturas compensatorias, que
contribuam na reducdo dos impactos que a urbanizacdo tem provocado no ciclo hidrolégico, e
buscar retornar as condicdes pré-urbanizacdo industrial que os terrenos estavam submetidos
(FERNANDES, 2018). Dessa forma, se faz de extrema importancia reduzir o rapido volume de
agua despejado no sistema coletor de modo a amortecer a absor¢do pluvial e torna-la o mais
natural possivel.

A seguir, serdo apresentadas as técnicas construtivas do tipo GBI que a prefeitura de Belo
Horizonte introduziu em seu novo Plano Diretor. As técnicas poderdo ser utilizadas em novos
empreendimentos, de maneira facultativa ou ndo, a depender do modelo. Entre elas estd o

telhado verde, que contribuira massivamente para o proximo capitulo.

2.4.1 Caixade Captagdo

A caixa de captacdo passou a ser exigida em todo o territorio de Belo Horizonte no novo
PD, menos nos zoneamentos definidos como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), e na
Area Especial de Interesse Social (AEIS). Tem como objetivo principal contribuir para o
amortecimento da descarga da &gua pluvial na rede publica de drenagem, além de ajudar na
melhoria do funcionamento do sistema de micro e macrodrenagem (BELO HORIZONTE,
2019).

A dimensdo que a caixa tera esta diretamente relacionada com a porcentagem de area
permeéavel disponivel ao final da construgio — Figura 3. A disposicdo de serem usados como
auxiliares nessa porcentagem, estdo os jardins drenantes e os telhados verdes, que se adotados
em conjunto com a caixa de captacdo (que € obrigatéria), ha um decréscimo em seu
dimensionamento, deixando disponivel para o proprietario a escolha de quais combinagcdes
serdo mais eficientes.

Todas essas questdes deixam claro que o objetivo final do conjunto das técnicas é fazer
com que o lancamento de aguas pluviais na rede publica de drenagem seja equivalente a sua
vazdo em condicdes naturais (BELO HORIZONTE, 2020a).
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Figura 3 — Caixa de captacdo para Belo Horizonte

A caixa de captacao constitui dispositivo . . .
complementar a TP, com funcéo de Alinstalagao deve garantir qgue o
amortecimento da descarga de agua pluvial na lancamento de aguas pluviais na rede
rede pliblica de drenagem, bem como de publica de drenagem seja equivalente a
melhoria do funcionamento do sistema de micro sua vazao em condicdes naturais.

e macrodrenagem, sendo objeto de exigéncia
conforme disposto em regulamento.

A caixa de captacao podera ser utilizada
como reservatorio para reuso das

aguas pluviais.

CoT Dy g Sao de responsabilidade do proprietario
do imovel a manutengao e a limpeza
Sy periodica da caixa de captacao. de forma
Ve

’ ’ a garantir o cumprimento efetivo de sua
- funcao.

Fonte: Belo Horizonte (2020).

A éarea de captacdo da agua consiste na projecdo horizontal de uma superficie
impermedvel, de onde a agua sera captada para depois ser armazenada na caixa, conforme
Figura 4. Geralmente, as areas mais comuns utilizadas para ser realizada a captacdo sdo 0s
telhados e lajes de cobertura, e de forma menos usual, a captacdo de areas de superficies
impermeéveis de pisos (DORNELLES, 2012).

Figura 4 - Area a ser considerada de captacio pela NBR 10844
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Fonte: Dornelles (2012, p. 23).

O célculo a ser realizado para promogdo do cumprimento da vazdo original do terreno
sera realizado de forma parametrizada a partir dos dados fornecidos pelo responsavel técnico
do projeto junto a sua aprovacdo, que se da pela seguinte formula:

Q =0,00278xCxIx A
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Sendo:
Q =vazdo primitiva em md/s
C = coeficiente de escoamento superficial
| = intensidade da chuva de projeto, em mm/h
A = érea de drenagem, em ha.

Apo6s armazenada, € permitido pelo Plano Diretor a reutilizacdo da agua pluvial. Tal
processo tem sido bastante estudado e aplicado no Brasil e em outros paises. A exemplo do
estudo de Goldenfum (2006), que apresenta uma proposta de modelo que captacdo de agua
pluvial com a finalidade de se fazer seu reaproveitamento ndo potavel na cidade de Itajuba,
MG. Apos estudos sobre os indices de chuva para a regido, modelos de captagdo e
armazenamento da agua, chegou-se a conclusdo de ser possivel efetuar projetos de
gerenciamento de drenagem urbana.

Ha a possibilidade de armazenamento da agua para sua reutilizacdo e também o
amortecimento do escoamento superficial ampliado pela impermeabilizacdo do solo ap6s a
construcdo residencial. Dessa forma, ha uma reducdo dasobrecarga sobre o sistema publico de
drenagem urbana, contribuindo para a redugdo dos impactos da urbanizacdo sobre o ciclo
hidrolégico urbano. Como ilustra a Figura 5, reservatorios de acumulagcdo funcionam como
pequenas bacias de detencdo, reduzindo o0s picos de vazdes de descarga na rede pluvial
(CHAIB, 2016).

Figura 5 - Comparacdo de cendrios com e sem aproveitamento de agua
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Fonte: Chaib (2016).

Vazio (volume/ tempo)

A implementacdo da caixa de captacdo se mostrou bastante eficiente quando analisado
seu impacto na bacia do coérrego do Leitdo, em Belo Horizonte (NASCIMENTO ET AL.
(2022). O Quadro 4 mostra os resultados para as extensdes de areas inundacdes para eventos

em periodos de retorno entre 2 e 100 anos. Periodo de Retorno (PR) é uma estimativa da
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probabilidade da ocorréncia de grandes eventos — no nosso estudo se refere aos casos
climaticos de chuvas extremas — voltarem a se repetir.

Quadro 3 - Inundagdes nas ruas da Bacia do corrego do Leitdo

Extensdo de

%o das ruas acima dos

Cenarios ruas ) .
. cdrregos inundados
inundadas
Sem caixa de captacdo 350 m 4.5%
2 anos
100% dos lotes com caixa de captacdo Om 0.0%
Sem caixa de captacao 2300 m 29.3%
10 anos )
100% dos lotes com caixa de captacdo 200 m 2.5%
Sem caixa de captacao 2950 m 37.6%
25 anos .
100% dos lotes com caixa de captacéo 350 m 4.5%
Sem caixa de captacdo 3950 m 50.3%
50 anos
100% dos lotes com caixa de captacéo 1800 m 22.9%
Sem caixa de captacdo 4250 m 54.1%
100 anos i
100% dos lotes com caixa de captacdo 2800 m 35.7%

Fonte: Modificado a partir de Nascimento et al. (2022).

Com isso é perceptivel que a caixa de captacdo pode ser altamente eficaz na reducéo de
inundacBes para PR até 25 anos. Além de reduzirem a extensdo estimada de ruas inundadas
para os eventos com 50 e 100 PR, embora extensdes significativas ainda sejam vulneraveis as

inundacdes.

2.4.2 Telhado Verde

Os telnados verdes sdo técnicas construtivas que podem ser utilizadas para contribuir no
aumento da taxa de permeabilidade do terreno, gerando assim os beneficios urbanisticos citados
acima. Essa técnica é conhecida por possibilitar a conversdo de uma superficie convencional
em um espaco multifuncional, utilizando avegetacdo, conforme Figura 6. Além disso, hd varios
conceitos disponiveis em relacdo ao tipo de uso previsto e ao tipo de vegetacdo que sera
utilizada, bem como o seu objetivo final (TASSI et al., 2014).

O Plano Diretor de BH aponta dois tipos de substratos para o telhado verde, os entre 20
cm a 50 cm, e aqueles superiores a 50 cm, sendo esse o local onde a agua tende a ser

armazenada.
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Figura 6 - Estruturas de um telhado verde convencional

—Vegetag¢do
Substrato
—Tecido Permeavel - Geotéxtil

—Sistema de Drenagem

—Camada Protecdo/Anti-raizes

[-Membrana Impermeabilizagdo

—Estrutura do Telhado

Fonte: Disponivel em: https://ecotecnologias.org/?page_id=561

O que define essa medida € a espessura da cobertura organica onde sera feito o tratamento
com vegetacdo. O de menor profundidade pesara menos sobre a estrutura que o sustenta, mas
sera necessario a utilizacdo de vegetacdo que suporte melhor os diferentes eventos climaticos,
visto que a retencdo de aguas nesse modelo é menor, se fazendo necessaria a irrigacdo em
épocas de estiagem. Enquanto no substrato acima de 50 cm é permitido a utilizacdo de
vegetacdo mais extensiva, e dependendo do caso, arvores séo permitidas. Além de ser possivel
sua utilizacdo para fins desportivos (TASSI etal., 2014).

No processo de drenagem urbana, o telhado verde contribui de modo a liberar o volume
de agua de forma controlada no sistema de drenagem, auxiliando assim o objetivo de aumentar
0 tempo de vazdo de agua pluvial. O que desfavorece a sua utilizacdo € seu custo de
implantacdo, que pode chegar até 3 vezes mais que o custo dos telhados convencionais. Caso
diferente para o custo de manutencdo, que sao baixos e podem trazer retorno positivo ao longo
do tempo (FERNANDES, 2018).

2.4.3 Jardim Drenante
Jardim drenante se refere a uma depressdo vegetada, conforme a Figura 7, cujo objetivo
é facilitar a infiltracdo da &gua pluvial no solo. Em sua composicdo, ele combina camadas de
solo arenoso organico e substrato para infiltrar e promover a atividade microbiana. Ja para a
vegetacdo que sera utilizada na sua cobertura, sdo indicadas plantas nativas acostumadas com
o clima da regido (CORTEZ, MOURA; MACHADO, 2019). O jardim drenante contribui na

promocao da:
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o Reducdo de poluentes transportados pelas dguas da chuva através de processos de fito
remediacao;

o Formacdo de pequenos habitats;

o Aumento da umidade do ar devido ao processo de evapotranspiracdo relacionado ao
metabolismo das plantas.

Figura 7 - Jardim drenante na Rua Major Quedinho, S&o Paulo

y

Fonte: Disponivel em: https://avidanocentro.com.br/cidades/gentileza-urbana-jardins-de-chuva/

Além disso, Fernandes (2018) apresenta que os custos de jardins de chuva sdo favoraveis
financeira e ambientalmente, quando comparados aos sistemas tradicionais, apresentando
durante todo seu ciclo de vida uma reducdo dos custos e dos impactos ambientais de 42% e de
62% a 98%, respectivamente. Ele é comumente utilizado em &reas publicas, bem como vias e
calcadas. Quando utilizado em empreendimentos, é feito em conjunto com as solucdes

apresentadas acima, a caixa de captacdo e/ou telhado verde.



34

2.5 CONCEITUANDO A RENOVACAO URBANA

O termo renovacdo urbana utilizado pela PBH em seu Plano Diretor se trata da
possibilidade de haver oundo uma substituicdo de antigas construgdes por modelos mais novos,
que virdo nas normas elaboradas no Plano Diretor. Mas essa denomina¢do também pode ser
usada para definir varios processos que ocorreram nos grandes centros urbanos ao decorrer da
historia. Esse é o caso da Paris de Haussmann (1852-1870), onde trouxe novas ideais de uma
cidade, sem obstaculos, e com um amplo sistema de canais subterrneos de agua e esgoto. Com
linhas tracadas retamente através da cidade, muitos prédios histdricos que remontavam a idade
média foram derrubados para dar espaco a Paris de hoje (FREITAG, 2006).

Alguns anos se passaram e a concretizacdo de Paris inspirou Burnham em seus planos
para Chicago (1909), com ambas se apoiando nos ideais do City Beautiful, com a premissa de
devolver a cidade uma perdida harmonia visual e estética, criando um pré-requisito fisico para
o surgimento de uma ordem social harmoniosa. Tal projeto seria realizado através da abertura
de novas ruas, com a remocao de corticos e ampliagdo de parques (HALL, 2016).

Osdois exemplos citados séo cidades que ja existiam, e passaram por um longo e custoso
processo de renovagdo, mas ha também aquelas cidades que comecaram do zero, geralmente
com o objetivo de cumprir posicbes de representacdo politica. Exemplos disso sdo as cidades
de La Plata, Argentina (1882), Camberra, Australia (1927), Chandigarh, india (1947) e Brasilia,
Brasil (1960).

A partir de 1950, através do economista Miles Colean, o termo comecou a ser utilizado
nos EUA (“urban renewal”), que foi um programa especifico do governo dos EUA para
reformar as areas centrais. Apds a Segunda Grande Guerra, na Europa, os bombardeios nos
centros urbanos deixaram a necessidade de um forte amparo para suas reconstrucdes. Também
haviam o0s que consideravam a renovagdo urbana como sendo promovida pelo urbanismo
modernista embasado na Carta de Atenas, com cidades substituindo suas estruturas fisicas
existentes para se adaptarem as condicBes que a vida moderna necessitava (PASQUOTTO,
2010).

Diferentemente dos conceitos de conservacdo, restauro e reconstituicdo, que procura a
intervencdo no meio urbano de modo a realizar reparos, restaurages leves ou profundas, mas
sem modificar intensamente o0 espago urbano, a Carta de Atenas de 1943, publicada por Le
Corbusier, trazia uma nova abordagem para os conceitos. Embora considerasse que a protecéo
de edificios com valores culturais fosse importante, ndo poderia sacrificar a qualidade de vida
da populagdo para manté-los. Qualidade de vida que se embasava em quatro pilares: habitacéo,

trabalho, circulagdo e recreacdo. Essa conceituacdo serviu para inspirar uma nova abordagem
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de renovacdo urbana, dessa vez promovendo a substituicdo de estruturas fisicas existentes,

demolicbes de areas grandes ou pequenas com o0 objetivo de construir vias para automoveis,

estacionamentos, edificios de escritorios e habitagdes (CUNHA, 1999).

O movimento modernista deu origem a Brasilia, além de conquistar apoiadores em Varias
cidades brasileiras e do mundo por possuir caracteristicas que favoreciam as politicas nacionais
de desenvolvimento e de habitacdo. Em Belo Horizonte, mesmo sendo uma cidade nova, ja
vinha sofrendo com essas transformacdes logo no inicio do século XX, podendo ser definida
em cinco periodos: a implantacdo do projeto de Aardo Reis; a consolidacdo do plano e a
formacdo das paisagens urbanas; a busca pela modernizagdo e as primeiras leis de gestdo do
espaco; a ocupacao do Centro e suas expansoes; e o processo de demolicdo e renovacdo de seu
centro histérico. Quando adotada na década de 1960, a renovacdo urbana proveniente da Carta
de Atenas, as intervengdes fisicas comegaram a responder ao interesse do capital e do
automowvel, transformando as ruas que antes se utilizava com seguranca, em locais de trafego
intenso e deterioragcdo (JAYME; TREVISAN, 2012).

Com tantas intervengdes sendo promulgadas no espaco urbano, outras terminologias -
alem darenovacdo urbana - sdo recorrentemente empregadas, sem um real consenso sobre suas
definicbes, mas de extrema importdncia para compreensdo de seus reais interesses. Dessa
forma, Duarte (2005) explicita as distingbes entre revitalizagdo, renovagdo urbana,
requalificacdo, e reabilitacdo, definindo-as como:

o Revitalizagdo diz respeito a trazer novamente a vitalidade para uma regido considerada
degradada, através de projetos arquitetbnicos e/ou intervencGes urbanisticas. Sendo
muitas vezes vista como uma definicdo preconceituosa, uma vez que ndo diz com clareza
0 gue seria a perda de vitalidade.

o Renovacdo urbana denomina quando ha uma substituicdo do espaco urbano vigente por
outro que seja considerado moderno. Podendo ele ser fruto de iniciativa do Estado, mas
visto com maior frequéncia sendo exercido por empreendimentos privados.

o Requalificacdo urbana é quando h4 interesse de modificar o tipo de uso de uma &rea
urbana, atribuindo-lhe novas funcbes. Fica claro que uma abordagem pode facilmente
englobar mais de um tipo de definicdo, como uma area sofrer um processo de renovacao
mais requalificacdo em simultaneo.

o Reabilitaco tem como objetivo recuperar uma area onde hd o interesse de proteger.
Promovendo o restauro de edificios e a revitalizacdo do tecido econdmico e social, de

modo a criar boas condi¢fes para habitabilidade.
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Os tipos de intervengBes explicitados acima podem contribuir com o surgimento do
processo de gentrificacdo. De forma simplificada, indica o retorno ou chegada de uma
populacdo de maior poder aquisitivo a uma regido especifica, desencadeando o encarecimento
da moradia e servi¢os, contribuindo com que os moradores de menor poder aquisitivo se vejam
sem alternativa sendo mudar para outra regido. Esse processo é comum em paises do Ocidente,
embora por questdes socioespaciais, na América Latina a gentrificacdo ainda € pouco observada
—inclusive em Belo Horizonte (ALMEIDA etal., 2022).

Areas urbanas que sofreram modificacdes para atender a demanda a sua época, também
sdo passiveis de terem seus servicos como mobilidade, infraestrutura, abastecimento de agua,
drenagem pluvial, esgoto, entre outros, ultrapassados. Devido ao crescimento populacional,
adensamento urbano, e/ou mudancas nos padrdes construtivos, tais areas ficam passiveis de
sofrerem uma renovacdo urbana. Dessa forma, regides diagnosticadas com bons servicos
urbanos, tendem a ser consideravelmente menos propensos a se renovarem, possuindo assim
um baixo indice de potencial de renovagdo (CALAZANS, 2021).
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3. CONTEXTO E BREVE HISTORICO DA ESTRUTURA URBANA DE BELO
HORIZONTE

Belo Horizonte se constituiu em um vale que se da aproximadamente no sentido leste-
oeste, enquanto a cidade se desenvolveu no sentido norte-sul inicialmente. A partir de 1946,
com a inauguracdo da Cidade Industrial Juventino Dias, no municipio de Contagem, a cidade
toma um rumo de urbanizacdo no sentido oeste. Dessa forma a expansdo urbana se deu devido
as varias industrias e postos de trabalhos criados nessa regido, sendo os principais deles: a
CEMIG na década de 1940, a refinaria da Petrobras em 1968, bem como a montadora da FIAT
em 1971. Também foi importante na configuragdo territorial da cidade e crescimento urbano da
regido, oribeirdo Arrudas, e a Estrada de Ferro Central do Brasil. Ambos se constituiram como
uma barreira para o deslocamento, que mais tarde beneficiou a regido Sul de Belo Horizonte,
atraindo melhores niveis de desenvolvimento urbano, e consequentemente atraindo as classes
média e alta (ALMEIDA; MONTE-MOR; AMARAL, 2017; VILLACA, 1998).

Figura 8 — Mapa hipsométrico de Belo Horizonte

Legenda
(metros)
I 1244 - 1508
I 1074- 1244
B sco- 1074
[ 899 - 969

844 - 899
799 - 844
748 -799
680 - 748

Base Cartografica: PRODABEL-PBH, Base topografica do Municipio de Belo Horizonte,
Escala 1:5.000, 2001.
Projegéo Universal Transversa de Mercartor, Datum SAD 1969, Fuso 23K.

3.000 1500 0 3.000 Metros
N Autor: Wellington Lopes Assis, 2007.
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Fonte: Os climas naturais do municipio de Belo Horizonte - MG

Outra forma de criar barreiras entre as trés zonas da cidade, sendo elas: urbana, suburbana
e rural, foi a construcdo da Avenida do Contorno, possuindo 17 quilometros de forma a
representar uma imposicao segregacionista do espacgo social da futura capital. Inspiracbes desse
pensamento vieram de Paris e Washington D.C., que abusaram da abertura de avenidas largas,
de formas geométricas e com os quarteirdes regulares, bem como das pragas que davam inicio
a grandes avenidas que cortavam as cidades (ALMEIDA; MONTE-MOR; AMARAL, 2017).

Figura 9 — Mapa de Belo Horizonte
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Com os altos pregos da terra urbanizada, associado as legislacbes restritivas, a realidade
que se impds a populacdo despossuida foi a ocupacdo irregular e informal das areas periféricas
sem qualquer tipo de planejamento. Demonstracdo da constante historia que a iniciativa do
mercado e a especulacdo imobiliaria tém no papel de contribuicdo da segregacdo socioespacial
da cidade. Como tais locais comecaram a ser construidos sem acompanhar o raciocinio
elaborado pelos padrBes urbanisticos da época, essas ocupacBes contribuiram na geracdo de
problemas socioambientais e de estrutura urbana. Uma vez que a populagdo mais carente nao
foi incluida no planejamento urbanistico, situacdo essa que ocorre ainda hoje, vem sendo
observando tentativas no decorrer do tempo, através dos Planos Diretores, de mitigar tais
adversidades. Devemos considerar que a preocupagdo ambiental no Brasil ainda demanda
maior atencdo, havendo um longo caminho a percorrer na tentativa de resolugbes de tais
problemas (CALAZANS, 2021; NABUCO, 2021).

A seguir, serdo apresentados os principais processos e politicas que constituiram e
constitui a capital mineira. Como as politicas de ocupacéo e uso do solo na cidade ao decorrer
das décadas, e seus potenciais impactos; o0s projetos de enfrentamento para 0s recorrentes
problemas causados pelo aumento da frequéncia de enchentes; a apresentacdo das politicas
urbanas para Belo Horizonte que visam aumentar o potencial construtivo; a capacidade de
renovacao urbana municipal, seguindo oconceito dapropria prefeitura; as areas vulnerdveis as

enchentes na cidade, e por fim, a formacdo historica das vilas e favelas.

3.1 OCUPACAO E USO DO SOLO EM BELO HORIZONTE

Com a cidade de Belo Horizonte sendo instituida para dar lugar a nova capital mineira e
seus centros administrativos, era necessario também receber seus novos moradores, que seriam
os funcionarios publicos, além de todas as outras fungdes urbanas tipicas de uma capital. Dessa
forma, o projeto original da cidade foi dividido em trés partes, sendo: &rea urbana, suburbana e
zona rural. A area urbana a época, que hoje se trata da regido dentro da Avenida do Contorno,
recebeu uma rigida normatizacdo urbanistica, enquanto a &rea suburbana tinha uma
normatizacdo mais flexivel quando comparada. Esse modelo de urbanizagdo contribuiu para
desencadear um processo de segregacdo socioespacial (BORSAGLI, 2016). N&o pelas normas,
mas também pelo nivel e qualidade da infraestrutura concedida a cada zona.

Desde 1930 que a cidade de Belo Horizonte constrdi um conjunto de normas, Figura 10,
gue tangem as novas construcbes e a ocupacdo e uso do solo. Essas leis e decretos ndo
dispunham da complexidade como os planos diretores atuais, e nem sempre eram redigidas para

toda a extensdo territorial do municipio, abstendo-se a porcles especificas da cidade. Os
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objetivos dessas leis eram impor critérios minimos nas construgdes, como dimensGes minimas
para 0s comodos, altura minima do pé direito, aberturas para garantir iluminacdo e ventilacdo
natural, afastamento minimo das vias publicas, exigéncia de comodos especificos como cozinha
e instalacdo sanitaria, entre outras que se julgassem necessarias a epoca.

Figura 10 — Linha do tempo das leis de uso e ocupacéo do solo (1930-2020)
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Fonte: Elaboragdo propria

Em 1948, hd uma continuidade dessas normas. Dessa vez, com critérios mais rigidos
quando comparado com as leis antecedentes, tendo em seu conteldo condi¢des normativas
como: limite de altimetria para prédios, ndo podendo ultrapassar 3 pavimentos; obrigacdo de
delimitar a area do lote com cercas vivas, estas ndo podendo ter mais de 1 metro de altura (esse
tipo de normatizacdo tende aprocurar um padrdo arquitetbnico muitas vezes visto em paises da
América do Norte ou Europa, podendo ser encontrada ainda hoje em condominios fechados);
além da obrigatoriedade de ajardinamento no afastamento frontal.

Seguindo essa perspectiva, na década de 1950 € criado o Servico do Plano Diretor (SPD),
que tinha em seu conteudo uma grande abrangéncia, deixando para um Unico setor a
responsabilidade de cuidar de servicos atualmente delegados a diferentes Orgdos municipais.
Entre as obrigacdes estavam cadastro urbanistico; criagdo de zoneamentos para areas
residenciais, comerciais, industriais, agricolas, universitarias e hospitais; realizar tracados de
avenidas e avenidas sanitarias, bem como ruas e pracas; realizar servicos de saneamento,
incluindo agua, esgoto, limpeza urbana e drenagem pluvial; controle de trafego e sistemas de

transporte; controle de rodovias, aeroportos e estacfes ferroviarias; controle sobre energia, luz
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e gas; controle sobre as comunicacles telefonicas; cemitérios e qualquer outro interesse do
municipio.

A tomada das cidades pelos veiculos durante as décadas de 1960 e 1970 trouxe impactos
também nas exigéncias de garagens obrigatorias nos novos empreendimentos. Dessa forma, as
novas construgcdes teriam que possuir uma quantidade de vagas considerando o tamanho do
empreendimento, quanto mais area ocupada, mais vagas teriam que possuir. Essa lei
diferenciava as zonas comerciais das residenciais, além de isentar algumas edificacfes dessa
exigéncia.

A chegada da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, em 1976, teve como objetivo regular o
zoneamento da cidade, seu parcelamento do solo, além de estabelecer as categorias de uso e
modelos de assentamentos urbanos, e criar areas reservadas para vias publicas e projetos
especiais. Outra caracteristica interessante dessa lei é que ela tenta definir a area urbana de Belo
Horizonte, em que diz que para ser considerado uma &rea urbana, a regido especifica deve
possuir pelo menos dois dos seguintes atributos:

I - Meio fio ou pavimentacdo, com ou sem canalizacdo;

Il - Abastecimento de agua;

Il - Sistema de esgoto sanitario;

IV - Rede de iluminacdo publica, com ou sem posteamento residencial,
V - Escola primaria ou posto de salde a uma distancia de 3 quilometros.

Além disso, trazia em seu conteldo a criagdo de 6 zoneamentos, sendo eles: zona
residencial, comercial, industrial, setores especiais, zona de expansdo urbana e zona de uso
especial. Essa lei, diferente das outras, ja trazia uma elaborada normatizacdo do uso do solo.

A partir da Constituicdo Federal de 1988, que exige a elaboracdo de planos diretores para
municipios com populacdo superior a 20 mil habitantes. Com a chegada do Estatuto da Cidade
em 2001, é adicionada a obrigatoriedade para municipios situados em area de interesse turistico;
onde existem ou estdo sendo promovidas grandes obras e cidades que integram regides
metropolitanas e aglomeracGes urbanas. Com isso, ha um aumento das leis de uso e ocupacéo
do solo, bem como uma maior complexificagdo das mesmas. Em parte, podemos também
responsabilizar isso ao aumento populacional da cidade de Belo Horizonte, que nesse momento
ja era centro de uma regido metropolitana.

A Transferéncia do Direito de Construir (TDC), politica urbana que sera também utilizada
neste trabalho, foi regulamentada em 1994, disponibilizando ao proprietario de imovel a

autorizacdo de exercer em outro local, ou alienar, o potencial construtivo previsto na legislacéo
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asua época. Essa politica serd explicada em maiores detalhes no capitulo metodoldgico e terd
impactos sobre os resultados.

O Plano Diretor de 1996 era um projeto mais abrangente, que tinha como alguns de seus
objetivos ordenar o pleno desenvolvimento do municipio no plano social. Adequando a
ocupacdo e o uso do solo urbano a funcdo social da propriedade — fungdo essa que veio com a
CF/88, fortalecida posteriormente em 2001, com o Estatuto da Cidade —; promover a adequada
distribuicdo dos contingentes populacionais; promover a compatibilizacdo da politica urbana
municipal com a metropolitana, estadual e federal. As questdes ambientais ainda ndo ocupavam
muito espaco.

Foi criado em 2015 o Estatuto da Metropole, cujo objetivo é estabelecer diretrizes gerais
para o planejamento, a gestdo e aexecucao das fungdes publicas de interesse comum em regides
metropolitanas e em aglomeragcdes urbanas instituidas pelos Estados, normas gerais sobre o
plano de desenvolvimento urbano integrado e outros instrumentos de governanga
interfederativa.

Nesse periodo, foi elaborado e entregue 0 Macrozoneamento da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte. Um instrumento orientado pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado
(PDDI-RMBH), que permite a organizacdo das diversas areas que séo de interesse comum da
metrépole e o estabelecimento das diretrizes para o uso e ocupagdo do solo. Nesse projeto foram
instituidas as Zonas de Interesse Metropolitano (ZIM) — territorios onde o interesse
metropolitano prevalece sobre o local — e as Areas de Interesse Metropolitano (AIM) —
territorios voltados para a implementacdo de politicas elaboradas pelo PDDI. Foi através do
processo de elaboracdo do macrozoneamento que a TVA ganhou maior representatividade,
considerado um dos principais avangos, por trazer a questdo ambiental como uma ‘fungdo
social da natureza” (OLIVEIRA; COSTA, 2018; UFMG, 2011).

Também em 2015, foi instituido o Sistema Municipal de Areas Protegidas (SMAP-BH),
tendo como objetivo a identificacdo dessas areas, sua classificacdo e preservacdo, através de
instrumentos normativos e/ou construcdo e restauracdo do mesmo.

Em 2019, onovo Plano Diretor de Belo Horizonte trouxe, dentre as varias mudancas, um
novo zoneamento, apresentado na Figura 11, deixando claro que o compromisso do mesmo
junto as normas de ocupacdo do solo sera promover um desenvolvimento de estratégias
espaciais urbanas, incluindo instrumentos de planejamento e desenho urbano. Estas estratégias
devem apoiar o gerenciamento e a utilizacdo sustentaveis dos recursos naturais e do solo, alem
de promover um ambiente urbano com capacidade de ser tornar compacto e densamente

adequado, junto ao policentrismo e ao uso misto das fungdes (BELO HORIZONTE, 2018).



43

Em complementariedade ao Plano Diretor, em 2020 foram regulamentadas as novas
normas para aplicacdo sobre o parcelamento, uso e ocupacdo do solo. Essa lei trouxe o Meio
Ambiente como um fator mais relevante em seu contetdo, com a disponibilizacdo de técnicas
nao estruturais, tecnologias verdes e solugdes baseados na natureza como forma de reduzir 0s
impactos pluviais.

Figura 11 - Mapa do novo zoneamento de Belo Horizonte
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Vérios diagnosticos sobre a capacidade de suporte da cidade foram elaborados para
contribuir com a construcdo do mapa final de zoneamento. Entre os mapas obtidos estdo: risco
geolégico; declividade e &reas de preservacdo permanente; areas vegetadas; densidade
demogréafica; densidade construtiva; acessibilidade ao centro e acessibilidade interna. A
classificacdo e caracteristicas dos zoneamentos se dao da seguinte forma:

o Ocupagdo Moderada (OM-1, OM-2, OM-3 e OM-4):

O zoneamento OM se constitui em porcdes do territorio cuja possibilidade de ocupacgdo sofre
restricdes em funcdo de:

| — Baixa capacidade de suporte local ou situacdo de saturacdo da infraestrutura;

Il — Inser¢do em bairros tradicionais ou conjuntos urbanos com relevancia cultural e simbdlica;
Il —Busca pela manutencdo de modelo de ocupacéo destinado ao uso habitacional de interesse
social ou de mercado popular. Séo classificadas entre 1 e 4, de acordo com a qualidade da
infraestrutura, das caracteristicas fisicas do terreno, das condicdes de acessibilidade local e da
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necessidade de manutencdo de baixas ou médias densidades. Quanto mais alto o nimero, mais
permissivo é 0 zoneamento em relacdo aos demais dentro da mesma categoria.

o Ocupacéo Preferencial (OP-1, OP-2e OP-3):

O zoneamento OP tem suas porcdes do territdrio nas quais a ocupacdo € estimulada em
decorréncia de melhores condicGes de infraestrutura e de acessibilidade e de menores restricoes
topogréaficas e paisagisticas. As zonas de ocupacdo preferencial classificam-se entre 1 e 3, de
acordo com a qualidade da infraestrutura, as caracteristicas fisicas do terreno, as condicbes de
acessibilidade local e a possibilidade de receber altas densidades (BELO HORIZONTE,
2018a).

o Protecdo Ambiental (PA-1, PA-2 e PA-3):

Avreas cuja ocupacdo sofre restricies devido & presenca de atributos ambientais e paisagisticos
relevantes — Figura 12 -, da necessidade de preservagédo, de amenizacdo de situagbes de risco
geoldgico ou de recuperacdo ambiental. Sendo que essas zonas sdo classificadas do 1 ao 3, de
acordo com a relevancia ambiental e possibilidade de compatibilizacdo de seus atributos
ambientais relevantes com a ocupacdo edilicia e o exercicio de atividades.

Figura 12 - Mapa de estratégias de protecdo ambiental
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o Areas de Grandes Equipamentos de Uso Coletivo (AGEUC):
As AGEUC:s séo areas onde se instalam grandes equipamentos em que sao desenvolvidas,
predominantemente, atividades classificadas como uso coletivo pela lei de parcelamento,

ocupacdo e uso do solo ou que estejam reservadas a implantacdo de empreendimentos deste
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tipo, nas quais é vedado o uso residencial. Essas areas sdo de extrema importancia no sistema
de estruturacdo urbana, conformando os polos as quais a populacdo recorre para obter
atendimento a salde, educagdo, seguranca, acesso a transporte publico e outros servicos
publicos e privados de uso coletivo.

Em decorréncia de escassez de terrenos, sobretudo em areas de maior consolidagcdo
urbana, e de aumento crescente de demanda por atendimento a populacdo por servicos, as areas
demarcadas com a categoria complementar AGEUC devem ter resguardada a possibilidade de
utilizacdo de coeficientes de aproveitamento superior ao das categorias de estruturacdo urbana.
A construcdo de equipamentos de uso coletivo aumenta a capacidade de suporte das regides,
tendo em vista que qualificam os espacos em atendimento & populagcdo em suas necessidades
basicas nas proximidades de suas residéncias.

o Areas de Grandes Equipamentos Econdmicos (AGEE):

As AGEEs sdo areas onde se instalam grandes equipamentos de cunho econbmico que
contribuem para a desconcentracdo de polos de emprego no municipio. Cumpridos 0s
parametros urbanisticos determinados para a construgdo em tais locais e as condicionantes de
mitigacdo de impactos definidas em processos de licenciamento especial, aos quais a maioria
de atividades desse tipo estd submetida, as AGEEs contribuem para a diversidade das unidades
de vizinhanca. E mais uma alternativa de ordenamento territorial cuja finalidade € propiciar que
as pessoas trabalhem e residam no mesmo bairro ou em bairros proximos (BELO
HORIZONTE, 2018b).

o Areas Especiais de Interesse Social (AEIS-1 e AEIS-2):

S&o areas destinadas a sanar o déficit habitacional do municipio. As AEIS 1 s&o areas
predominantemente vagas ou subutilizadas e as AEIS 2 sdo areas de assentamentos irregulares,
algumas das quais precisam de qualificacdo urbanistica para serem regularizadas.

Sendo assim, o melhor aproveitamento da estrutura urbana instalada nos terrenos
definidos como AEIS para beneficiar mais familias é fundamental, sem deixar, é claro, de serem
obedecidas condicdes para que a apropriacdo intensiva do solo ndo promova a saturagdo dos
espacos destinados a melhoria da qualidade de vida de tantas pessoas. As AEIS 1 terdo controle
ao adensamento construtivo pelo potencial construtivo méximo a elas vinculado. As AEIS 1 de
Interesse  Ambiental e as AEIS 2 terdo o adensamento construtivo também limitado ao
coeficiente de aproveitamento méximo e que pode chegar a ndo ser completamente utilizado
guando essas categorias complementares estiverem sobre areas de relevancia ambiental.

o Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS-1 e ZEIS-2):
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Nas ZEIS séo proibidas novas construcbes que gerem risco, inviabilizem implantacdo de
infraestrutura, comprometam a infraestrutura existente ou apresentem conflitos com planos e
projetos publicos. Sistema de circulagdo e demais espacos de uso coletivo (pragas, areas de
lazer), s6 podem ser alterados mediante (Plano Global Especifico — PGE), projetos de
urbanizacdo, parcelamento do assentamento ou solicitacdo da comunidade (sujeita a avaliacdo
técnica da Politica Municipal de Habitagdo - PMH). E proibida a obstrucdo do sistema de
circulacdo e demais EUCs existentes. Projetos de edificacdo deverdo observar as normas de
acessibilidade, ressalvadas existéncias de impedimentos técnicos ou econdmicos (BELO
HORIZONTE, 2020a).

Com base nos variados tipos de zoneamentos elaborados, foi feita a determinagdo dos
coeficientes de aproveitamento, seguindo o0s ideais que determinam a disposicdo para
adensamento dessas regibes. Sendo assim, podemos definir o CA como um ndmero que
multiplicado pela area do terreno indica o0 quanto de area poderd ser construida ali. Esse
coeficiente, apresentado no Quadro 3, possui para Belo Horizonte quatro categorias
disponiveis, sendo elas:

o Coeficiente de Aproveitamento Minimo — CAmin: define o aproveitamento construtivo
minimo a ser exercido por empreendimento privado para fins de aplicacdo do instrume nto
de edificacdo compulsoria.

o Coeficiente de Aproveitamento Basico — CAbas: define o potencial construtivo inerente
ao terreno, a ser exercido por empreendimento publico ou privado gratuitamente.

o Coeficiente de Aproveitamento Méaximo — CAmax: define o potencial construtivo
maximo aplicdvel ao mesmo. Sua efetivacdo € condicionada a aquisicdo de potencial
construtivo adicional.

o Coeficiente de Aproveitamento Centralidade — CAcent: se aplica aos imoveis inseridos
em area de centralidade, substitui 0 CAmax. Sua efetivacdo é condicionada a aquisi¢cao
de potencial construtivo adicional.

Cabe esclarecer que nos CA’s em que se encontra o valor definido como ‘Nao se aplica’,
devera ser utilizado o CAcent. Caso o empreendimento esteja na area de centralidade, entdo

esse podera utilizar o valor do mesmo.
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Quadro 4 — Coeficiente de Aproveitamento por zoneamento

Sigla CAmin  CAbas CAmax CAcent

Protecdo Ambiental 1 PA-1 N/A  0,05/0,3 0,3 0,3
—2 PA-2 N/A 0,5 0,8 0,8

—3 PA-3 N/A 0,8 1,0 1,0
Ocupacdo Moderada 1 OM-1 0,2 1,0 1,2 1,5
—2 OM-2 0,2 1,0 1,3 1,6

—3 OM-3 0,3 1,0 15 2,0

—4 OM-4 N/A 1,0 N/A 1,2
Ocupacéo Preferencial 1 OP-1 0,3 1,0 2,0 2,4
—2 OP-2 0,3 1,0 3,5 3,6

—3 OP-3 0,5 1,0 5,0 N/A
Centralidade Regional CR 0,5 1,0 N/A 5,0

Area de Grandes Equipamentos

de Uso Coletivo AGEUC 0.3 10 4.0 4.0
Area de Grandgs I_Equamentos AGEE 05 10 4.0 4,0
Econdmicos
Zona Espemal_de Interesse ZEIS 16 2 N/A 1.0 N/A N/A
Social

" . . 2,5 2,8
Area Espesc(:)l(a;lilatlzle1 Interesse AEIS-1 05 1,grl(;16rl;aa (4rea (4rea
bruta) bruta)

—2 AEIS-2 N/A 1,0 N/A N/A

Fonte: Elaboracdo propria a partir da Lei 11.181 — Anexo XII — Pardmetros Urbanisticos (2019, p.10).

Outras normas que delimitam o potencial construtivo em um terreno séo:

o Taxa de Ocupacdo — TO: definida como a relacdo entre a area da projecao horizontal da
edificacdo ou edificacbes e a area do lote. O valor exibido pela Figura 13 mostra a
porcentagem maxima que a projecdo da edificacdo pode ter, sendo que o restante do
terreno ndo pode ter projecdo de edificagéo.

o Taxa de Permeabilidade — TP: corresponde a porcentagem minima da area do terreno a
ser mantida descoberta, em terreno natural e dotada de vegetagdo e arborizacdo. O
controle da permeabilidade do solo nos terrenos deve ser garantido por meio do

atendimento a TP, associada & disponibilizacdo de caixa de captacéo.
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Figura 13 - Mapa da taxa de ocupagéo e permeabilidade
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Fonte: Belo Horizonte (2020, p.67).

Além disso, no Plano Diretor de BH foram incluidos conceitos, instrumentos e parametros
para nortear as politicas urbanas pela NAU, comprometendo assim o municipio aos
compromissos globais. Cabe destacar algumas dessas diretrizes:

o Dar prioridade a renovacdo urbana por meio da provisdo de infraestruturas e servicos
acessiveis e bem conectados, além de prevenir a expansdo urbana descontrolada;

o Promover a ocupacao dos vazios urbanos;

. Implementar o IPTU progressivo no tempo;

o Promover o planejamento urbano de forma que consiga aproveitar a densidade e suas
conectividades, reduzindo assim, o custo per capita para a populacéo;

o Promover a captura do mais-valor da terra, e de seus processos de desenvolvimento,
através da implementacdo do Coeficiente de Aproveitamento basico (CAbas) igual a 1,0 para
todo 0 municipio;

o Garantir a gestdo sustentavel dos recursos naturais, com o objetivo de proteger e qualificar
0 ecossistema urbano;

o Promover medidas que tratem de reduzir os riscos de desastres provenientes das
mudancas climaticas, a partir medidas que intervém no espaco, edificios, construcdes, servicos
e infraestruturas, objetivando a resiliéncia;

o Disponibilizar recursos para melhoria de assentamentos informais, com objetivo de criar

um ambiente sustentvel e seguro aos moradores;
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o Desenvolvimento de normas que tratem de combater o avango do capital nas formas de
especulacdo e desapropriacao;

o Promover programas que controlem as producdes de habitagbes em massa nas periferias.

3.2 DRENAGEM URBANA EM BELO HORIZONTE

O processo de planejamento da cidade de BH teve como base ideais positivistas, do
dominio do homem sobre a natureza, pensamento esse que estava no auge aquela época, e no
qual Aardo Reis se inspirou para pensar a cidade. Dessa forma, houve logo de inicio um embate
de pensamentos sobre o tracado que daria forma a capital, com uma planta urbana elaborada
sem que a hidrografia da regido fosse levada em consideracdo. Nesse plano os corregos e
ribeirbes seriam canalizados seguindo o tragado das vias de trafego, relegando os cursos d’agua
a receptores de despejos sanitarios (BELO HORIZONTE, 2022).

Enquanto isso, o engenheiro Saturnino de Brito propds um novo tragado - Figura 14 -,
que diferente do de Aardo Reis, aceitaria as dimensdes e sinuosidades nas vias para que assim
compatibilizasse com os percursos naturais dos cérregos e ribeirdes que ali haviam, mas sem
desmerecer o tragcado ja proposto pela equipe inicial. Sua proposta foi rejeitada, e assim manteve
0 tragado geométrico proposto inicialmente, que dentre suas caracteristicas, prevalecia o0
escoamento rapido das aguas pluviais em sistemas unitarios (CHAMPS; PEREZ; FROES,
2001).

Figura 14 - Propostas de Aardo Reis e de Saturnino de Brito
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Além disso, deve-se considerar a complexa topografia da cidade de Belo Horizonte —
Figura 15 — que dificulta as questdes relacionadas a drenagem no municipio, ao qual €
caracterizada por dois dominios geoldgicos: o dominio do complexo de BH, que representa
cerca de 70% da cidade, situada de forma extensiva nas regides Norte e Central. Nesse dominio
h& a formacdo de espigdes, colinas de topo plano a arqueado e encostas poli convexas, com
altitudes entre 680 e 980 metros. Enquanto o dominio das sequéncias metassedimentares,
presente nos limites sul do municipio, pela Serra do Curral e Cercadinho, possui altitudes entre

1.100 e 1.300 metros, possuindo uma topografia acidentada (FERREIRA, 2009).

Figura 15— Hidrografia e relevo de BH
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte, 2010.
Também foi motivo de polémica os estudos para escolha do sistema de saneamento de
Belo Horizonte, sendo cogitados quatro modelos, vindo todos de cidades a época consideradas
de paises desenvolvidos. O sistema separador, que havia sido implantado em Memphis, EUA,
como o nome indica, separava o esgoto da agua pluvial através de duas redes distintas, tendo
assim um custo de implementacdo mais oneroso. O sistema diferenciador utilizado em
Amsterdd, foi excluido por conta da complexa topografia da cidade. Enquanto o sistema berlier,
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que tinha uma visdo mais sustentavel, por dar a possibilidade de reuso para a producdo de
adubos e sais amoniacos. E o sistema escolhido, tout al’égout ou unitério, era usado em Paris,
e processava 0 esgoto através da sua absorcdo pelo solo (BORSAGLI, 2016; FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 1996).

O sistema tout al’égout OU UNItArio era 0 Menos oneroso, e assim garantiria uma economia
de recursos imediata para a CCNC, por se tratar apenas de uma canalizacdo para recolher as
aguas pluviais e o esgoto da cidade. Em 1910, o sistema de drenagem escolhido ja comegava a
apresentar problemas, devido a topografia da cidade. Foi necessario a construcdo de sarjetas e
bueiros para que a conducdo das aguas pluviais terminassem no sistema de drenagem, e
diminuissem a quantidade de alagamentos nas partes baixas da cidade que concentravam grande
parte da populagdo (ALMEIDA, 2020).

Durante a década de 1920, mesmo com novas propostas e conceitos a respeito das
canalizacbes, o poder publico manteve a utilizacdo de avenidas sanitarias. Muitos coOrregos
foram retificados e canalizados, dando continuidade ao discurso de que isso era necessario para
manter a salubridade, higiene, alem da estética e abrir novos espacgos de ocupacdo pelo mercado
imobilidrio. Esse periodo acabou sendo marcado pela manutencdo da pratica de canalizacdo e
retificacdo dos cursos d’agua na cidade, copiando o modelo que foi implantado no micio da
construcdo de BH, junto a CCNC (ALMEIDA, 2020). Em uma tentativa de eliminar as
inundacbes também se acreditava que a passagem rapida das aguas pelos centros urbanos
ajudaria na erradicacdo das doencas, que surgiam nas margens dos rios (BORSAGLI, 2016).

O tratamento dos esgotos por depuracdo atraves da infiltracdo no solo ndo chegou a ser
implantado, como principais responsaveis foi a demanda por areas agricultaveis e de condicdes
topograficas desfavorecidas. Dessa forma, as aguas dos esgotos eram lancadas diretamente no
ribeirdo Arrudas, sem nenhum tipo de tratamento prévio, o que acabou comprometendo 0 USO
de suas &guas pelos agricultores e pela populacio (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996).

Além disso, ha trés fatores que determinaram acrise do sistema tradicional de drenagem,
sendo eles: o ambiental, o financeiro e o operacional.

O ambiental, pelo fato de as aguas pluviais serem despejadas de forma acelerada no
sistema de drenagem pelo escoamento através de canalizagBes, o que trouxe como resultado a
exclusdo de parte da hidrografia natural do cenario urbano. Dessa forma, no municipio ja se

encontram 33%° ou 222,7 km de todos os cursos d’agua confinada em estruturas de concreto,

& Em 2008 esse valor era de 26%, que correspondia a 173 km de cursos d’agua, dos 670 km totais. (PINHEIRO,
2019)
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sendo que a maioria esta sob as avenidas sanitarias (BELO HORIZONTE, 2020b, p. 78). As
acOes de saneamento implantadas nos fundos de vales ndo foram suficientes para sanear 0s
cursos d’agua, visto que as aguas continuaram a receber o lancamento de cargas poluidas,
produzidas em suas bacias de drenagem.

O financeiro, visto que ha uma grande demanda de recursos financeiros para
implementacdo de obras de drenagem, dando origem a uma grande necessidade de inversdo de
recursos por parte da municipalidade, o que acaba por limitar a abrangéncia dos programas de
controle de cheias. Dessa forma, torna-se necessario a busca por modelos alternativos que
demandem um custo de implementacdo menor, além dos custos de manutencdo de todo o
sistema.

O operacional, pois as solugcbes baseadas no aumento das velocidades dos escoamentos
trouxeram como consequéncia a reducdo dos tempos de pico das cheias e aelevacdo dasvazbes
maximas, resultando em uma transferéncia de inundacdes para regides situadas a jusante das
canalizagbes. (B. CHAMPS, 2012; CHAMPS; PEREZ; FROES, 2001).

Estudos realizados em 1975 mostravam os graves problemas de inundacfes que ocorriam
na cidade de BH, e previam que com o aumento da urbanizacdo na regido do vale do Arrudas
tais problemas tendiam a agravar. Apesar dessa informacdo, as solugdes para os lidar com o0s
cursos d’agua continuariam a ser a canalizagdo. Em 1979, ha um aprofundamento desses
trabalhos, onde foi realizada uma proposta para canalizar um percurso de 270 km de coOrregos
em leito natural no municipio. A motivacdo para tal era 6bvio: as sequentes inundacGes na area
central da cidade advindas dos cérregos do Leitdo e Acaba Mundo, bem como do ribeirdo
Arrudas, que em 1980 ganha um grande projeto da Sudecap para sua canalizacdo (PINHEIRO,
2019).

Durante a década de 1990, e elaborado pela Administracdo Municipal de Belo Horizonte,
0 Plano Diretor de Drenagem — PDD, que marcou as mudancas de conceitos e praticas da
drenagem na cidade, através de recomendagdes de inser¢des dos cursos d’adgua na paisagem
urbana, com adoc¢do de técnicas menos intervencionistas e a utilizacdo de parques lineares
sempre que possivel. Tal proposta ndo era apenas um documento Unico com instrumentos
legais, mas sim um conjunto de estudos e a¢bes que foram contribuindo na formagdo de
diretrizes de tratamento dos problemas sanitarios e ambientais, mudando a visdo higienista que
dominou as concepcdes de intervengdes no espaco construido da cidade desde a sua criacdo
(BELO HORIZONTE, 2022, p. 12).

Ainda assim tais sistemas ndo sdo mais suficientes para atender a demanda dos grandes

centros urbanos, dada a frequéncia de inundacdes em periodos de chuvas, do grau de
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urbanizacdo e consequentemente a impermeabilizacdo das sub-bacias hidrogréficas, além do
grande desperdicio proveniente da falta de técnicas para seu reaproveitamento. Ha uma
crescente necessidade de novas percepcles de gestbes da agua pluvial, que partam desde o
gerenciamento do escoamento superficial, através de medidas de controle na fonte, até a
consideracdo de multipropdsitos, com a utilizacdo de sistemas naturais previamente existentes
(FERNANDES, 2018).

Levando isso em conta, devemos considerar que por mais que o desejo das comunidades
urbanas de canalizar os cdrregos sejam legitimas, pela vontade de liviarem dos problemas da
poluicdo, doengas, mau odor e insalubridade, a canalizagdo dos corregos se trata de um
equivoco, por ser um falso saneamento. O mundo contemporaneo demanda pela inclusdo dos
cursos d’agua na paisagem urbana, que, por sua vez, demanda um real saneamento de suas
aguas. Processos como esse ja eram apontados por Lefebvre (2019), quando denomina a
revolucdo urbana como um conjunto de transformacGes que a sociedade contemporénea
atravessa para passar pelo periodo em que predominam as questdes de crescimento e de
industrializacdo, ao periodo no qual a problematica urbana prevalecerd decisivamente, em que
a busca das solu¢des e das modalidades proprias a sociedade urbana (entendida aqui como a
sociedade pos-industrial) passara ao primeiro plano.

Nas décadas recentes, surgem pelo mundo algumas propostas que tentam preencher a
lacuna que ficou quando o assunto era o gerenciamento da &gua pluvial. Deu-se origem a varias
terminologias, que serdo apresentadas com detalhes no decorrer da dissertacdo, para definir um
novo modo de abordar o processo de drenagem, tendo como mais populares o Green
Infrastructure (GI) e o Low Impact Developement (LID) (FLETCHER et al., 2015).

Belo Horizonte vem avancando nesse sentido, com a implantacdo da Politica Municipal
de Saneamento em 2001, do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU). Podemos listar as
principais acdes desenvolvidas por esse instrumento como sendo: caracterizacdo e diagndstico
das bacias hidrograficas do municipio; cadastro da rede de macro e microdrenagem; avaliagcdo
estrutural de todos os canais; modelagem hidrologica e hidraulica de todas as bacias do
municipio; producédo das Cartas de Inundagbes com identificagdo dos trechos criticos e sujeitos
aocorréncia de inundacGes; e implementacdo do sistema de monitoramento hidroldgico e alerta
(ROSA, 2017).

3.3 DRENURBS E PARQUES LINEARES
Ha modelos diferentes de técnicas contra enchentes ja utilizadas, que se diferenciam dos

modelos propostos pela prefeitura de BH (na escala de cada empreendimento) discutidos nesta
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dissertacdo, como os conhecidos parques lineares, e as areas verdes projetadas para servirem
de reservatdrio de agua durante periodos de chuvas intensas, tendo parte de suas areas alagadas
visando amortecer as vazes no sistema coletor urbano (KOZAK et al., 2020).

Em Belo Horizonte, hd o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), o qual teve sua
primeira etapa iniciada em 1999. Nesse processo, foram elaborados os cadastros de micro e
macrodrenagem da cidade, suas bacias hidrograficas e as canalizagdes existentes, bem como a
elaboracdo de propostas atraentes para tratar das questbes referentes as gestdes dos recursos
hidricos da cidade. Desse processo, a partir do amadurecimento dos topicos conceituais e
préticas das propostas apresentadas, surge em 2001 o programa Drenurbs/Nascentes. Com isso,
uma abordagem mais ambientalista comeca a ocupar espacos nas politicas, favorecendo a
utilizagdo de abordagens capazes de preservar os leitos naturais por onde ha cursos d’agua
(MEDEIROS, 2009).

O Drenurbs, com uma abordagem utilizando o saneamento ambiental, propde que os
cdrregos em &reas urbanas sejam revitalizados, comegando pela descontaminacdo de suas dguas
e o tratamento das matas ciliares. Esse processo é realizado com asuspensdo de despejos ilegais
nos afluentes de seus leitos, bem como o reassentamento das familias que habitam suas varzeas.
Esse processo contribui também para a diminuicdo de doencas e dos casos de inundacdes, além
de proporcionar espacos recreativos para uso da populacdo. Alm dessas questdes, as
intervencdes urbanas foram realizadas junto a comunidade local, de forma participativa, a
populacdo contribuia para minimizar algumas fontes de distor¢Oes, além de proporcionar mais
responsabilidade pelo espaco publico ao qual fez parte da concepcdo (BONTEMPO, et al.,
2012).

Com isso, temos exemplos de parques lineares provenientes dessas politicas, como o
Parque do Corrego 1° de Maio — Figura 16. Localizado no bairro Minaslandia, regido norte de
BH, teve suas obras finalizadas em 2008 no valor total de R$ 5,83 milhGes. No local foram
instalados equipamentos urbanos para uso da populacdo, além de equipamentos de contengcdo
de cheias, complementacdo da microdrenagem e urbanizacdo. ApoOs a realizacdo das obras, foi
constatado a melhora do indice de qualidade das aguas no local, a reducdo dos riscos de
inundacdes, melhorias das condigdes ambientais e sanitirias da regido, além de proporcionar

uma area de lazer a populacao local (DRENURBS, 2013).
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Figura 16 — Parque 1° de Maio — Antes x Depois
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Fonte: Arquivo Prefeitura de Belo Horizonte

Nesses parques, foram elaboradas varias atividades junto a comunidade, durante as
execucdes das obras, com o objetivo de intensificar a aproximacdo dos moradores com o local
e a representatividade desses espacos. Apresentacdo de abordagens como: palestras para a
reflexdo da qualidade ambiental no espaco urbano; visitas técnicas a locais que tiveram
experiéncias positivas com as questdes socioambientais; apresentacdo em escolas; além do
plantio de mudas pela &rea do parque. Essa participacdo trouxe beneficios, mas com a
complexidade entre os diversos interesses envolvidos (setor publico, privado e comunidade
civil), houve também fragilidades no processo (BONTEMPO, et al., 2012).

Outro exemplo € o Parque Nossa Senhora da Piedade — Figura 17. Localizado no bairro
Novo Aardo Reis, contou com a comunidade local para que fosse implantado, sido concluido

em 2008. A obra fez parte do Programa Ambiental de Belo Horizonte, chamado
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Drenurbs/Nascentes. Antes, o local dava lugar as nascentes do corrego que deu nome ao parque,
tendo algumas de suas proximidades utilizada como depdsito de lixo. A obra foi realizada ao
custo de R$ 22,8 milhGes, valor necessario para limpeza do corrego e projeto paisagistico, além
da remocdo e indenizacdo de familias.

Figura 17 — Parque Nossa Senhora da Piedade
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Fonte: https://prefeitura.pbh.gov.br/fundacao-de-parques-e-zoobotanica/informacoes/parques/parque-nossa-

senhora-da-piedade

A construcdo de espacos como esse visa 0 aumento da superficie permeéavel em locais
onde a urbanizacdo ja se encontra consolidada, agregando espacos verdes e de entretenime nto
durante parte do ano, e como mecanismos de mitigacdo em periodos de chuvas intensas. Um
exemplo de projeto internacional, é a proposta elaborada para o Parque Sarmiento em Buenos
Aires —Figura 18. Com base em estudos preliminares, foi percebido que os resultados sugeriam
que em ambientes densos onde ha bacias urbanas impermeaveis, é possivel a implementacédo
de estratégias tipo GBI em um sistema hibrido. Isso possibilitaria alcancar metas significativas
de sustentabilidade urbana, ao utilizar, de forma mista, técnicas GBI e infraestrutura cinza,
sendo possivel desobstruir cursos de agua de forma compativel com a ideia de cidades
compactas (KOZAK etal., 2020).
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Figura 18 — Parque Sarmiento, Buenos Aires
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Fonte: Parque Sarmiento, Bueno Aires. No primeiro desenho o parque existente, em sequéncia o parque
redesenhado paraservir de reservatorio de dguaem trés niveis de capacidade (Kozak et al. 2020).

A vista disso, é relevante indicar as benesses que essas infraestruturas citadas podem
trazer para os moradores locais, como forma de fatores diretos e/ou externalidades positivas.
Dessa forma, O’Donnell et al. (2021), ao analisarem quatro cidades que adotaram técnicas do
tipo GBI (Newcastle, Inglaterra; Ningbo, China; Portland, EUA e Rotterdam, Holanda)
apontam um aumento na satisfagdo dos moradores, conforme a Tabela 1. A populacdo dessas
cidades respondeu com niveis de satisfacdo superiores a 70% quanto a percep¢do de que 0s
beneficios da GBI sdo muito importantes ou importantes. O destaque dos melhores foram para:

Tabela 1 - Nivel de aceitagdo em 4 cidades quanto a percep¢do da TVA

Trouxe melhorias em: Newcastle| Ningho | Portland |Rotterdam
Gerenciamento do risco de immdacio ! !

ot - -

Sande e bem-estar 0 88
Aprimoramento da biodiversidade o | 81 |

Aumento da atratividade do local e embelezamento “ 88
Restabelecimento do sentimento de pertencimento ( ““ !
Aumento do reaproveitamento da agua da chuva : “ !

Quitate i s | w | v e
Redugdo da temperatura - regidio urbana ! 3 3

Fonte: Elaboragéo propria a partir de O’Donnell et al. (2021).

Essas intervencGes tratam de amplos projetos no espaco urbano, demandando um grande
orcamento pulblico’ e um intenso estudo de caso e impacto. Dessa forma surgem técnicas

construtivas de menor escala — que serdo apresentadas a seguir — que possuem o objetivo de

7 A exemplo, no projeto apresentado na Figura 18, calcula-se um valor de US$ 128 milhdes em sua
construcgéo.
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mitigar os impactos das &guas pluviais no meio urbano, de uma forma menos onerosa para o
poder pablico e com uma capacidade de implementacdo em quase a totalidade do territdrio
municipal. Tal proposta, para se tornar efetiva e mostrar resultados, precisa da maior adesdo
possivel da populacdo, que pode estranhar a inicio a necessidade desse novo pensamento, em
que traz técnicas construtivas ndo muito usual em nossas cidades, mas cada vez mais
necessarias.

Pelo fato da populagdo dos grandes centros ter se acostumado com aauséncia da dgua em
seu planejamento, clamando cadavez mais por impermeabilizacdo, se faz necessario considerar
uma mudanca de paradigma, e introduzir a presenca das aguas no planejamento dos ambientes
urbanos (em maior e menor escala), podendo essa ser de certa forma programada. Além disso,
tal disponibilidade de areas verdes traz consigo melhores condicdes de clima e diminuicdo nos
niveis de estresse e melhora da salde (CROMPTON, 2005; KOZAK et al., 2020).

3.4 INSTRUMENTOS URBANISTICOS: OODC E TDC

A Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC), é um instrumento que permite o
direito de construir acima do CAbas, mediante contrapartida financeira em funcdo do Onus
decorrente dacarga adicional na estrutura urbana. Os valores arrecadados com esse instrume nto
serdo destinados da seguinte forma:
o 75% em areas de centralidades ou areas de grandes equipamentos é destinado ao Fundo

de Desenvolvimento urbano das Centralidades — FC;
o 25% em areas de centralidades ou areas de grandes equipamentos é destinado ao Fundo

Municipal de Habitacdo Popular — FMHP, para investimentos em HIS nas centralidades

Ou em sua vizinhanca imediata;
o 100% das demais &reas da cidade serdo destinadas ao FMHP.
O calculo para utilizacdo da OODC é definido pela Lei Ordinaria n.° 11.216/20, que explicita
no artigo 13 a seguinte formula:

CT =0,5x (CAof x AT x V)
Sendo:

CT = o valor da contrapartida onerosa devida pelo responsavel legal pelo projeto licenciado;
CAof = coeficiente de aproveitamento a ser praticado mediante 6nus financeiro, ndo computado
o potencial construtivo adicional decorrente da superacdo do CAbas a partir dos meios previstos
nos incisos Il aV do 8 2° do art. 45 do Plano Diretor.

AT = area do terreno em metros quadrados
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V = valor do metro quadrado do terreno, obtido conforme a Planta de Valores Imobiliarios

utilizado para célculo do ITBI.

Uma vez demonstrado de onde e como sera feito o célculo da OODC, se faz também
necessario explicitar que ha areas exigidas a serem utilizadas de forma obrigatoria, quando
houver ultrapassagem do Coeficiente de Aproveitamento basico. Essas areas estdo sinalizadas
nos exemplos a seguir com um asterisco. Elas séo provenientes da Lei 11.181/19, que aprova o
Plano Diretor do municipio de Belo Horizonte.

A Transferéncia do Direito de Construir (TDC) € um instrumento que permite o
proprietario de determinados empreendimentos a alienar ou exercer em outro local o direito de
construir relativo ao CA basico. Entretanto, dentro desse instrumento ha fatores que impdem
seu uso devido, limitando a sua utilizagdo. Para ser contemplado com a TDC o imdvel deve se
encaixar nas caracteristicas estipuladas pelo Plano Diretor, e para isso ele precisa ser
considerado necessario para:

o Interesse cultural: como os imOveis tombados pelo Conselho Deliberativo do Patriménio
Cultural do Municipio de Belo Horizonte, condicionados ao seu bom estado de
conservacao, atestado por meio de laudo técnico emitido pelo Conselho. Nesse caso é
permitido a transferéncia de 1/3 do potencial construtivo antecipadamente, para viabilizar
a recuperacdo do estado de conservacdo do bem.

o Interesse ambiental: condicionados a sua preservacdo ou recuperacdo, atestado por meio
de laudo técnico emitido pelo 6rgdo municipal responsavel pela politica de meio
ambiente. Terrenos privados em PA-1 poderdo ser geradores desde que implantada
Reservas Particulares Ecologicas (RPE), de carater perpétuo e aberto ao publico.

e Implantacdo de EUC e implantacdo de Projetos Viarios Prioritarios (PVP), nesse caso
especifico, o proprietario estard condicionado a: transferéncia da propriedade do terreno
ao municipio e celebracdo de TCU pelo proprietario do terreno com o municipio, onde
estardo estabelecidas as condicdes para a sua efetivacdo. O célculo da area total a ser
transferida segue a seguinte norma:

AG = AT x CAbas — Area liquida da edificagio

Sendo:

AG = area a ser transferida pelo imovel gerador

AT = area do terreno aprovado em Cadastro de Plantas valido

CAbas = coeficiente de aproveitamento béasico para o terreno
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Avrea liquida da edificacdo = area total das edificacbes para as quais tenham sido concedidas
baixa de construcdo.

Por outro lado, hd os im6veis receptores, sendo os passiveis de receberem a TDC. Esses
imoveis sdo definidos como aqueles situados em qualquer area que permita a aplicacdo de
CAmax ou CAcent, até o limite de cada um desses coeficientes. Tal processo deve ser solicitado
junto ao 6rgdo regulador da politica urbana. O calculo da area total a ser recebida segue a
seguinte norma:

ALG x VG = ALR x VR

Sendo:
ALG = éarea liquida a ser transferida pelo imdvel gerador
VG =valor do n® do terreno do gerador, obtido pela Planta de Valores Imobiliarios utilizado
para célculo do ITBI
ALR = area liquida a ser edificada no imdvel receptor
VR = Valor do nm? do terreno do imovel receptor, obtido pela PVI utilizado para célculo do
ITBI.

E importante considerar que a superacdo do CAbas é regida pelo Plano Diretor, art. 45,
que no § 4° define que em qualquer empreendimento, 10% da diferenga entre 0 CAbas e o
CAmax somente podera ser adquirido por meio da TDC, tornando-a obrigatéria, como sera

observado nos cenarios construidos.

3.5 RENOVAC;AO URBANA E SUA POTENCIALIDADE

Para o municipio de Belo Horizonte, em estudo conduzido pela Secretaria Municipal de
Politica Urbano, chegou-se ao valor de 57% da cidade com potencial de renovagao, conforme
Figura 19. E importante considerar que esse valor ndo é uniforme para todo o0 seu territorio,
pois a regido centro-sul j& se encontra como tendo 80% da sua area consolidada, enquanto o
interior da Avenida do Contorno tem 78%. Ja as regides Leste e Oeste proximos a Avenida do
Contorno, possuem respectivamente 43% e 49% de serem passiveis de renovagdo (BELO
HORIZONTE, 2020a).



61

Figura 19 - Situacdo na renovacéo urbana prevista pela SMPU
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Fonte: Secretaria Municipal de Politica Urbana (2020, p.17).

O valor de 57% pode ser considerado otimista, pois considera que todos os lotes vagos e
galpbes irdo se renovar. Nesse sentido, o trabalho de Nascimento et al. (2022) colabora no
estudo desse cenario. A principio, demonstra que as caracteristicas mais importantes para haver
uma renovacdo urbana — no sentido definido pela PBH — sdo, em ordem de relevancia: a idade
do imovel; seu tamanho; e seu valor no mercado. Essa predisposicdo arenovagdo se aplica para
casas, galpdes e barracBes. Considerando essas informacbes, € possivel dizer que as
propriedades na bacia do Arrudas que terdo maior potencial de renovacdo estdo na regido centro
sul de Belo Horizonte (Figura 20 e 21), tratando-se da area com maior preco da terra,
infraestrutura, de classe alta, e historicamente planejada para o uso mais intenso da terra. Além

disso, possui um estoque ainda presente de casas antigas, galpdes e estacionamentos.



Figura 20 — Probabilidade de renovacéo de casas na bacia do Arrudas
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Fonte: Nascimento et al. (2022, p.36).

Figura 21 — Probabilidade de renovacéo de galpdes na bacia do Arrudas
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Fonte: Nascimento et al. (2022, p.36).
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Sendo assim, foi estimado que os valores apresentados pelo novo Plano Diretor de BH
(57%) sdo elevados, pelo fato de considerar que haverd uma ampla substituicdo nas construcdes
da cidade. Engquanto em outra estimativa, onde considera que muitas casas e galpdes
continuardo a ser utilizados da forma que ja vem sendo, portanto, ndo irdo contribuir com a
adogdo das novas técnicas construtivas. A divergéncia entre os valores de metros quadrados
passiveis de renovacdo sdo de 111.490.000 m? estimados pela PBH, contra 36.713.475 n?
estimados no trabalho — Figura 22 (NASCIMENTO ET AL., 2022).

Figura 22 — Area renovavel na bacia do Arrudas
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Fonte: Nascimento et al. (2022, p.37).

A possibilidade de haver areas disponiveis a sofrerem renovacdo € importante pelo fato
dessas areas serem necessarias para a aplicabilidade das gentilezas urbanas. Caso a cidade ndo
seja suscetivel a renovacdo, as implicacbes positivas das técnicas do tipo GBI serdo
insuficientes nas respostas, no que diz respeito a mitigacdo do escoamento das aguas pluviais,

e outros beneficios.
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3.6 AREAS VULNERAVEIS A INUNDAGCAO E MUDANCAS CLIMATICAS
Para 2030, a SMPU espera que o nimero de bairros com alta vulnerabilidade de serem
atingidos por enchentes/inundacBes sofrerda um aumento de 60%, totalizando 331 bairros. Sendo
que as regides mais suscetiveis serdo aregido Nordeste — que possui 0 maior nimero de bairros
vulneraveis dentre asregibes da cidade —; aregido Leste; a regido Centro-Sul — que apresenta
uma maior sensibilidade biofisica aos deslizamentos —; e a regido Norte — com maior
tendéncia a sofrer pelo aumento de enchentes - Figura 23 (BELO HORIZONTE, 2020a).

Figura 23 - Areas em situacdo de vulnerabilidade — Enchentes 2016 x 2030

Fonte: Modificado - Secretaria Municipal de Politica Urbana (2020, p.21).

Estudos demonstram um crescimento da exposicdo as inundagdes, com maior intensidade
e maior volume de chuva, com isso aumentando o potencial de danos e impactos no espaco
urbano (BELO HORIZONTE, 2016).

Além do mapa de wulnerabilidade exibido acima, a Prefeitura de BH conta com os estudos
do Plano Municipal de Saneamento (PMS), sendo um instrumento de planejamento e
monitoramento das acBes de saneamento na cidade, que utiliza os indicadores sanitarios,
epidemioldgicos e ambientais, para proporcionar um melhor investimento regional. Um dos
topicos estudados é o Indice de Drenagem Urbana — IDR, cujo objetivo é avaliar o sistema de
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macrodrenagem natural e construido, através do cruzamento das manchas da carta de
mundagdes e das ‘manchas faladas’ com a populagdo total da area considerada, resultando na
populacdo residente em &reas inundaveis (BELO HORIZONTE, 2020b, p. 105).

A Figura 24 apresenta o resultado desse esforco, onde se exibem as regides onde ha
populacdo inserida em mancha de inundacdo. As regides que obtiverem os resultados mais
préximos do IDR = 1 (regiBes claras), serdo aquelas em melhor situacdo. Ao contrario, as
regides com valores mais proximos de IDR =0 (regibes escuras), serdo consideradas com a pior
situacdo, sendo essas as regides com prioridades dos investimentos contra enchentes.

Nos Ultimos 10 anos, houve investimentos de aproximadamente R$ 2 bilhGes em
intervengdes  estruturantes  visando reduzir 0s riscos de inundagbes, como a
ampliacdo/adequacdo de canalizacbes, além da criacdo de bacias de detencéo e intervencdes de
tratamento de fundo de vale (BELO HORIZONTE, 2020b). Além dos investimentos ja
realizados, ha projetos e um orcamento de R$ 1,3 bilhdo destinado ao Plano de Obras
Municipais, para complementar as intervengdes ja realizadas, visando aumentar aeficiéncia dos
sistemas de drenagem urbana. A Figura 25 exibe quais serdo os empreendimentos previstos,

bem como a sua localizagdo.



Figura 24 - Indice de drenagem urbana por sub-bacia

Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte
PMS 2020 - 2023
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Figura 25— Empreendimentos de reducé@o do risco de inundagéo e tratamento de
fundo de vale
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A priorizacdo de regides da cidade se d& pela maior wulnerabilidade em funcdo da
localizacdo, definidas por indicadores criados para medir o nivel de demanda por intervencdes
em determinadas bacias da cidade. Tais indicadores contaram para sua elaboragdo com dados
do:

o indice de Salubridade Ambiental — ISA, que quantifica a cobertura por servicos de
saneamento das diversas unidades territoriais;

o A densidade populacional em cada unidade territorial, objetivando obter uma maior
abrangéncia do beneficio em termos populacionais;

o O percentual da populacdo residente em Zonas de Especial Interesse Social (ZEIS) e
Areas de Especial Interesse Social (AEIS-2) em relagdo & populagdo total da unidade
territorial, visando privilegiar as areas mais carentes da cidade;

o O indice de Vulnerabilidade da Saude — IVS, trabalho que vem sendo desenvolvido pela
Secretaria Municipal de Salde, tendo sido incorporado ao PMS buscando correlacionar a
tematica saneamento com a teméatica saulde.

O resultado desses indicadores colabora na criagdo de uma hierarquia das 256 bacias

hidrolégicas do municipio - Figura 26.



Figura 26 — Priorizacdo das bacias elementares

Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte

PMS 2020 - 2023
PRIORIZACAO DAS BACIAS ELEMENTARES

I

¥

e

e o

123400
3500 [Oiho o g (e T 02 L
e vz

¥

el a2

&

b=

Leitio
131500 |Agudinno (Av Sarzmeatal

leupesselaneks

2112060 [Coresn dasers
111700 1o

01wes [salgadoline
300 |10 Nasea s o pizgacs

lexfatny

3300 [feszzcs
131400 [
a1ears

Narize]

mize

LRaee [Gar ) Sorreia o2 Leuarde)
1sc0

i3

Sarca gt ia

[erg=nto gt
jczos

pofeplalseane

cor
‘2110 [corregs ge e
Er

weo

o ga¢ el [Szbara]
i ard
il

2560 [Corvega de ha . Sslern)

(2 8[8 3

Mapa das Grandes Bacias Hidrograficas

de Belo Horizonte

B a0
Aber daluioo

Legenda

Nota de Prioridade por Bacia
g

¥ s csuasto.

reo s oen Lro Natrel
Gurea s Canslizado Aberia

Curen dhgus Canlicado Fochads

Guren dgin Canaizedo am Sacho Tusisar

Gurea ke Mo Cadesirad

[s e
P S—

Legoe

Lomtas g ins, Fawies & 0

PREFEITURA MUNICIPAL
DE BELO HORIZONTE

SMOBI - Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura
GAU - Diroloria de Gestao do Aguas Urbanas

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO 2020 - 2023

Escala 1:50.000
1em =500 m B

PRICRIZAGAD DAS BACIAS ELENENTARES

0 1 2 3 4 5 km 2020 Indicada PMS-15126

Fiesrco de M frosis

Fonte: Belo Horizonte (2020).

69



70

Como se pode imaginar, as areas com maior risco de sofrer uma inundacdo sdo aquelas
onde a permeabilidade do solo é mais baixa, entre 20% a 40%, incapaz de absorver de forma
eficiente as aguas pluviais. Além disso, a maioria das areas de risco se sobrepfe as areas de
drenagem e areas de preservagdo permanente de cursos d’agua e nascentes. Nas periferias da
cidade, que foram historicamente empurradas para as regibes de maior risco geomorfolégico,
ha maiores riscos de enchentes incidindo sobre os conjuntos habitacionais, vilas e favelas,
representando um total de quase 40% das areas de risco (SILVA; RAPOSO; MEIRELES,
2021).

Além disso, o adensamento e crescimento informal da malha urbana que ocorre fora dos
padrdes arquitetbnicos e urbanisticos definidos pelos planos diretores, contribuem no
crescimento de loteamentos irregulares, vilas e favelas. Esses locais, por falta de acessibilidade
a cidade formal, acabam por ocupar areas improprias para assentamentos, como planicies de
inundacdo e areas de risco geoldgico. Essas areas carecem de infraestrutura de saneamento
bésico que contribui para agravar a situagdo da drenagem pela poluicdo dos corpos receptores

por esgoto e lixo.

3.7 VILAS E FAVELAS EM BELO HORIZONTE

Diante da necessidade dos antigos moradores do Curral del Rey, bem como dos
trabalhadores responsaveis pela materializagdo da Capital, 0s reassentamentos comecaram a
acontecer, com as areas ocupadas do Corrego do Leitdo e a do Alto da Estacdo, abrigando um
total de trés mil pessoas. E ja em 1902 a Prefeitura remove as primeiras favelas da cidade, mas
com o rapido crescimento populacional, o controle sobre as ocupac@es irregulares ficaria cada
vez mais dificil. Na década de 1930, diante de lutas populares, o Estado comeca a flexibilizar
as exigéncias arquitetdnicas para a criacio de Areas Operarias, e com o intuito de controlar o
avanco da especulacdo imobiliaria e loteamentos irregulares. Em 1937, a prefeitura retoma a
politica de erradicacdo das favelas, removendo vérias delas, menos aquelas onde era de dificil
remogdo ou que ndo despertava interesse ao mercado imobilidrio (MOTTA, 2012).

Durante a década de 1940, comecou um crescimento de novas areas ocupadas, dessa vez
maior devido a redemocratizacdo, ao aumento populacional da cidade e o fortalecimento dos
movimentos sociais. Assim, em 1950, as favelas comecam a ser vistas como resultados de
problemas sociais, embora seu tratamento ndo tenha mudado, tendo varias como focos de
remocdo. Nesse processo, Belo Horizonte cria o Departamento Municipal de Habitacdo e
Bairros Populares (DBP), que construia habitacbes para as familias que eram despejadas de

outras areas. E diante das lutas populares, em 1963, ocorre o primeiro Seminario Nacional de
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Habitacdo e Reforma Urbana, com a proposta do Governo de Minas Gerais de construir
conjuntos habitacionais para essa populacdo (MOTTA, 2012).

Ainda na década de 1940, foi construido o Conjunto Habitacional IAPI Lagoinha,
destinado as classes populares. Nos trechos referentes a esse Conjunto, o entdo prefeito de BH,
Juscelino Kubitschek, manifestou sua preocupacdo com o inicio da aglomeracdo de populagdes
pobres na regido da Pedreira Prado Lopes, além de assegurar que as moradias para 0S
trabalhadores ndo deveriam ser muito distantes do centro da capital (ALMEIDA; REZENDE,
2016).

O Golpe Militar de 1964 destréi e/ou fragiliza os ganhos que os moradores dessas vilas e
favelas haviam conquistados, e voltam a ser tratados como alvos de perseguicdo policial e
despejo. Seguindo o raciocinio do Governo a época, foi criada a Coordenacdo de Habitacdo de
Interesse Social (CHISBEL), que entre os anos de 1971 e 1983, fez intervengdes em 423 areas
da capital, removendo 10 mil habitacdes subnormais e 44 mil moradores. A CHISBEL foi
extinta apos mobilizacdo da Assembleia Constituinte de 1988 (GUIMARAES, 1992).

A partir dos anos 1980, com a crise na América Latina promovida pelo neoliberalismo e
0 acelerado processo de urbanizacdo descolado do crescimento econdmico desses paises,
resultou nas camadas mais pobres da populacdo urbana sem acesso ao mercado formal de
trabalho. Essas pessoas foram relegadas a uma urbanizagdo da pobreza, onde 0s custos sociais
do processo de urbanizacdo das periferias aumentariam as contradicGes sociais existentes
(TONUCCI FILHO, 2012).

Na década de 1990, com aprovacdo de leis de ordem mais progressistas, a cidade de Belo
Horizonte comega a marcar suas politicas urbanas com uma maior participacdo popular na
construcdo de seu programa de governo, tendo a habitagdo como um dos focos principais. Surge
assim a Politica Municipal de Habitacdo, que coloca a moradia num contexto amplo do direito
a cidade. Além disso, é elaborado pela prefeitura em 1996, o Plano Diretor da cidade no qual
se disponibilizam zonas de interesse especial, tendo como objetivo a flexibilizacdo e formas
alternativas a LPOUS, para garantir o atendimento as especificidades de assentamentos das
vilas e favelas (MOTTA, 2012).

Em 2010, Belo Horizonte tinha aproximadamente 209 vilas, favelas e assemelhados —
Figura 27. As mais antigas sdo: Pedreira Padro Lopes, o Aglomerado da Serra, o0 Morro das
Pedras, Cabana do Pai Tomas, Vista Alegre, Vila Cemig e Morro do Papagaio, sendo este alvo
de uma crescente especulacdo imobiliaria devido a sua localizacdo (PAIVA; GOLGHER,

2010). Conforme o Censo 2010, ha mais de 307.000 pessoas residentes em domicilios
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onde ocupam uma area construida de 13,95 km?.

Figura 27 - Localizacé
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Podemos citar exemplos de énfases a maior eficiéncia na circulagdo de pessoas,
mercadorias e informacdo. Uma grande parte da populacdo € mantida fora ou & margem desse
processo, seja por ndo atenderem aos requisitos basicos para fazer parte da dindmica do
processo capitalista, ou ndo conseguirem acompanhar o rapido avanco da urbanizacdo. Com a
valorizacdo de determinadas areas da cidade, as pessoas se viram obrigadas a residirem nas
regides com menor acessibilidade a equipamentos urbanos, empregos, infraestruturas, dentre
outras caréncias (TONUCCI FILHO, 2012).

Essas consideracfes sdo importantes na analise de politicas que se apoiam nas regulacfes
de uso e ocupacéo do solo para serem efetivadas. Porqué dessa forma podemos concluir que as
regides informais da cidade, por ndo acompanharem esse processo de urbanizagcdo respaldado
nos planos diretores, estdo condenadas ao papel de espectadores das politicas sobre mudangas
climaticas, dentre outras. Soma-se a complexidade do assunto, o fato de grande parte dessas
areas estarem em regides de risco, sejam em vales que sofrem com recorrentes inundacgdes, ou
em encostas que cedem diante a umidade do solo nos periodos de chuva. Tendo isso em vista,
é importante que projetos que busquem garantir a capacidade desses moradores na sua
participacdo, por ocuparem uma &rea construida consideravel, e serem os mais wulnerveis
diante essas mudancas, sua participagdo pode contribuir efetivamente na resolucdo desse
problema (BELO HORIZONTE, 2016).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para alcancar os objetivos da
dissertacdo. Para elaboracdo dos cenarios, foram utilizados dados disponibilizados pela
secretaria da Fazenda de Belo Horizonte e pelo Plano Diretor. Além disso, serd apresentada as
técnicas utilizadas para alcancar os valores referentes a OODC por zoneamento e Coeficiente
de Aproveitamento, para que assim possa ser realizada a comparacdo entre 0s custos da OODC
e das técnicas construtivas — Figura 28.

Figura 28 — Diagrama da metodologia
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4.1 CONSTRUCAO DO CENARIO

Com a constante incerteza sobre o futuro, a sociedade enfrenta seus desafios e mudancas
de pensamento. Nesse processo, podemos incluir o rapido desenvolvimento urbano, as
migracbes em massa, as pandemias, 0 avango tecnoldgico eas mudancas climaticas, que avanca
de forma sem precedentes. Sendo assim, a exploracdo de cenarios empodera as comunidades
para se planejarem de seu futuro incerto, através da exploracdo de mdlktiplos cenarios do que
podera acontecer e como reagir a essas mudancas (STAPLETON, 2020).

Independente das divergéncias sobre a conceituacdo sobre a exploracdo de cenérios,
podemos identificar as coincidéncias entre diferentes autores, sendo elas: a criacdo de visGes
estruturadas de situagfes futuras, a abordagem sobre as incertezas desse futuro e como lidar

com o problema quando o momento chegar. Dessa forma, colabora para haver uma criacdo de
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pensamento sem Viés, preconceito e opinides, tomando um caminho mais sistematico e
estratégico sobre os potenciais resultados (SUTTER; ESTIMA; POLO, 2012).

Brevemente, pode-se definir o processo de cenarios como uma maneira de explorar o
futuro para fornecer ndo apenas visOes plausiveis e consistentes, mas também qualitativame nte
diferentes, e que ndo inclua apenas cenarios visionarios. Assim, as suposicdes podem ser
reveladas e melhor discutidas (RINGLAND, 2015).

A abordagem na dissertacdo, a partir da criagdo de cenario, se deu visando possibilitar a
observacdo de um momento futuro, onde as politicas climaticas recém-introduzidas, estivessem
sendo utilizadas de maneira breve e consistente. E a partir disso, poder mensurar o seu nivel de
resultdncia e aplicabilidade. Dessa forma, foi elaborado a partir de dados de transacBes
imobiliarias, uma situacdo onde todos os zoneamentos se predispdem a adotarem as técnicas
construtivas uma vez que haja uma economia. Com isso, foi possivel observar quais areas da

cidade, nesse cenario hipotético, tera maiores chances de aderir a politica de Gentileza Urbana.

4.2 BASE DE DADOS

A sequir, sdo detalhadas as bases de dados e as técnicas utilizadas ao longo da dissertacéo,
para criacdo dos cenérios e elaboracdo dos resultados.
Zoneamento:

O zoneamento, € um conjunto de diretrizes que define o que pode ser realizadas nas
diferentes partes de uma cidade. Por esse motivo, ele segue um raciocinio logico com o intuito
de promover o incentivo ou desincentivo de determinados empreendimentos serem realizados.
Diante das alteracfes das caracteristicas dos zoneamentos no novo Plano Diretor e com a
implementacdo do novo CA baésico igual a 1 para quase todos os zoneamentos do municipio,
foi necessario considerar quais zoneamentos teriam maior capacidade de adquirir potencial
construtivo via OODC, para alcancar o CA maximo de seus respectivos zoneamentos. Quando

ndo hd CA méximo, foram usados os CA centralidade.

Coeficiente de Aproveitamento (CA):

Essa variavel é relacionada ao zoneamento, e importante pelo seu poder em alterar os
valores financeiros dos lotes em determinadas regides da cidade — principalmente onde os
CAmax sdo altos. Essa condicdo de valorizacdo j& era uma realidade nos planos diretores
anteriores a 2019. Diante da padronizacdo do CA béasico na cidade igual a 1 em todo o

municipio, a busca por compra de Potencial Construtivo Adicional deve crescer, e com isso,
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valorizar aqueles lotes inseridos em regies onde hd possibilidade de atingir maiores
coeficientes de aproveitamento.

Como o objetivo é alcancar o limite maximo permitido de ocupacdo do solo para cada
terreno, ficaram de fora todos os zoneamentos que ndo possuem CA maximo ou de centralidade .
Os zoneamentos que ficaram de foram s&@o: Zona Especial de Interesse Social (ZEIS-1 e 2); e
Avrea Especial de Interesse Social-2 (AEIS-2).

O Coeficiente de Aproveitamento estd atrelado ao Plano Diretor, lei n° 11.181/19 —
Anexo XII. Apos selecionar todos os coeficientes desejados por zoneamento, 0s mesmos foram
utilizados no preenchimento do campo (CA Basico e Maximo do terreno) do Portal SIPU, que
o utiliza na elaboragdo do valor financeiro a ser cobrado no Potencial Construtivo Adicional
(PCA).

Imposto de Transmissdo de Bens e Imoveis (ITBI):

No cerne do projeto estdo os valores do ITBI, que se trata de um imposto a ser pago ao
municipio quando houver um processo de transmissdo de qualquer tipo de bem imovel. Os
valores do ITBI, séo utilizados com o CA, no preenchimento do Portal SIPU, para obtencao
dos valores referentes a OODC.

A importdncia do ITBI se d& pelo fato da relacdo dos valores a serem pagos para compra
da OODC, pois quanto mais elevado for o ITBI de um terreno, maior serd o custo para compra
de Potencial Construtivo Adicional (PCA). Como a politica de Gentileza Urbana estudada tem
como op¢do a substituicdo do pagamento da OODC via implementacdo de técnicas construtivas
mitigatérias, quanto maior forem os valores a serem pagos na compra de PCA, maiores serao
as chances da substituicdo desse pagamento pela adocédo das técnicas construtivas.

Osvalores do ITBI foram selecionados entre os dados disponibilizados pela Secretaria da
Fazenda da Prefeitura de BH, considerando o periodo de jan./2009 a set./2021. Foram mantidas
as variaveis referentes ao tamanho do lote, apenas os relacionados aos lotes vagos com
dimensBes entre 20m? e 20.000n?, e a variavel referente ao valor do ITBI dos respectivos lotes.
Do resultado obtido, foi realizado no QGIS a mesclagem dos dados referentes ao ITBI dos lotes,
com 0s Seus respectivos zoneamentos, base essa disponivel no BH Map8. Esse processo foi feito
utilizando o indice Cadastral dos lotes, informacdo disponivel em ambas as bases de dados. Os
lotes que no tiveram o seu zoneamento encontrado pelo indice Cadastral foram excluidos dos

dados.

8 https://bhmap.pbh.gov.br/.
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4.3 TECNICAS
Simulacdo de area construida:

E necesséaria a apresentacdo de areas construidas em projeto para que se possa ter uma
comparacdo objetiva entre descontos de OODC e custos de técnicas GBI. Dessa forma, foi
criado um cendrio para simular um projeto habitacional simples de modo a coletar os valores
referentes a ocupacdo do solo, o coeficiente de aproveitamento méaximo, a area construida e a
area permeavel. Com base nesse projeto, foi possivel realizar a simulacdo de custos de uma
eventual compra de PCA, bem como analisar 0s descontos em caso de ado¢do das técnicas
construtivas mitigatorias. Sendo possivel assim medir qual melhor alternativa para atingir o
CAmax. O tamanho do lote, 400n®, foi escolhido por ser o valor com melhor representatividade
nos dados adquiridos junto a Secretaria da Fazenda da Prefeitura de BH. Dados esses referentes
as transacOes de lotes vagos entre 2009 e 2021, a area mediana dos lotes foram proximas a
400m?, o valor inteiro foi utilizado para simplificar a leitura dos resultados posteriores.
Enquanto ataxa de permeabilidade de 20%, foi utilizada por ser a porcentagem mais presente
no territorio de Belo Horizonte, estando presente em quase todas as regides mais adensadas da
cidade. Como o objetivo € a simulacdo utilizando o maximo do potencial construtivo de cada
zoneamento, as areas construidas foram elaboradas para a utilizar o CAmax ou CAcent dos

respectivos zoneamentos.

Portal de Gestdo dos Instrumentos de Politica Urbana (SIPU):

Comtodos os valores selecionados, os mesmos foram preenchidos no portal SIPU?, sendo
o responsavel pela consulta de instrumentos para superacdo de Coeficiente de Aproveitamento
Béasico. No Portal, é necessario informar questdes como: os coeficientes de aproveitamento,
bem como a area do terreno e seu ITBI médio; dados basicos do projeto arquitetbnico, como
uso misto ou residencial, ou se sera habitacdo convencional ou de interesse social; informacoes
se seré utilizado ou ndo alguma das técnicas de Gentileza Urbana, e se positivo, qual sera sua
area; além da exigéncia em alguns casos de adquirir area através da Transferéncia do Direito
de Construir (TDC). Esse processo foi realizado para cada ITBI e 0s varios zoneamentos. Ao
final, é gerado o Resumo de utilizacdo de Potencial Construtivo Adicional, referente a compra
de PCA.

O resultado foi comparado com 0s custos a serem pagos para a implementacdo das

técnicas construtivas, onde o método que obtiver o menor custo para implementacdo terd a

9 https://sipu.pbh.gov.br/odc/simulacao-livre.
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maior probabilidade de ser escolhido no processo de escolha das construtoras. Cabe explicitar
que essa € a premissa do estudo, mas quando considerada a realidade, devemos nos atentar que
a complexidade da mesma pode alterar esse resultado positivo ou negativamente, devido aos
diferentes fatores externos que o mercado imobiliario e as vontades individuais englobam.
Telhados verdes e alternativas:

Visando apresentar telhados verdes de diferentes modelos, de modo a encontrar valores
reduzidos para implementagdo das técnicas construtivas, foi realizado um levantamento de
alguns modelos de telhado verde. Entre as opg¢des, temos telhados produzidos de forma
padronizada e industrial, e por isso, com tendéncia a ter um valor superior, e modelos mais
simples, mas que cumprem seu objetivo, além de serem mais adaptaveis e com maior facilidade
de substituicdo de materiais, podendo ter um valor de construcdo reduzido.

As informagdes sobre esses telhados foram obtidas através dos trabalhos de Savi (2012) e
Santos (2018), e passaram por corre¢cdes dos precos com base no indice de inflagdo INCC,
ambos com referéncia ao més de janeiro de 2022. Foram atualizados, e quando necessario,
somados os valores relacionados aos custos de médo de obra, além do custo de 1 ano de
manutencdo do telhado — esse procedimento foi necessério para padronizar os valores, uma
vez que o telhado Modelo, utilizado como referéncia de preco, havia passado por esse processo.
Os tipos de telhados estdo precificados para uma area correspondente a 100n?, essas
modificacbes foram realizadas para padronizar os custos de implementacdo, de modo a obter

uma maior precisdo do mesmo.



79

5. RESULTADOS

Com os dados disponibilizados pela PBH, com as informacdes levantadas, foi possivel
chegar a algumas estimativas quanto aos possiveis valores da Outorga Onerosa do Direto de
Construir (OODC), bem como aos indicadores que permitem verificar a possibilidade de serem
utilizadas as técnicas construtivas do tipo GBI, em contrapartida a OODC gratuita. A partir dos
valores gerados para compra de Potencial Construtivo Adicional (PCA), quanto maior for a
economia gerada pela instalacdo de GBI em relacdo ao pagamento da OODC, maiores as
probabilidades de sua adocao pelo mercado imobiliario.

As informacdes apresentadas na Tabela 2 foram preenchidas no portal de Gestdo dos
Instrumentos de Politica Urbana da Prefeitura de Belo Horizonte — SIPU, que disponibiliza para
consultas e requerimentos de potencial construtivo adicional.

Tabela 2 - Resultado da simulacéo do portal da SIPU

Resumo do Potencial Construtivo Adicional - PCA

Coeficiente de Aproveitamento - CA

Potencial Construtivo Adicional 0.50
Potencial Construtivo Adicional - Oneroso 020
Adicional Total (PCA) 200 m? Outorga Gratuita 100 m*?
Remodelagéo 0 m? Outorga Onerosa 80 m?
TDC 20 m? BPH 0 m?
Valores referentes a outorga
Valor estimado a pagar da Outorga Onerosa RS 32.000,00
Economia gerada com Outorga Onerosa RS 40.000,00
Valor estimado a pagar da Outorga Onerosa
suspenso pelo Art. 13 dalei 11.216/20 e Art 48 da RS 0.00

lei 11.181/19.

Fonte: Autor, a partir do Portal SIPU/PBH.

A Tabela 2 refere-se aos valores do terreno de 400n?, que ir& receber uma construcdo de
600m? no zoneamento OM-3 (esse zoneamento foi escolhido de forma aleatoria, para ser
utilizado como demonstrativo dos resultados emitidos pelo Portal). Descritivamente, o
Potencial Construtivo Adicional (PCA =0,50), representa a area adicional que sera construida,
sendo 50% da area total do terreno, ou seja, um adicional de 200m2. Enquanto o Oneroso (0,20)
representa a porcentagem da area total do terreno que serd cobrada a outorga, nesse caso 20%
dos 400, ou seja, a outorga onerosa seré sobre 80me. Os 0,30 restantes ficam divididos entre:
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os 100m2 (0,25) de area gratuita via utilizacdo da Gentileza Urbana, e os 20m? (0,05)
correspondente a area do TDC. Esses valores podem ser observados na lista de Areas.

Vale explicitar que a outorga gratuita de 100n? é explicada pelo fato de nesse modelo ter
sido utilizado uma area de 100n? para construcdo de Gentileza Urbana. O modelo apresentado
considera como R$800,00/m? como valor do ITBI de um terreno nesta localizacdo, justificando
o valor final gerado de economia com outorga gratuita de R$ 40.000,00 [(100 m? X
800R$/m?)/2]. A divisdo por 2 nesta formula decorre da propria formula de calculo da OODC
disposta no novo PD, em que se divide por 2 a multiplicacdo da area liquida vezes o valor/mz2
do terreno. A ideia aqui é que metade do ganho adicional (para além dos lucros do setor
imobiliario) que se tem com o solo criado pela verticalizagdo fica com a construtora e apenas
metade retorna a cidade via OODC.

E exibido na Tabela 3 os valores dos custos de implementacdo de duas gentilezas urbanas
apresentadas, telhado verde e jardim drenante. Para serem implantadas essas técnicas do ponto
de vista de racionalidade financeira estrita, seus custos devem ser menores do que os valores da

economia gerada exibido nos modelos do SIPU.

Tabela 3 - Modelo usado para custos de implementacdo da caixa de captacdo

Técnicas construtivas!® Area (m?) Custo/m? Custo total
Telhado verde 100 R$ 388,70 R$ 38.869,80
Jardim de chuva 100 R$ 402,94 R$ 40.294,26

Fonte: Valores levantados por Nilo Nascimento e Dayvid Rosa, junto ao projeto do Lincoln Institute of

Land Policy.

Nota-se que apenas 0s terrenos inseridos nas regides onde o valor da economia gerada
seja superior ao custo total da implementacdo das técnicas construtivas serdo passiveis de as
construtoras optarem pela Gentileza Urbana, pois a economia gerada € superior aos gastos de
implantacdo da Gentileza Urbana. Enquanto os outros lotes teriam dificuldade em realizar tal
acdo, devido ao incentivo fiscal ndo ser suficiente para cobrir os gastos com a implementacéo
das técnicas GBI.

E bom lembrarmos que a area construida apresentada nos modelos se trata da area do
terreno multiplicada pelo Coeficiente de Aproveitamento maximo do respectivo lote. Sendo
assim, para 0s zoneamentos que ndo possuem CAmax, foram utilizados os valores do CAcent,

e apenas 0S zoneamentos que ndo possui nenhum desses valores (ZEIS-1; ZEIS-2; AEIS-2)

10 Area permeavel no afastamento frontal ndo foi incluso, pois 0 mesmo ndo contacomo complementar a

caixa de captagdo.
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foram desconsiderados do estudo, uma vez que ndo ha possibilidade de ultrapassar o CAbas
eliminando a viabilidade de trade-off OODC x GBI.

A Tabela 4 exibe asintese daconsulta realizada para cada zoneamento de Belo Horizonte.
Nela observamos nas colunas:

Zona: representando 0s zoneamentos;

CAmax: com o fator de multiplicacdo do coeficiente de aproveitamento maximo dos
respectivos zoneamentos;

ITBI (R$/M?2): representando o0s valores medianos dos terrenos vagos dentro de seus
respectivos zoneamentos;

Area liquida construida: valores utilizados para preencher o Portal SIPU/PBH. Sendo
resultado da area do lote (400m?) multiplicado pela CAmax;

TDC (M?): se trata da Transferéncia do Direito de Construir, que por definicdo da lei, é
obrigatério a sua utilizacdo quando houver compra de potencial construtivo;

OODC estimada: valor a ser pago de OODC caso seja utilizada ou ndo alguma Gentileza
Urbana;

Economia gerada: o potencial valor a ser economizado caso haja a utilizacdo de técnica
construtiva de 100m? no empreendimento.

O zoneamento AEIS-1, por ser uma area de interesse social, foi simulado em duas
condicOes: a extrapolacdo do CAbas para construcdo de habitacfes de interesse social, e para
habitagbes convencionais. Dessa forma, podemos notar ndo haver cobrangca de OODC para
superar 0 CAbas quando o projeto for voltado para habitacdo de interesse social. O que por um
lado é positivo, por incentivar a expansdo de moradia social, por outro é negativo, uma vez que

ndo ha incentivo de implementacdo das gentilezas urbanas nesses locais.

Tabela 4 — Valores da OODC por zoneamento e respectivas economias geradas

OODC estimada

ITBI Area liquida TDC3 . 5 Economia
CAmax (R$/MP) S (VP) GentnINeza Urbana (1_00m ) gerada
Néo | Sim
AEIS-11 2.50 550 1000 0 0 0 0
AEIS-12 2.50 550 1000 0 165.000.00 137.500.00 27.500.00

AGEE 4.00 590 1600 120 318.600.00 289.100.00 29.500.00
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AGEUC 4.00 200 1600 120 108.000.00 98.000.00 10.000.00
OMm-1 1.20 700 480 8 25.200.00 0 35.000.00
OM-2 1.30 400 520 12 21.600.00 1.600.00 20.000.00
OM-3 1.50 800 600 20 72.000.00 32.000.00 40.000.00
OM-4* 1.20 480 480 8 17.280.00 0 24.000.00

CR* 5.00 1000 2000 160 720.000.00 670.000.00 50.000.00
OP-1 2.00 900 800 40 162.000.00 117.000.00 45.000.00
OP-2 3.50 1100 1400 100 495.000.00 440.000.00 55.000.00
OP-3 5.00 7800 2000 160 5.616.000.00 = 5.226.000.00 = 390.000.00
PA-1 0.30 320 120 10 14.400.00 0 16.000.00
PA-2 0.80 450 320 12 24.300.00 1.800.00 22.500.00
PA-3 1.00 520 400 8 18.720.00 0 26.000.00

‘Considerando apenas Habitacdo de Interesse Social 1 (HIS-1).
2Considerando apenas habitacOes para demais usos residenciais.
3Valor minimo de TDC previsto no §4 do Art. 45 da Lei 11.181/2019.
4Ndo possui CAmax, sendo utilizado o valor do CAcent.

Fonte: Autores, a partir de SIPU/PBH.

As informacdes da Tabela 4 sdo provenientes dos dados obtidos através do cruzame nto
dos valores da base de dados do ITBI com o zoneamento do Plano Diretor. Nela, é possivel
notar a relacdo direta entre a economia gerada e o valor do metro quadrado do lote. Alem disso,
pode-se observar que em alguns zoneamentos (OM-1; OM-4; PA-1; PA-3) a economia gerada
é superior aos custos do pagamento da OODC caso ndo seja utilizada as técnicas construtivas.
Isso se da pelo fato de que nesses zoneamentos, h& um potencial de economia superior aos
outros — pois 0s valores referentes ao ITBI nesses zoneamentos, junto as areas disponiveis
para construcdo, limitadas pelo baixo CAmax, proporcionam uma economia superior ao valor
de compra da OODC — dessa forma, seria possivel diminuir a area cedida para constru¢do das

técnicas construtivas para alcangar um melhor equilibrio no trade-off.
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O fator principal nessa andlise é o ITBI (R$/M?). Desse modo, quanto maior 0 mesmo
for, maior serd a economia gerada. Dessa forma, 0S zoneamentos que superam 0 custo de
implementacdo do telhado verde na Tabela 3 (R$ 38.869,80) apenas é superada nas zonas OM-
3; CR; OP-1; OP-2e OP-3.

Figura 29 — Acessibilidade aos telhados verdes por zoneamento

Economia Gerada = = = Telhado verde - modelo (R$38.869,00) = = = Telhado verde - in loco (R$29.400.00)
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AEIS-1 AEIS-1 AGEE AGEUC OM-1 OM-2 OM-3 OM-4 CR OP-1 OP-2 OP-3 PA-1 PA-2 PA-3
Zoneamentos
Fonte: Elaboragdo prépria

Na Figura 29, é possivel observar os valores dos telhados verdes achados para Belo
Horizonte, e 0 moldado in loco (mais acessivel dentre todos), bem como o valor da economia
gerada em caso de utilizagdo das técnicas construtivas. Dessa maneira, observamos que o valor
encontrado para BH, mantém inacessivel boa parte dos zoneamentos, enquanto o moldado in
loco, mesmo sendo o mais vidvel financeiramente, ainda assim ndo consegue introduzir os de
forma consideravel outros zoneamentos.

O fator referente ao valor do terreno levanta preocupacOes por tornar regides
desvalorizadas de pouco interesse para a adocdo das tecnicas TVA. Pelo fato de tal mecanismo
ter sido criado para contribuir na mitigacdo pluvial, é de extrema importancia que ela seja
adotada em toda a cidade, principalmente naquelas regides onde é sabido haver maiores riscos
de inundacbes em periodos de chuva.

Na Figura 30 é possivel observar as areas do municipio de Belo Horizonte que poderdo

melhor se beneficiar, sendo que grande parte delas ja sdo areas valorizadas que podem utilizar
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essa politica para ampliacdo do seu estoque imobiliario onde houver maior garantia de retorno
do investimento, como a regido Centro-Sul. Enquanto a regido Norte, que ja apresenta maior
wulnerabilidade climatica e com expectativa de agravamento, apresenta-se tendo as piores
possibilidades de aplicabilidade da politica. E por fim a regido do Barreiro, que mesmo tendo
uma vasta cobertura de areas de protecdo ambiental, e lotes sem possibilidades de
ultrapassagem do CAbas, tem uma consideravel possibilidade de implementacdo das técnicas

construtivas. Destacam-se também o0s eixos viarios principais, como a Avenida Antonio Carlos.

Figura 30 — Resultados obtidos x areas vulneraveis as enchentes x prioridade de
investimento

Baixr —

Economia gerada por uso das Areas de vulnerabilidade as Prioridade de investimento
técnicas construtivas enchentes - 2030 (por bacia elementar)

Fonte: Elaboracéo prépria
Além disso, € resgatado os mapas que exibem as areas demarcadas como wvulneraveis as
enchentes em 2030, e as areas que receberam prioridade para investimentos publicos em
drenagem. E possivel observar que as regides da cidade coincidem, sendo a Norte, a mais
alarmante delas, pois ja se encontra em area de vulnerabilidade, sendo previsto uma piora desse
cenario para 2030, e com os resultados da politica de Gentileza Urbana, e possivel observar que
essa regido nao serd favorecida a principio. O ponto positivo fica para a prioridade da gestdo

municipal em coloca-la em status de prioridade, devido a sua alta condicdo de wvulnerabilidade.
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Figura 31 — Regides com viabilidade de adotar o telhado verde — modelo

Financeiramente viavel a adogao do telhado verde

B sim
Nao

Fonte: Elaboracdo propria

A Figura 31 representa as regides onde é possivel cobrir os valores da implantacdo do
telhado verde — modelo, a partir da economia gerada sendo superior ao seu custo de R$
38.869,00. E possivel observar que todas as regides da cidade sdo contempladas com éreas
disponiveis de utilizacdo, mas destaca-se novamente aregido central e seu entorno, com grandes
porcOes do solo sendo passivel de adogdo da politica.

Tipos de zoneamentos como o OM, por sua definicdo, tende a moderar a ocupagdo do
solo, restringindo 0 uso excessivo do mesmo, dessa forma ndo ha muito potencial construtivo

adicional que possa ser comprado via OODC. O uso da Gentileza Urbana fica mais suscetive |
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aser utilizado nas regides mais valorizadas e por tipologias de maior porte e/ou maior densidade
construtiva, sendo esse um padrdo que se repete em todos 0s outros zoneamentos da cidade.

O zoneamento Ocupacdo Preferencial (OP), sdo 0os mais permissivos quanto ao uso do
solo. Dessa forma, nota-se que da para realizar uma troca por valores financeiros similares ao
do zoneamento Ocupacdo Moderada (OM), mas tendo uma area construida bastante superior.
Temos que considerar que 0s zoneamentos OM e OP sdo responsaveis por regular algumas das
areas com o metro quadrado mais valorizado de Belo Horizonte.

Enquanto as zonas de Protecdo Ambiental (PA), como o nome explicita, s&o regides onde
h& uma diretriz de maior controle das densidades tanto construtiva (CA) quanto demografica
(Quota). Além disso, por se tratar de &reas onde, pela propria definicio do zoneamento, j& ha
uma porcentagem de area permeavel no terreno natural, ndo se fazendo necessario a introdugao
de técnicas. Os modelos foram realizados para dar uma ideia de forma completa do cenario para
assa regiao, mesmo sabendo haver uma baixa possibilidade de execucdes de grandes habitacGes
nelas.

Dessa forma, nota-se a baixa metragem de area construida para um terreno de 400 metros
quadrados, contribuindo para a baixa atracdo do zoneamento. Outro fator interessante s&o 0s
valores nulos a serem pagos caso seja usado alguma Gentileza Urbana, apenas havendo
pagamento caso ndo seja utilizado o mesmo. Assim, ndo ha um incentivo financeiro para ser
usado alguma Gentileza Urbana, mas caso ndo use, havera uma outorga onerosa.

Uma possibilidade para aumentar a taxa de utilizacdo do telhado wverde seria o
barateamento da sua implementacdo, que o faria concorrer com o jardim de chuva, que possui
um menor valor, mas uma maior complexidade de instalacdo. Dessa forma, no préximo
subcapitulo me esfor¢o paratrazer modelos alternativos de telnados verdes. Por ser uma técnica
que detém uma ampla variedade de possibilidade de construcdo e tipologias disponiveis, deixo
claro que aqui ha apenas uma tentativa de precificar os modelos a procura de exemplos com

custos menores de implementagé&o.

5.1 TELHADOS VERDES E POSSIVEIS ALTERNATIVAS
O tdpico sobre telhados verdes ja foi introduzido no texto, mas aqui ele sera aprofundado
com o intuito de apresentar diferentes modos de implementar o mesmo em uma construgdo
nova. O interesse nos telhados verdes em especifico se da pelas razbes de se tratar, entre as
técnicas compensatdrias, a mais viavel financeiramente que a PBH disponibiliza como trade-
off entre CA e outorga em seu Plano Diretor; que possui uma vasta quantidade de modos em

que podem ser realizadas sua implementacdo em edificios, sejam eles em projetos novos ou ja
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construidos; por se tratar de uma técnica na qual, em sua grande maioria, ndo demanda de areas

(teis para ser concebido; por ser uma estrutura que apenas substitui o telhado convencional,

podendo ser utilizado assim em qualquer tipo de construcéo, lote e/ou zoneamento.

A renda da terra urbana, que forma os precos imobilidrios (AMANO, 2021), é a fonte
atima que informa os valores-base para o calculo do ITBI. A renda da terra depende de diversos
fatores, muitos deles fora do controle das prefeituras. Dessa forma, uma maneira de aumentar
a capacidade de realizacdo do trade-off mencionado seria 0 barateamento do custo de
implementacdo dos telhados verdes. Os motivos da escolha dessa técnica, em detrimento as
outras do tipo GBI, baseia-se pela sua facilidade construtiva, dada sua capacidade de alteragao
na composicdo dos materiais necessarios — ha diversos modelos de telhados no mercado, bem
como modelos para construgdo in loco —; pelo fato de ndo ocupar espaco Util, pois ele substitui
parte do telhado ja existente; e por ser aplicavel a construcdo independente da sua localizagéo,
diferentemente do jardim de chuva que em terrenos ingremes ou fundos de vale se torna de
dificil aplicac&o.

O telhado verde é classificado em 3 categorias, sendo elas: intensivo, semi-intensivo e
extensivo, e sua escolha deve ser feita conforme o objetivo a ser almejado pelo proprietario.
Suas caracteristicas sdo apresentadas por Dilly (2016) e Sousa, et al. (2022), como sendo:

o Intensivo: tem como caracteristicas a sua camada de substrato mais espessa que das outras
duas classificacbes (20 a 120 cm), assim conseguem suportar vegetacbes de porte
superior, e eventualmente até arvores. Por essas razbes acabam por demandar uma
manutencdo mais intensa.

o Semi-intensivo: tem aaltura do substrato intermediario, ficando entre 0 modelo intensivo
e extensivo. Esse modelo ndo é muito mencionado na literatura, por ser pouco utilizado,
e muitas vezes considerado 0 mesmo da categoria intensiva.

o Extensivo: tem como base um substrato mais raso (5 a 20 cm), sendo assim possui uma
vegetacdo mais rasteira, como gramas, pequenos arbustos e ervas. Além disso, demanda
uma manutencdo menos intensiva quando comparada com os outros modelos.

Além disso, podemos atribuir aos telhados verdes a possibilidade de aumento de area (til
em uma construcdo, pelo fato de possibilitarem a sua utilizacdo para diversos fins, como
espacos recreativos; espacos religiosos; telhado produtivo, com plantacdo de horticultura, seja
individual ou coletivo, podendo ser mantido pelos moradores de uma rua ou uma comunidade;
alem da possibilidade de utilizacdo para plantio de espécies nativas da regido, podendo

contribuir para melhora da biodiversidade local. Esses aspectos podem ser utilizados como
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incentivadores, bem como adicionados as politicas locais, uma vez que traz melhoras
consideraveis aqueles gue a utilizam.

Figura 32 - Comparagéo entre telhado extensivo e intensivo

~ 6a20cm
0,201,200 m

TELHADO VERDE EXTENSIVO TELHADO VERDE INTENSIVO

Fonte: Dilly (2016).

Como o objetivo deste subcapitulo € apresentar os modelos de telhados verdes que sejam
competitivos financeiramente para poderem ser escolhidos no trade-off com a OODC, daremos

foco ao telhado verde extensivo, pelo seu baixo custo de implementacdo e manutengéo.

5.2 ANALISE COMPARATIVA DE VALORES
O custo de implementagdo de telhados verdes é complexo por diferentes fatores, como a
localizacdo regional da obra, qual tipo de telhado sera utilizado e quais materiais serdo
utilizados em sua composicdo. Dessa forma, a variacdo de custos dependera de qual tipologia
sera utilizado, com essa variacdo podendo chegar a 80% entre as op¢des (GUEDES et al., 2019).
Por essa razdo, serdo apresentados valores aproximados de diferentes técnicas que foram
elaborados por diferentes autoras, em trabalhos realizados com objetivo de precificar tal

implementacéo.

5.2.1 Sistema Hexa Ecotelhado®
Produzido por uma empresa do Rio Grande do Sul e vendida para todo o Brasil, tal
sistema se define como um telhado verde modular, pratico e com uma aparéncia continua, sem
emendas. Assim que estabelecido, € de fécil transporte e instalagdo. Todos os elementos
necessarios para a implementacdo do telhado sdo fornecidos pela empresa.

A construgdo por camadas, como apresentada por Savi (2012), fica da seguinte forma:
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. Membrana de polietileno de alta densidade com espessura de 200 micras;
. Mddulos em formato hexagonal;
. Membrana de retencdo de nutrientes composta de poliéster, espessura de 5 mm;

. Substrato leve, composto de materiais organicos; e

o B~ W N P

. Plantacdo de cacto margarida (contribui no armazenamento de agua).

Figura 33 - Esquematico Sistema Hexa

Vegetac¢ao

Substrato

Memb. de Absor¢do
Grade médulo Hexa

Mdédulo Hexagonal

Impermeabiliza¢do

Fonte: ecotelhado.com/wp-content/uploads/2013/09/Manual-e-especificac%CC%A 70%CC% 83es-Siste ma-
Hexa.pdf

5.2.2 Sistema Modular Instituto Cidade Jardim
O sistema modular caracterizado por suportar uma profundidade de cultivo méxima de 5

centimetros e podendo receber espécies de vegetais dos mais variados tipos. E ideal para
telhados verdes extensivos, suportando pisoteio sobre sua estrutura.
A construcdo por camadas, como apresentada por Savi (2012), fica da seguinte forma:
1. Sobre o sistema impermeabilizado € colocada uma manta geotéxtil;
2. Mddulos retangulares, que possui dois compartimentos, um para reter a 4gua e outro para

colocar a vegetacao;
3. Substrato, nesse caso fornecido pela fabricante;

4. Plantacdo de cacto margarida.



5.2.3

Figura 34 - Esquematico Sistema Modular

Fonte: www.institutocidadejardim.com.br/#section-4596223

Sistema Vernacular

90

Dentre os modelos apresentados, esse é o mais simples deles. Para construir um modelo

para referéncia de orcamento desse modelo, o projeto foi moldado in loco.

A construgdo por camadas, como apresentada por Savi (2012), fica da seguinte forma:
1.

2
3
4.
5

. Plantagdo de cacto margarida.

Manta geotéxtil;

. Cama de argila expandida de 3 cm;

. Manta geotéxtil, para reter o substrato;

Substrato com espessura de 5 cm;

524

Figura 35 - Esquematico Sistema Vernacular

Vegetacao

Substrato
Manta geotéxtil
Argila expandida
Manta geotéxtil

Estrutura

Fonte: Elaboracdo propria

Telhado Modelo
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O telhado modelo foi um orgamento disponibilizado pela PBH em comunicacdo direta
com o0s pesquisadores, sendo esse utilizado na construcdo da tabela de viabilidade por
zoneamento. Visando padronizar a apresentacdo das tipologias de telhados, o mesmo seréd
descrito para melhor compreensdo. Dessa forma, a construcdo por camadas fica da seguinte
forma:

Membrana asfaltica impermeabilizante;
Contrapiso — protegdo mecanica (argamassa);
Dreno padrdo Sudecap (brita, manta drenante e tubo perfurado de 15 cm);

Substrato, terra vegetal;

o > w0 NP

Plantagcdo de grama esmeralda.

5.2.5 Telhado Alveolar Grelhado®

Em trabalho realizado por Santos (2018), com o intuito de trazer luz a respeito dos custos
de implementacdo, h& valores calculados em relagdo implementacdo desse talhado, sendo que
seu custo foi calculado com base na tabela SINAPI e dos custos fornecidos pela empresa
EcoTelhado.

A autora ndo considera os valores de mdo de obra nem manutencdo do telhado, dessa
forma, para os valores serem calculados da mesma maneira, foram introduzidos os valores
obtidos em 2018 com correcdo indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC), mais a adicio
dos respectivos custos: méo de obra e manutencdo. Dessa forma, o telhado é composto com 0s
seguintes materiais:

Figura 36 - Modelo sistema Alveolar Grelhado
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Substrato

Grelha de Pav. Natural

Memb. de Absor¢do

Mddulo Alveolar

Impermeabilizacdao

Fonte: ecotelhado.convsistema/telhado-verde/modular-alveolar-grelhado/

5.2.6 Telhado Alveolar Leve®
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Dando sequéncia em seu trabalho, Santos (2018), apresenta outro modelo, mais simples,
da mesma empresa especializada em construcdo de telhados verdes. Sendo que dessa vez o

telhado é composto da seguinte maneira:

Figura 37 - Modelo sistema Alveolar Leve
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Fonte: ecotelhado.convsistema/telhado-verde/modular-alveolar-leve/
5.2.7 Telhado Moldado In Loco
Entre as op¢Oes estudadas, Santos (2018) traz um modelo em que foi construido in loco,
sendo esse 0 valor mais baixo obtido pela autora. O telhado foi composto da seguinte maneira:
. Manta asfaltica com filme de aluminio gofrado 0,8 mm;
. Manta geotéxtil;
. Argila expandida de 3 cm;

1
2
3
4. Manta geotéxtil novamente;
5. Substrato — 5 cm,

6

. Plantacdo de grama esmeralda.

5.3 CUSTOS ALTERNATIVOS DE TELHADOS VERDES

E possivel observar no Quadro 5, os respectivos valores referentes aos modelos de
telhados verdes alternativos. Ao compararmos o custo Total — 100m?, com as Economias
geradas apresentada anteriormente (Tabela 4), percebe-se que ha modelos com custos mais
acessiveis, possibilitando maior exploracdo dessas técnicas. A coluna ITBI breakeven, é
referente ao valor minimo que um ITBI/m?2 deve custar, para ser possivel a realizacdo do trade-
off com o respectivo modelo de telhado. Ja é sabido que quanto menor for o custo do telhado
verde, mais abrangente pode ser sua utilizagdo. Assim, nota-se que o modelo Moldado in loco,
exige o menor valor de ITBI dentre as opcdes. Com esse valor (R$ 588,02), podemos observar

na Tabela 4, que essa opcdo viabiliza o trade-off para 8 dos 15 zoneamentos apresentados.
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Enquanto a opcdo Modelo, utilizada como referéncia de valores para Belo Horizonte
(R$777,39), as opgbes caem para 5 dos 15 zoneamentos.

Quadro 5 - Comparacgdo de custos por tipologia de telhado

Breakeven

Hexa Ecotelhado® 33.927,00 49.907,00 R$ 998,14
Cidade Jardim® 33.133,00 48.830,75 R$ 976,61
Vernacular 23.502,00 35.774,96 R$ 715,50
Modelo 25.785,00 R$ 2.888,50 1,3556 38.869,80 R$ 777,39
Alveolar Grelhado®  31.860,00 47.105,07 R$ 942,10
Alveolar Leve® 26.173,00 39.395,77 R$ 787,91
Moldado in loco 18.800,00 29.400,93 R$ 588,02

Fonte: Elaboracéo propria a partir de Santos (2018); Savi (2012).

A composicdo do Quadro 5 se da por:

(Inicial + Manutencdo) x BDI = Total
Inicial: E o custo do metro quadrado apresentado pelas respectivas autoras em seus trabalhos,
apos serem atualizados pela inflagdo do INCC (jan/2022);
Manutencdo: Se refere aos custos aproximados de 1 ano de manutencdo do telhado,
principalmente referindo-se a poda e replantio;
BDI: Beneficios e Despesas Indiretas, sendo um indice para compor um elemento orcamentario
mais adequado quando considerado os custos indiretos de uma obra. O valor apresentado esta
de acordo com a Sudecap-PBH para construcao.
ITBI Break-even: trata-se do ponto onde o custo de implementacdo de alguma técnica
construtiva de mitigacdo sera igual a economia gerada no pagamento da OODC. No nosso caso,
esse € 0 valor minimo do ITBI por metro quadrado que serd necessario para comegar a valer a
pena economicamente trocar o uso da OODC pelo custo da técnica construtiva.

Enquanto isso, a Figura 38 exibe os respectivos valores de breakeven por tipologia de
telhado, e o valor minimo e mediano do ITBI em Belo Horizonte. Com R$ 200,00/m?, o valor
minimo referente ao zoneamento AGEUC, impossibilita qualquer alternativa apresentada de
telhado verde. Por se tratar de um valor muito baixo, dificulta a possibilidade de propostas que

consiga cobrir esse montante, e ser economicamente viavel.
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Figura 38 - ITBI breakeven por tipologia de telhado x ITBI minimo e mediano de BH
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O valor mediano, de R$ 550,00/m?, mesmo sendo mais que o dobro do valor minimo,

ainda ndo consegue cobrir os custos de nenhuma alternativa entre os modelos de telhados
verdes. Entre os 15 zoneamentos apresentados, 6 deles (AGEUC; OM-2; OM-4; PA-1; PA-2;

PA-3) possuem valores do ITBI inferiores a esse montante. Isso significa que estes ndo poderdo

realizar o trade-off de maneira a ter ganhos econdmicos. E possivel observar que entre esses

zoneamentos, encontra-se 0s 3 niveis referente a Protecdo Ambiental, sendo o zoneamento mais

restritivo do Plano Diretor, e com baixo interesse do mercado imobiliario.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em 1897, foi inaugurada a cidade de Belo Horizonte. Esse processo se deu seguindo o
pensamento corrente a época, 0 positivismo. O seu implemento, com ideais higienistas,
contribuiu para o aumento de desastres em periodos de chuvas. A partir dessa problematica,
foram elaborados diversos projetos e programas de interven¢cdo no espaco construido com a
finalidade de reduzir o crescente aumento das enchentes, que piorava a medida que a malha
urbana expandia. Boa parte dessa pressdo sob o territorio e os trechos d’agua, se deu pela
necessidade de expansdo do mercado imobiliario na cidade, o qual pressionava o poder publico
para que fossem realizadas intervencbes urbanas objetivando a abertura de novos espacos
habitacionais. Da canalizacdo de diversos cArregos e do ribeirdo Arrudas, as avenidas sanitarias
espalhadas por todo municipio, foi sendo notado a incapacidade dessas intervencbes em
resolver os inconvenientes prejuizos causados pelas aguas (BORSAGLI, 2016; ALMEIDA,
2020; CHAMPS, 2012).

Com o surgimento das discussdes e relatorios sobre mudancas climaticas, até seu recente
e continuo amadurecimento, foi sendo observado que nos Ultimos 20 anos, a inundacdo se
tornou a mais frequente entre todos os desastres naturais, onde atinge assentamentos urbanos
de todos os tipos e tamanhos. As governangas municipais, para incluir a gestdo de riscos de
inundacbes em sua agenda politica, vem tomando a dianteira na criacdo de suas proprias
politicas ambientais, almejando solucionar os seus diferentes problemas de maneira a encaixar
em suas realidades locais (BANCO MUNDIAL, 2012; ESPINDOLA; RIBEIRO, 2020).

Em busca de meios que possibilitem uma melhora desse cenario, Belo Horizonte se
dispds a implementar os principios da Nova Agenda Urbana, que traz em seu cerne 0
desenvolvimento sustentavel, com politicas elaboradas para contribuir em seus propdsitos. O
objetivo desta dissertacdo foi estudar a politica de Gentileza Urbana, instrumento que gera
incentivos fiscais (via Outorga Onerosa) para empreendimentos imobilidrios que se dispuserem
a adotar suas técnicas construtivas, como telhado verde e jardim de chuva. A partir de
informacBes contidas no novo Plano Diretor, e as informagdes de transacdes imobiliarias de
Belo Horizonte, foi possivel realizar uma andlise de economia gerada pela utilizagdo das
técnicas construtivas, paraobservar aviabilidade da politica de Gentileza Urbana no municipio.

Para elaboracdo da Gentileza Urbana, Belo Horizonte se inspirou nos estudos
relacionados a Trama Verde e Azul de forma a tentar reestruturar o meio urbano e os impactos
da crise climatica. Quando se considera as proporcdes das intervencfes disponibilizadas pela

TVA, fica evidente gue a politica de Gentileza Urbana em BH possibilita técnicas relativame nte






