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INDICADORES DE USO MISTO DO SOLO E DISTRIBUICAO DE éREAS VERDES
URBANAS NO PLANEJAMENTO DE CIDADES SUSTENTAVEIS E
INTELIGENTES EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO

1 INTRODUCAO

As cidades tém enfrentado diversos desafios como a expansao econdmica, aumento da
populacdo em dreas urbanas ou mesmo em aglomeracdes urbanas, degradacdo ambiental e
capacidade insuficiente dos gestores publicos responsdveis pela gestdo da municipalidade em
oferecer servicos publicos e infraestrutura adequados aos cidadaos, sobretudo em tempos de
crise econdmica, como em decorréncia da Pandemia de Covid-19.

De acordo com Jabareen (2006), Neirotti et al. (2014) e Bibri & Krogstie (2017), por
consumirem 70% dos recursos mundiais, os centros urbanos sdo considerados grandes
consumidores de recursos energéticos e emissores de Gases do Efeito Estufa (GEE),
principalmente devido as altas taxas de densidade populacional, além da intensidade das
atividades econdmicas e sociais, somados a ineficiéncia do ambiente construido.

Impulsionado pela busca da sustentabilidade urbana e também da inteligéncia urbana,
bem como considerando a importancia do planejamento em todas as escalas geograficas e de
governo, documentos importantes foram desenvolvidos e introduzidos, com destaque a Agenda
2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU (2015) e a Nova Agenda
Urbana da ONU-Habitat (2017).

Diante disso, as Cidades Sustentaveis e Inteligentes tém recebido especial destaque nas
agendas de desenvolvimento de muitas nagdes, mas sdo particularmente importantes em paises
em desenvolvimento, que vivenciam taxas crescentes de urbanizacdo (Shen et al. (2011)), como
o Brasil. Ao avaliar a percepcdo de cidaddos brasileiros sobre Cidades Sustentdveis e
Inteligentes e o senso de comunidade, o estudo de Macke et al. (2019) concluiu que o desenho
espacial das cidades deve priorizar as interacOes sociais € a implementacdo de politicas
projetadas sob a perspectiva de bairros, devido a facilidade desses em compreender valores
compartilhados.

Hojer & Wangel (2015) citam que o desenvolvimento interligado da conscientizacdo da
sustentabilidade, do crescimento urbano e do desenvolvimento tecnolégico convergiram para o
conceito integrado de Cidades Sustentdveis e Inteligentes. Os mesmos autores citam que o
conceito surgiu com base no desenvolvimento de outros conceitos, sendo eles: Cidades
Sustentdveis, Cidades Inteligentes, Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo (TIC) para o
meio urbano, desenvolvimento urbano sustentdvel, sustentabilidade, urbanizacio e crescimento
urbano.

O desenvolvimento de Cidades Sustentdveis e Inteligentes, dentre outros fatores, estd
orientado a um planejamento territorial integrado, que incentive formas mais compactas de
expansao dos bairros, promovendo o uso misto do solo (Yigitcanlar et al., 2015; Garau &
Pavan, 2018), com o intuito de impedir a dispersao urbana, reduzir os desafios de mobilidade e
os custos per capita de fornecimento de servigos publicos (ONU-Habitat, 2018).

Ainda, um planejamento territorial integrado que promova a distribuicao de dreas verdes
urbanas, acessiveis e seguras, que constituem dreas multifuncionais para interagdo e inclusao
social das comunidades no espago urbano (ONU-Habitat, 2017) e que, com baixos indices de
impermeabilidade, possibilitam a resiliéncia das cidades frente a catastrofes e mudancas
climaticas.

Entretanto, comumente, cidades de paises em desenvolvimento, como o Brasil, carecem
de recursos necessdrios para gerenciar efetivamente o uso do solo, a distribuicao de areas verdes
urbanas e outros aspectos do planejamento urbano. Os bairros das cidades tem sido apontados
por Sharifi & Murayama (2015) como interessante unidade de planejamento para solugdo
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desses desafios, por se tratarem de locais com grande potencial de contribuicdo para o alcance
do desenvolvimento urbano sustentdvel, requerendo, para tanto, ferramentas que auxiliem o
acompanhamento e a adequada tomada de decisdo das a¢des de planejamento urbano.

Nesse contexto, os indicadores se mostram como ferramenta que, segundo
Ahvenniemi et al. (2017), pode ser utilizada para classificagdo de condi¢des sustentdveis e
inteligentes das cidades, permitindo comparar melhores solucdes e encontrar melhores praticas,
sendo cada vez mais utilizados pela Administracdo Publica para desenhar estratégias de
planejamento urbano, como aquelas que visam o desenvolvimento de Cidades Sustentaveis e
Inteligentes.

Os indicadores, entdo, consistem em vidvel ferramenta de apoio, a serem utilizados
pelos gestores publicos responsaveis pelo ordenamento espacial territorial, para alcance de um
adequado planejamento urbano, sobretudo para o acompanhamento de aspectos representativos,
como o uso do solo e a distribuicdo de dreas verdes urbanas na malha urbana, de modo a permitir
a gestao publica a defini¢do de metas mensurdveis € 0 monitoramento do progresso em direcao
aos seus objetivos.

Diante do exposto, na busca das premissas do Desenvolvimento Sustentdvel, por meio
de um adequado planejamento urbano, as cidades tém enfrentado desafios em efetivar a
ocorréncia de uso misto do misto do solo e multicentralidades ligadas por eficientes redes de
mobilidades (transporte publico eficiente, ciclovias e dreas adequadas a pedestres), que juntos
integram componentes basicos de Cidades Sustentdveis e Inteligentes (LEITE, 2012). Além
disso, os gestores publicos dos municipios enfrentam dificuldades em proteger e incentivar a
existéncia de dreas verdes urbanas, que aumentam a qualidade do ambiente urbano e a
resiliéncia local (OMS, 2017).

Frente aos inimeros desafios e oportunidades, vivenciados nos centros urbanos de
paises em desenvolvimento, quanto ao adequado planejamento urbano e em busca de fornecer
subsidios para a promog¢do do desenvolvimento urbano sustentdvel nessas localidades, este
artigo objetiva caracterizar o uso do solo e a distribui¢do de dreas verdes urbanas como atributos
para o planejamento urbano espacial de Cidades Sustentdveis e Inteligentes, em paises em
desenvolvimento.

Para tanto, baseando-se em ferramentas praticas e aplicdveis pelas gestdes publicas
municipais, foram selecionados e aplicados indicadores urbanos relevantes para caracterizar o
uso misto do solo e a distribui¢c@o de dreas verdes urbanas na cidade de Campo Grande (MS),
caracterizando-a em aspectos relevantes de planejamento urbano espacial, que representam o
progresso rumo ao desenvolvimento urbano sustentdvel e a promocdo de Cidades Sustentdveis
e Inteligentes.

2 MATERIAIS E METODOS

O delineamento deste estudo segue as etapas metodologicas, apontadas-na Figura 1. Os
itens a seguir descrevem, em pormenores, 0os procedimentos realizados.



Figura 1 - Etapas metodologicas e delineamento do estudo.
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Fonte: Autores (2020).
2.1 Caracterizacio da area de estudo

A érea de estudo é Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul (MS),
Brasil, localizada na Regiao Centro-Oeste. Seu alto grau de urbanizacdo, apontado pela
Agéncia Municipal de Meio Ambiente e Planejamento Urbano - PLANURB (2019), bem como
por se caracterizar como uma capital em desenvolvimento, demonstram seu potencial em
instituir e efetivar um planejamento urbano que a consolide como Cidade Sustentdvel e
Inteligente. Além disso, a disponibilidade de dados de referéncia apropriados para verificacao
dos resultados também foi um fator importante para sua escolha como érea de estudo.

Planos setoriais desenvolvidos pela Prefeitura Municipal de Campo Grande (PMCQG,
2012, 2015, 2018), historicamente, elencam objetivos que se destacam no progresso rumo ao
desenvolvimento urbano sustentdvel e de Cidades Sustentdveis e Inteligentes, conforme
preceitos dos estudos de Ahvenniemi et al. (2017), Garau & Pavan (2018) e Macke, Sarate &
Moschen (2019).

A cidade de Campo Grande € dividida em 74 bairros (Figura 2), agrupados em sete
regides urbanas: Segredo, Prosa, Bandeira, Anhanduizinho, Lagoa, Imbirussu e Centro. Os
bairros apresentam diferentes distribui¢des de populacdo urbana, conforme estimativas do ano
de 2020, apontadas pela PMCG (2017).

2.2 Selecao e aplicacio dos indicadores urbanos de uso do solo e distribuicao de areas
verdes

Para a selecdo dos indicadores urbanos, inicialmente, foi conduzida uma pesquisa
bibliogréfica, para a devida identificacdo de atributos que caracterizam o progresso ao
desenvolvimento de Cidades Sustentaveis e Inteligentes. Esta sele¢do envolveu o uso do solo e
a distribuicao de édreas verdes urbanas, que podem ser aplicados em escala de bairros e
analisados espacialmente, seguindo assim os estudos de Yigitcanlar et al. (2015), Dhingra &
Chattopadhyay (2016), Garau & Pavan (2018) e Lai et al. (2018).

Os indicadores selecionados, aplicdveis em escala de bairros, relacionam-se com
critérios e principios de desenvolvimento urbano sustentdvel (Quadro 1) de Declaracoes,
Agendas e Cartas de principios aceitos em nivel internacional, como a Carta do Novo
Urbanismo (CNU, 2001), Nova Carta de Atenas — NCA (ECTP, 2003), Objetivo do
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Desenvolvimento Sustentdvel - ODS 11 da Agenda 2030 (ONU, 2015) e a Nova Agenda

Urbana — NAU (ONU-Habitat, 2017).

Figura 2 — Distribuicao dos bairros nas regioes urbanas de Campo Grande e respectiva concentracio de

populacido urbana.
740000.000 750000.000

POPULAGAO POR BAIRRO (ESTIMATIVA 2020)

7740000.000

PROSA

o

BANDEIRA

7730000.000

Coophavila ANFHANDUIZINHO,

Centenario

Fonte: Autores (2020), a partir de PMCG (2017).

Quadro 1 - Critérios e principios de desenvolvimento urbano sustentavel aplicaveis em escala de bairros,

com base em documentos internacionais.

760000.000

Referéncia Cartografica

Projecéo Plana - UTM
Datum: SIRGAS 2000
Fuso 21 8

2 4 6 km

Legenda
D Regiées Urbanas
Populagédo de 2020
<10.000
10.000 - 15.000
15.000 - 20.000
20.000 - 25.000
25.000 - 30.000
1 >30.000

Id. Critérios de desenvolvimento urbano sustentavel CNU NCA ODS11 NAU
1 Uso misto do solo [©) ©
2 Prevencdo da expansdo urbana, compacidade e densidade adequada [©) &)
3 Qualidade dos projetos de urbanizacgio [©) &)
4 Uso sustentdvel do solo e dos recursos no desenvolvimento urbano @
5  Reducio dos riscos de desastres naturais [©) [ ©
6  Prevencio da especulacdo imobilidria &)
7 Distribuicdo de atividades de interesse publico, institucional e ®

comercial distribuidas nos bairros
8  Protecdo dos ecossistemas e da biodiversidade @ @
9  Mitigacdo e adaptacdo as mudancas climdticas ® ®

10 Resiliéncia das construcdes urbanas @ @
11  Facilidade aos pedestres @ @ @
12 Protecdo das cidades contra excesso de polui¢do [©) ® ®
13 Integracdo social nos espacos urbanos ® [©) ® ®
14  Melhoria nas habitacdes e qualidade de vida ® ®
15  Alta produtividade e competividade [©) ®

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Os itens, a seguir, descrevem o método de calculo dos indicadores selecionados, cujas
varidveis para aplicacdo nos bairros campo-grandenses foram obtidas da base de dados
disponibilizada pela PMCG (2020), no Sistema Municipal de Indicadores de Campo
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Grande/MS (SISGRAN), bem como do estudo do Observatério de Arquitetura e Urbanismo da
UFMS (2016).

2.2.1 Indicador de uso misto do solo (LUM)

O uso misto do solo é um aspecto urbano que promove maior compacidade as formas
urbanas e qualidade de vida nas cidades. De acordo com a ONU-Habitat (2017), o planejamento
urbano das cidades deve ser promovido considerando o uso misto do solo, com o intuito de
reduzir a dispersdo urbana, os desafios e as necessidades de mobilidade e os custos per capita
de fornecimento de servigos publicos.

O indicador que retrata esse aspecto foi calculado, a partir de uma equagao de entropia
proposta por Frank et al. (2004), conhecida por Land Use Mix ou Uso Misto do Solo (LUM) e
que representa o grau de uniformidade da distribui¢do do uso do solo por unidade de area de
desenvolvimento de diferentes tipos de uso de solo, conforme Equagdo 1.

LM =43 [(p).(in p,)] /10 K @

onde,
LUM = indice de uso misto do solo;
In = logaritmo natural;
k = numero de categorias de tipo de uso do solo;
pi = proporcdo da drea estimada atribuida a cada tipo de uso do solo, em relagdo ao
somatério dos demais tipos de uso de solo no bairro;
k = numero de categorias de uso do solo.

Os valores de LUM variam entre 0 e +1, com o valor 0 indicando homogeneidade (ou
seja, a presenca de um unico tipo de uso do solo) e o valor 1 representando a heterogeneidade
(ou seja, maior diversidade de usos do solo).

A aplicagdo desse indicador atuou como medida da representagdo do grau de uso
diversificado do solo, na limita¢do das 4reas de cada um dos 74 bairros urbanos de Campo
Grande, tendo sido abordado também nos estudos de Ewing & Nelson (2008), Musakwa &
Niekerk (2013) e Yigitcanlar et al. (2015), e destacado por Tampouridou & Pozoukidou (2018)
como parte integrante das estratégias da infraestrutura urbana para o planejamento espacial em
busca do desenvolvimento urbano sustentdvel e de Cidades Sustentdveis e Inteligentes.

2.2.2 Indicadores de distribuicao de Areas Verdes Urbanas (AVUD)

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020), as dreas verdes urbanas sdo
consideradas como o conjunto de dreas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arbrea
(nativa e introduzida), arbustiva ou rasteira (gramineas) e que contribuem de modo significativo
para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades, podendo tais dreas se fazerem
presentes em dreas publicas; em dreas de preservacdo permanente; nos canteiros centrais; nas
pracas, parques, florestas e unidades de conservacao urbanas; nos jardins institucionais; € nos
terrenos publicos ndo edificados.

As Areas Verdes Urbanas (AVU) (Equagio 2) representam a propor¢io do territ6rio
alocado as areas verdes publicamente acessiveis e se caracteriza como um indicador urbano de
dimensdo ambiental, sub-dimensdo &4gua, solo e ruido, recomendado pela International
Telecommunication Union - ITU (2016), rumo ao auxilio da compreensdo de Cidades
Sustentdveis e Inteligentes. Maiores valores apresentam aspectos mais favordveis quanto ao
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nivel de sustentabilidade das cidades e seus bairros, pois relaciona-se também com o bem-estar
emocional dos residentes urbanos, de acordo com o estudo de Garau & Pavan (2018).

AVhai
AVU = 2 %100 ?)
Zavbairrcos
onde,
AVU = Areas verdes urbanas publicas e acessiveis- AVU (%);
AVhairro = Total de areas verdes urbanas no bairro (ha);
Y aveimos = Somatério de dreas verdes urbanas nos bairros da cidade (ha).

A aplicacdo desse indicador foi realizada considerando a delimitagao de AVU nos 74
bairros de Campo Grande. Os dados quantitativos foram obtidos do Observatério de Arquitetura
e Urbanismo da UFMS (2016), que se referem a dreas sem edificacdo (ocupacdo maxima de
25%), abrangendo:

e espacos livres (ndo edificados), geralmente publicos, classificados em: 1) parques;
i1) pragas; iii) canteiros de vias; iv) terminais e leitos ferrovidrios; v) dreas militares;
e vi) outros (aeroportos, antenas emissoras de TV e radio, subestacdes da rede de
energia elétrica e cemitérios); e

e dreas de dominio publico ndo ocupadas ou subocupadas, provavelmente
aguardando expansdo da atividade existente ou configurando reserva para
necessidade futura de interesse coletivo.

2.3 Caracterizacido do uso do solo e distribuiciao de areas verdes urbanas

Os dados secundarios, obtidos nas fontes de consulta, foram ambientados em Sistemas
de Informacdes Geogréficas (SIG), com o auxilio da ferramenta computacional livre, que
suporta formatos vetoriais, raster e banco de dados, e aplicados nas limitagdes dos 74 bairros
campo-grandenses, que compdem as 7 regides urbanas da cidade. Em seguida, utilizou-se do
processamento das informacoes através de dlgebra de mapas, calculando-se os indicadores.
Posteriormente, esses dados foram importados em software especifico para andlise estatistica
descritiva relativa a informacao de posi¢do e tendéncia central (média, mediana e percentis 25%
e 75%) e a dispersdo (méximo, minimo e desvio padrdo).

Os resultados do calculo dos indicadores de toda a cidade foram analisados
estatisticamente e, posteriormente, agrupados de acordo com a setoriza¢do definida em regides
urbanas. Essa andlise buscou fornecer subsidios aplicdveis a gestdo municipal, planejadores,
tomadores de decisdes e demais Stakeholders e atores urbanos de Campo Grande e de outras
cidades de médio porte, visando a aplicabilidade pratica dos resultados deste trabalho.

A partir de revisdo bibliogréifica, os resultados foram interpretados com vista ao
planejamento urbano de Cidades Sustentdveis e Inteligentes. Os principais estudos consultados
para a andlise do uso misto do solo foram os de Dhingra & Chattopadhyay (2016), Bibri (2018)
e Macke et al. (2019), enquanto a andlise da distribui¢do de dreas verdes urbanas considerou,
principalmente, os estudos de Garau & Pavan (2018), Steiniger et al. (2020) e Vujcic et
al. (2019).

A caracterizagdo do uso do solo e distribui¢do de dreas verdes urbanas também buscou
elencar os principios e considera¢des para a promog¢ao do desenvolvimento urbano sustentavel
de cidades de médio porte, em paises em desenvolvimento, apoiado nos estudos de Musakwa
& Niekerk, 2013, Yigitcanlar er al. (2015), Dhingra & Chattopadhyay (2016) e Steiniger et
al. (2020).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Uso misto do solo (LUM)

A distribuicao do LUM em Campo Grande (MS), se mostrou heterogénea (Figura 3). O
LUM médio da cidade foi de 0,527, valor abaixo do considerado alto (> 0,6) por Musakwa &
Niekerk (2013). Contudo, os resultados da andlise estatistica descritiva (Tabela 1) evidenciam
a heterogeneidade em termos de uso misto do solo no territério urbano, tendo em vista o maior
valor (0,727), identificado no bairro pertencente a Regiao Centro (Bairro Gléria), e menor valor
(0,332), identificado na Regido Lagoa (Bairro Sao Conrado) — considerados, respectivamente,
valores alto (>0,6) e baixo (<0,4) por Musakwa & Niekerk (2013).

Figura 3 - Grau de uso misto do solo em Campo Grande (MS).
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Fonte: Autores (2020).

Tabela 1 - Estatistica descritiva da distribuicio do LUM em Campo Grande (MS).
Regionais Urbanas
Anhandui-

Estatistica = Campo

descritiva  Grande Segredo  Prosa  Bandeira zinho Lagoa Imbirussu Centro
Méxima 0,727 0,684 0,625 0,667 0,687 0,542 0,595 0,727
Mediana 0,529 0,506 0,579 0,573 0,503 0,487 0,546 0,568
Minima 0,332 0,365 0,425 0,470 0,422 0,332 0,343 0,410
Média 0,527 0,506 0,556 0,551 0,512 0,474 0,499 0,571
Desvio Padrdo 0,084 0,089 0,069 0,065 0,064 0,057 0,091 0,101
Perc. de 25% 0,475 0,467 0,529 0,483 0,474 0,445 0,390 0,489
Perc. de 75% 0,591 0,532 0,623 0,611 0,531 0,529 0,579 0,662

Fonte: Autores (2020)

De acordo com Bibri (2018), o uso misto do solo (isto €, altos indices de LUM), é
reconhecido por pesquisadores, urbanistas e planejadores por sua importante funcdo na
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obtencdo de formas urbanas sustentdveis. Isso porque promove a melhoria da acessibilidade a
servigcos e instalacdes, reduz o uso de automodveis e as distancias de viagem entre diversas
atividades econOmicas, incentiva o ciclismo e a caminhada — diminuindo as emissdes de GEE
e congestionamentos de trafego —, além de estimular a interacdo dos moradores dos bairros e a
seguranca nos espagos publicos.

Esses beneficios também foram apontados no estudo de Song et al. (2013), que também
destaca a tendéncia do uso misto do solo em elevar os valores dos imdveis, incentivar a
distribuicdo e acessibilidade as vagas de emprego e ajudar a criar um maior senso de
comunidade. A esse respeito, Bibri (2018) defende que a integracdo do uso misto do solo com
o desenvolvimento de Cidades Sustentdveis e Inteligentes tem como maior desafio a promog¢do
da mobilidade virtual, que busca reduzir os impactos ambientais através das TIC.

Esses beneficios conjuntos promovem a consequéncia positiva na melhoria da
mobilidade fisica, promovendo acessibilidade e melhoria dos niveis de satisfacdo e qualidade
de vida da comunidade. Por sua vez, o uso misto do solo e a utilizag@o de aplicativos de delivery
para smartphones, utilizando como filtro o critério de proximidade, por exemplo, podem
atender a esta mobilidade virtual, visto que atendem interesses econdmicos, com ganhos
ambientais em diferentes usos (residenciais e servigos), dentro de um determinado bairro,
destacando-se Gloria, Centro e América, em Campo Grande.

Na perspectiva de Macke et al. (2019), relacionada a importancia de se considerar
aspectos espaciais que priorizem as interagdes sociais para o desenvolvimento de Cidades
Sustentdveis e Inteligentes, t€m-se que os bairros Gléria (0,727) Centro (0,717) e América
(0,687) possuem aspectos mais favoraveis, enquanto que os bairros Sdo Conrado (0,332),
Sobrinho (0,343) e José Abrao (0,365), com o menores indices de LUM, os mais desfavoraveis.

Em se tratando do planejamento urbano, em Campo Grande, os bairros com maiores
LUM possuem uma boa distribuicdo (entre 21% e 37%) de uso residencial, servicos e
comercial, indicando que os bairros Gléria, Centro e América oferecem uma localizacdo
conveniente aos seus residentes que procuram servigos regulares, como educacao, por exemplo,
nas proximidades (Figura 4-A). Ainda, a heterogeneidade de usos residenciais, comerciais e
servigos fomenta a economia criativa do bairro, caracterizando importante atributo de Cidades
Sustentédveis e Inteligentes, conforme apontado por Dhingra & Chattopadhyay (2016).

A Figura 4-A indica que os bairros com os trés menores indices de LUM, em Campo
Grande (MS), caracterizam-se pela alta concentra¢ao do uso residencial (entre 73% e 82%). O
bairro Sobrinho apresenta, ainda, uma propor¢do de 9,6% de uso de servicos e 6,6% de
territorial, enquanto os bairros Sdo Conrado e José Abrdo se destacam, além do uso residencial,
pelo uso territorial (lotes vazios), com 23% e 9,2%, respectivamente.

Figura 4 — Uso misto do solo em Campo Grande (MS): (A) Distribuicao do tipo de uso do solo nos bairros

com maiores e menores indices de LUM. (B) Distribuicio do tipo de uso do solo nas regiées urbanas.
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Fonte: Autores (2020).



Em andlise mais abrangente do conjunto de bairros que compde as regides urbanas, a
Figura 4-B apresenta a maior frequéncia do uso residencial frente aos demais usos, com
destaque a concentracdo de 63,2%, na Regido Lagoa, e de 48,6%, na Regidao Prosa,
representando, respectivamente, o maior € o menor percentual de uso residencial nas regides
urbanas.

Considerando a relagao entre a distribui¢do do tipo de uso do solo e a sua variabilidade,
representada pelo indice de uso do solo (LUM) (Tabela 1), verifica-se que a Regido Lagoa, que
apresenta maior concentracao de uso residencial (63,2%), possui a menor variabilidade de uso
(LUM 0,474). Em contrapartida, a Regido Prosa, com menor concentracio residencial (48,6%)
apresentou a segunda maior variabilidade de uso do solo (LUM 0,556), evidenciando que
quanto maior o percentual de uso residencial, menor a distribui¢do entre os demais usos e, por
conseguinte, sua variabilidade.

Esta tendéncia ndo se verifica na Regido Centro que, embora apresente a concentracao
de 58,4% do uso residencial, destacou-se pela maior variabilidade entre os demais usos,
apresentando, consequentemente, o maior indice LUM (0,571). Outrossim, a Figura 4-B denota
que a regido central € a que apresenta menor concentragdo de uso territorial (9,4%), que
representa a por¢ao do territério desocupada ou subutilizada.

Os resultados demonstram a alta concentrag@o do uso territorial em Campo Grande que,
com excecdo da Regido Centro (9,4%), apresentou percentuais de 20,0% (Regido Lagoa) até
31,2% (Regidao Bandeira). A existéncia de um enorme estoque de terra urbana disponivel para
futura urbanizagdo, conforme evidenciado na Figura 4-B, deve ser objeto de adequado
planejamento urbano, conforme apontado pelo Observatoério de Arquitetura e Urbanismo da
UEMS (2016).

A andlise do LUM, em cidades de médio porte, como Campo Grande (MS), se mostra
um importante resultado pratico que, aliado ao planejamento urbano e a tomada de decisdao
adequados, contribui para o desenvolvimento da cidade com atributos de Cidades Sustentdveis
e Inteligentes, visto que grande parcela de lotes ainda sdo desocupados ou subutilizados,
podendo prever o uso misto do solo e maximizar os indices de LUM, identificados neste
trabalho. Assim, a prioriza¢gdo do uso misto do solo em cidades de médio porte, pode auxiliar o
desenvolvimento urbano sustentdvel e a ocorréncia de atributos de Cidades Sustentdveis e
Inteligentes.

3.2 Distribuicao de areas verdes urbanas publicas e acessiveis (AVU)

A Figura 5 demonstra que a quase totalidade dos bairros campo-grandenses (93,2%)
apresentou percentuais de AVU menores que 25%. Trés bairros (Lageado, Pioneiros e
Veraneio) apresentaram percentuais entre 25% e 50%, enquanto o bairro Sobrinho apresentou
percentual entre 50% e 75% e o bairro Taveirépolis apresentou percentual maior que 75%.

Os resultados da analise estatistica descritiva (Tabela 2) evidenciaram a desigualdade
da distribui¢do de AVU na cidade, tendo em vista que ndo foi encontrada no bairro Bandeirantes
(Regido Lagoa) e que atingiu o valor maximo de 89,8% no bairro Taveir6polis (também na
regido urbana do Lagoa). A média de AVU na cidade foi de 10%, sendo os bairros que
compdem as regides do Centro (5,6%) e Bandeira (6,1%) aqueles que apresentaram menor
média, enquanto os que integram as regides do Imbirussu, Lagoa e Prosa, as maiores (17,0%,
14,2% e 11,4%, respectivamente).



Figura 5 - Distribuicio de areas verdes urbanas em Campo Grande (MS).
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Tabela 2 - Estatistica descritiva da distribuicao de AVU em Campo Grande (MS).
Regionais Urbanas

Estatistica = Campo

descritiva  Grande Segredo Prosa  Bandeira Anzl;illll?)m- Lagoa Imbirussu Centro
Maixima 89,8% 18,2% 43,1% 12,9% 42,6% 89,8% 59,1% 23,1%
Mediana 6,4% 6,4% 7.8% 52% 5,5% 7,5% 12,2% 4,3%
Minima 0,0% 3,8% 0,7% 2,6% 0,3% 0,0% 4,3% 0,2%
Média 10,0% 7,6% 11,4% 6,1% 10,6% 14,2% 17,0% 5,6%
Desvio Padrio  13,6% 4,5% 11,4% 3,1% 11,7% 24,2% 17,6% 5,7%
Perc. de 25% 1,8% 0,2% 1,3% 0,1% 1,4% 5,8% 3,1% 0,3%
Perc. de 75% 3,6% 4,8% 3,0% 3,3% 3,5% 5,1% 6,7% 1,6%

Fonte: Autores (2020)

Em andlise aos diferentes espacos que compdem as dreas verdes urbanas consideradas
neste estudo, a Figura 6 demonstra que o perimetro da regido urbana do Centro conta com maior
concentracao de pragas (13,9%) e canteiros (22,1%), as regides urbanas do Segredo e do Prosa
concentram alta incidéncia de parques (56,1% e 50,7%); enquanto as regides urbanas do Lagoa
e do Imbirussu apresentam maior concentracdo de outros espagos, principalmente por
abrigarem a maior parte das dreas militares da cidade (80,8% e 47,3%, respectivamente). Por
fim, a concentracdo de dreas de dominio publico corresponde a maior concentragdo na regiao
urbana do Anhanduizinho (75,4%).
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Figura 6 — Areas verdes urbanas em Campo Grande (MS): Distribuicio do tipo de area verde urbana nas
regioes urbanas.
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Diante da distribui¢do heterogénea das distintas categorias de dreas verdes urbanas na
cidade, um planejamento que vise o desenvolvimento urbano sustentdvel deve priorizar uma
distribuicao igualitdria, isto €, mais fragmentada dessas areas, considerando que, segundo
Sokolov et al. (2019), a facilitagdo do acesso publico a areas verdes € um elemento que impacta
o desenvolvimento de Cidades Sustentdveis e Inteligentes, pois atua na diminui¢do de
problemas de saude relacionados a qualidade do ar. Vujcic et al. (2019) também afirmam que
a maior presenca de dreas verdes ocasiona melhores indices de saude fisica e mental dos
residentes urbanos.

Kumar et al. (2020) consideram a distribui¢do de AVU urbanas um importante aspecto
de inteligéncia das cidades por fornecer benéficas vantagens socioecondmicas. Em vista da
distribuicdo heterogénea dessas dreas na cidade, o status socioecondmico € apontado por
Steiniger et al. (2020), como um fator predominante que determina o acesso a areas verdes
publicas, sendo, portanto, um indicador de particular importancia para avaliar e monitorar as
mudangas na segregacdo socioecondmica, dadas as fortes disparidades dos paises do Sul global,
que abrigam diversos paises em desenvolvimento, como o Brasil.

De acordo com Borsdorf & Hidalgo (2010) e Pauchard et al. (2013), o acesso a dreas
verdes urbanas €é impactado por desigualdades urbanas, isto €, discrepancias no arranjo espacial
dos bairros urbanos. Essa desigualdade € especialmente observada nas regides urbanas do
Segredo e do Centro, onde o acesso a dreas verdes urbanas publicas e acessiveis se mostrou
extremamente limitado, devido ao alto indice de urbanizagdo vivenciado nessas localidades.

Nessas localidades, as dreas verdes geralmente dao espaco a altos indices de superficies
impermedveis, como estradas, edificios, estacionamentos e calcadas. Segundo Yigitcanlar et
al. (2015) a alta incidéncia de superficies impermedveis representa menores niveis de
sustentabilidade, pois a maior presenca de superficies impermedveis na cidade resulta em
enchentes devido ao aumento nos picos de escoamento das dguas pluviais.

Nesse contexto, de acordo com Frame & Vale (2006), Yigitcanlar et al. (2015) e Santos
(2017), um adequado planejamento urbano deve priorizar a ocorréncia de baixos indices de
superficies impermeaveis. Consequentemente, deve promover e proteger a presenca igualitaria
e fragmentada de dreas verdes na malha urbana, como também sugere Steiniger et al. (2020).

Diante dos resultados aqui descritos, em conformidade com os delineamento da
pesquisa desenhada, ha de se considerar que o indicador de AVU exerce papel fundamental na
representacao do nivel de sustentabilidade e inteligéncia da cidade, em termos de promocao da
qualidade de vida dos residentes, pois fornece um indicativo do acesso didrio a atividades ao ar
livre, que contribui com notdveis beneficios a saide fisica e mental dos moradores, como bem
mostraram mostram os estudos de Sokolov et al. (2019) e Vujcic et al. (2019).

Além da promoc¢do da qualidade de vida dos residentes, a priorizagdo desse indicador
no planejamento urbano de Cidades Sustentdveis e Inteligentes se deve ao fato de que areas
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verdes urbanas publicas e acessiveis promovem maiores niveis de sustentabilidade e
inteligéncia nas cidades pois, segundo Macke et al. (2019), equilibram as emissdes de CO>
provenientes das atividades humanas, industriais e de criacdo animal.

Diante da caracterizacdo da cidade, em relacdo as areas verdes urbanas publicas e
acessiveis, estratégias de planejamento urbano que promovam a efetivacdo de Cidades
Sustentdveis e Inteligentes devem incentivar a sua distribui¢c@o igualitdria no territério urbano
e considerar os beneficios, por elas fornecidos as comunidades, incluindo a melhora dos indices
de qualidade de vida, bem estar e saide da populacdo, a regulacdo do clima urbano e a maior
presenca de dreas permedveis na cidade.

4 CONCLUSAO

A literatura coloca que a caracterizagdo de cidades através de indicadores urbanos é uma
forma de avaliar o progresso rumo ao desenvolvimento sustentdvel e a promog¢do de Cidades
Sustentdveis e Inteligentes. Esta pesquisa, ao considerar a escala de bairro, visou a busca do
entendimento do ambiente fisico e da qualidade urbana no sentido de responder a ripida
urbanizacdo que ocorre em paises em desenvolvimento. Ao longo da pesquisa, verificou-se que
ampliar o presente estudo para outros indicadores urbanos torna-se importante para enriquecer
as discussdes, contribuindo no diagndstico de oportunidades que possam ser melhoradas na
escala do bairro e especialmente aplicadas em paises em desenvolvimento — que como Visto,
carecem de recursos para melhor eficiéncia do planejamento urbano.

A andlise dos indicadores de uso misto do solo e distribui¢do de dreas verdes urbanas
revelou limitacdes considerdveis no acesso igualitdrio a condi¢des que representam melhores
niveis de sustentabilidade e inteligéncia urbana e, consequentemente, melhores indices de
qualidade de vida e satde dos residentes.

A luz desses entendimentos e dos aportes tedricos exercidos, verificou-se que a cidade
de Campo Grande (MS) apresentou distribui¢do heterogénea nos indicadores LUM e AVU. A
média dos resultados dos indicadores nos bairros que compde a Regido Centro apresentou
melhor indice de LUM (0,571) enquanto os da Regido Imbirussu de AVU (17,0%). As piores
médias de LUM e AVU foram aferidas para o conjunto de bairros da Regido Lagoa e Centro,
respectivamente.

Embora as ferramentas de gestao da administrac@o publica tendam a elencar importantes
diretrizes e objetivos para alcance de maior sustentabilidade e inteligéncia, desafios
significativos para implementar acdes eficientes, principalmente em paises em
desenvolvimento, evidenciam a falta de uma visdo estratégica compartilhada acompanhada de
metas quantitativas — nesse sentido, o acompanhamento de indicadores-chave se mostra
especialmente eficaz para o monitoramento do progresso da cidade em seu desenvolvimento
como Cidade Sustentdvel e Inteligente.

Assim, as ligoes deste estudo almejam subsidiar a tomada de decisdo dos gestores
publicos municipais ao fornecer a caracterizacdo de indicadores urbanos intimamente
relacionados a aspectos de planejamento espacial. [gualmente, sugerem que o desenvolvimento
urbano sustentdvel, em localidades de paises em desenvolvimento, € desafiado pelo crescimento
geralmente desordenado dos bairros urbanos e pelo acesso nao igualitdrio a areas verdes
urbanas e distintos usos do solo na cidade.

A busca pelo desenvolvimento urbano sustentivel e a promocdo de Cidades
Sustentdveis e Inteligentes devem se apoiar no uso misto do solo e na distribuicao igualitaria
de areas verdes urbanas, que sO serdo alcancados através da aplicacdo criteriosa do
planejamento urbano espacial apoiado em relagdes sociais, ambientais € econdmicas positivas
para tornar as cidades em ambientes seguros, inclusivos, resilientes, sustentdveis e inteligentes,
convergindo com a Agenda 2030 e os ODS, principalmente o ODS 11 e a Nova Agenda Urbana.
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