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RESUMO

ARAUJO, P. C. Uso da Modelagem Digital de Terreno e de Superficie para a Estimativa do
Potencial de Verticalizacdo na Regidao do Campo de Marte (SP). 2015. Dissertacdo (Mestrado) —

Instituto de Ciéncias Humanas, Departamento de Geografia, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

O planejamento da ordenacéo territorial € imprescindivel para o crescimento das cidades. Os Planos
Diretores tém papel fundamental no estabelecimento de diretrizes para ocupacdo dos espacos. A
implantagdo do Trem de Alta Velocidade brasileiro aumenta as possibilidades de rela¢des entre
centros urbanos e impacta a ordenacdo do territério, especialmente as &reas de implantacdo das
estacdes. Nesse sentido, a modelagem digital torna-se uma ferramenta importante no planejamento
da ocupacao dos terrenos, tendo em vista que os Modelos Digitais de Terreno (MDT) e os Modelos
Digitais de Superficie (MDS) fornecem informac¢des do terreno e dos elementos sobre a superficie.
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhida a regido do Campo de Marte (SP), uma das
regibes previstas para implantacdo de uma estacdo do TAV Brasil, com o objetivo testar uma
metodologia de trabalho que auxilie na estimativa das potencialidades de verticalizacdo em torno da
estacdo, modelando uma simulagdo de mudanca de gabarito na area. Utilizando ortofotos e o MDS
produzidos em 2010/2011, pela a Empresa Paulista de Planejamento Metropolithao (Emplasa) e,
disponibilizados pela Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) do governo federal, foi feito o
mapeamento das ruas e edificacdes da area de influéncia indireta do Campo de Marte e a construgédo
do MDT. Foi calculado o volume de ocupacao atual da area pela diferenca dos valores de elevacéo
obtidos pelo MDS e MDT para dentro da area da estrutura predial multiplicado pela area desta
estrutura. Os resultados obtidos foram a classificagdo das edificacdes atuais e a verificagdo de que a
area de estudo ainda possui um grande potencial de verticalizagdo permitido pelo plano diretor (cerca

5 milh6es de metros clbicos).

PALAVRAS-CHAVE: Plano Diretor, verticalizacdo, trem de alta velocidade, MDT, MDS
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ABSTRACT

ARAUJO, P. C. ARAUJO, P. C. Use of Digital Terrain and Surface Modeling to Estimate the
Vertical Expansion Potencial in the Campo de Marte (SP). 2015. Dissertation (MS) - Institute of

Human Sciences, Department of Geography, University of Brasilia, Brasilia, 2015.

The growth of cities is dynamic and constant and is essential to planning the territorial ordination. The
Directive Plans play a fundamental role in the establishment of guidelines and strategies for the space
occupation. The implementation of the brazilian High Speed Train increase the chance of relations
between urban centers and impacts land use planning. In this sense, digital modeling becomes an
important tool in planning the occupation of the land, given that the Digital Terrain Models (DTM) and
the Surface Digital Models (MDS) provide the land information and evidence on the surface .To
develop this work, it was chosen the region of Campo de Marte (SP), one of the areas provided for
implementation of a station TAV Brazil, aiming to predict the potential for occupation around the
station. Using orthophotos and MDS produced in 2010/2011 by the Paulista Company of Metropolitan
Planning (Emplasa) and made available by the federal government Company for Planning and
Logistics (EPL), has done the mapping of streets and buildings in the area of indirect influence of the
Campo de Marte and the construction of the MDT. We calculated the volume of the current occupation
of the area by the difference in elevation values obtained by MDS and MDT and into the area of the
building structure multiplied by the area of this structure. The results were the classification of current
buildings and verification that the study area still has great potential for vertical expansion allowed by
the directiver plan (about 5 million cubic meters), and when simulated (to a height of 87 meters) the

triples value.

KEYWORDS: Directive Plan, vertical expansion, high-speed train, MDT, MDS
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1. INTRODUCAO

O modo de ocupacédo do espaco urbano é um produto complexo, resultante de interacdes
entre elementos de ordem fisica e social. Aspectos econdmicos, politicos, sociais e ambientais
interagem no processo de uso e ocupacao do solo.

De modo geral, desenvolvimento urbano é um processo intenso e desordenado que acarreta
a insustentabilidade das cidades. A boa gestdo ambiental e territorial requer estudos e projetos que
embasem o planejamento urbano estratégico, o qual sera norteado pelos principios de
desenvolvimento sustentavel (NUNES, 2011).

O planejamento é importante na definicdo de programas e metas que embasardo os planos
diretores das cidades. Estes, por sua vez, estabelecem a legislacdo que norteard a execucdo dos
projetos no espaco urbano. Dessa forma, a cidade desenvolve melhor suas potencialidades:
ambientes habitacionais e de lazer adequados, areas verdes, bem como gera¢do de empregos com
areas comerciais e empresariais.

Os centros urbanos sdo dindmicos e se expandem constantemente, 0 que implica na
ocupacdo de extensas areas de vegetacdo natural. Tal expansdo se da com retirada de vegetagdo
natural e consequente alteragdo de paisagens e ecossistemas naturais. Uma alternativa satisfatéria
do ponto de vista ambiental € a ocupagdo por adensamento. Segundo SOUZA (1994), “a
verticalizacdo representa um fantastico processo de producdo do espaco, e produzir cidades € um
grande negocio”.

Além da producdo de espago em si, “produzir cidades” envolve questdes relacionadas a
mobilidade urbana e rede de transportes, como estruturacdo de vias, estacfes, pontos e terminais,
tendo em vista que o deslocamento de pessoas e as cadeias de producdo, comércio e de servigos
dependem dos sistemas de transportes.

Dessa forma, o desenvolvimento da cidade também esta relacionado ao desenvolvimento de
polos vizinhos. Esse fenbmeno cria eixos territoriais de intensa atividade econbmica, comercial e
populacional, além de expressivas interacdes espaciais resultantes da movimentacao financeira,
comercial, de pessoas e de informacdes (SILVEIRA, 2013).

O fomento do desenvolvimento das cidades via integracdo econdmica depende de um
sistema de transportes eficiente que proporcione a conectividade entre diversos polos urbanos. Os
meios de transporte principais sdo o rodoviario, aeroviario, hidroviario e ferroviario, de modo que a
escolha entre eles dependera da regido, da distancia a ser percorrida e do objetivo almejado:
locomocéo de passageiros, transportes de cargas e produtos, volume de carga a ser transportada,
dentre outros (SOARES et. al., 2011).

Tendo em vista as potencialidades do Brasil e a experiéncia internacional, bem como a
necessidade de ampliacao da rede de transportes, a tecnologia de Trem de Alta Velocidade aparece
como alternativa satisfatéria aos modais tradicionais. NAKAMOTO (2012) descreve como qualidades
da implantagdo de trens de alta velocidade: maior velocidade e comodidade com menor impacto

ambiental em relagéo a sua construgdo, além de questdes mais simples, relacionadas a pontualidade
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de chegada e saida, facilidade e rapidez de embarque e desembarque e a possibilidade uso de
equipamentos eletrdnicos durante o trajeto, como os computadores e celulares, além de percorrerem
longas distancias em menor tempo.

Um dos impactos da implantacdo de estagBes de trens de alta velocidade em diversos
lugares do mundo tem relagdo com a valorizacdo de terrenos e aumento de demanda imobiliaria
(SANDS, 1993; RIETVELD, 2001; NAKAMOTO, 2012; SAMOR, 2013;), o que torna necessario fazer
uma estimativa acerca das potencialidades de uso da terra nas areas afetadas pelo empreendimento.

O objetivo geral deste trabalho é testar uma metodologia de estimacdo das potencialidades
de verticalizac@o de uma regido com o uso de Modelos Digitais de Terreno e de Superficie, a fim de
otimizar as analises urbanas. O objetivo especifico é estimar as potencialidades de verticalizagédo da
area urbana em torno de uma das estacdes que estdo previstas no projeto do Trem de Alta
Velocidade Brasileiro, considerando o crescimento da cidade em termos imobiliarios, modelando uma
alteracdo na altura das edificacfes existentes na area de acordo com o gabarito definido pelo Plano
Diretor.

2. REVISAO TEORICA

2.1 A verticalizacdo das cidades

A implantacdo de um grande empreendimento na cidade tem consequéncias, sendo uma
delas o aumenta da demanda por espaco: habitacional, comercial, institucional, dentre outras. Nesse
sentido, é fundamental o estabelecimento de diretrizes para aproveitamento do espaco urbano a fim
de multiplicar a oferta de habitacdes sem que haja a necessidade de expansdo da &rea urbana em
detrimento das areas de vegetacao natural.

No processo de producgéo e reproducdo do espacgo urbano, ocorre inicialmente a expansao
fisica-territorial, a qual utiliza terras de uso rural transferindo estas para o uso urbano, em geral via
loteamentos. Posteriormente, a falta de espago horizontal torna necessaria a busca de novas
estratégias de crescimento urbano, como a verticalizacdo. O crescimento quantitativo e espacial
vertical apresenta caracteristicas que alteram a paisagem urbana e o modo de viver nas cidades a
medida que se desenvolve (TOWS & MENDES, 2008). Nesse sentido, o adensamento por
verticalizacao potencializa a ocupac¢do do uso da terra, apresentando uma solucéo para a producéo e
reproducéo do espaco (SILVA, 2008).

RAMIREZ (1997) define a verticalizacdo como sendo a criacdo de novos “solos” ou “novos
espacos” de forma sobreposta, em andares multiplos, possibilitando a oferta de maiores contingentes
populacionais do que seria possivel em habitacdes horizontais e, consequentemente, valorizar areas
urbanas por meio do aumento potencial de aproveitamento da area. Essa multiplicacdo efetiva do
espaco urbano com a criacdo de solos superpostos foi possibilitada ndo somente pela modernizacdo

de técnicas de construcao civil, mas também, pelo desenvolvimento e uso do elevador (MACEDO,
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1987; SOMEKH, 1997). A verticalizacdo potencializa o aproveitamento do espaco, gerando grande
aumento da densidade demogréfica (TOWS, 2007).

A producao de edificios articula-se pela associacdo da técnica de construir com os agentes
interessados nessa producao de espaco. Porém, essa articulagdo se modifica ao longo do tempo, a
medida que surgem novos aspectos no contexto da urbanizacéo e se criam novas necessidades. E é
justamente essa dinamica de variagcao das necessidades que vai configurar os diferentes periodos do
processo de verticalizacdo ao longo do desenvolvimento da cidade. (SOUZA, 1994).

2.2. Plano diretor estratégico do municipio de Sédo Paulo

A Constituicdo Federal de 1988, em seus artigos 182 e 183, estabeleceu diretrizes da politica
urbana nacional, cuja regulamentagdo foi dada posteriormente pela Lei 10.257, de 10 de julho de
2001, denominada Estatuto da Cidade. Esta lei federal estabelece diretrizes gerais da politica urbana,
define fun¢éo social da cidade e da propriedade e estabelece instrumentos de planejamento e gestao
urbana para os municipios, como o Plano Diretor Estratégico (Estatuto da Cidade, 2001).

A Lei 16.050/2014 instituiu o Plano Diretor Estratégico do municipio de S&o Paulo e traz um
amplo conjunto de diretrizes, estratégias e medidas para ordenar a transformacao da cidade. Em seu

artigo 8° temos que:

Art. 8° Para garantir um desenvolvimento urbano sustentavel e equilibrado entre as varias

visBes existentes no Municipio sobre seu futuro, o Plano Diretor observa e considera, em sua
estratégia de ordenamento territorial, as seguintes cinco dimensdes:

| - a dimensdo social, fundamental para garantir os direitos sociais para todos os cidadaos, em
especial, o direito a moradia, @ mobilidade, a infraestrutura basica e ao acesso aos equipamentos
sociais;

Il - a dimensdo ambiental, fundamental para garantir o necessério equilibrio entre as areas edificadas
e 0s espacos livres e verdes no interior da &rea urbanizada e entre esta e as areas preservadas e
protegidas no conjunto do Municipio;

Il - a dimenséo imobiliaria, fundamental para garantir a producao dos edificios destinados a moradia
e ao trabalho;

IV - a dimensdo econ6mica, fundamental para garantir as atividades produtivas, comerciais e/ou de
servigos indispensaveis para gerar trabalho e renda;

V - a dimensdao cultural, fundamental para garantir a memoria, a identidade e os espacos culturais e
criativos, essenciais para a vida das cidadéas e dos cidadéos.

O Plano Diretor de Séao Paulo divide o municipio de forma a organizar a estruturacdo da
ordenacdo territorial: uma macrozona de estruturacdo e qualificacdo urbana, e uma macrozona de
protecdo e recuperagdo ambiental. Cada macrozona esta dividida em macroareas que orientam, ao
nivel do territdrio, os objetivos especificos de desenvolvimento urbano e a aplicacdo dos instrumentos
urbanisticos e ambientais. Ainda, determina a forma de zoneamento do municipio dividindo-o em
areas relevantes as seguintes dimensdes: social, ambiental, imobilidria, econémica e cultural (Plano
Diretor Estratégico — SP, 2014).

11 11
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ELEMENTOS ESTRUTURANTES DO ORDENAMENTO TERRITORIAL: MACROZONAS E MACROAREAS

Para organizar a cidade, o Plano Diretor ; MACROAREAS

o " ESTRUTURAGAO REDUGAC DA
dividiu-a em macrozenas e macrodreas, METROPOLITANA WVULNERABILIDADE URBANA E
areas homegéneas que orientam, ao nivel RECUPERAGAO AMBIENTAL

do territdrio, os objetivos especfficos de
desenvolvimento urbano e a aplicagio dos
instrumentos urbanisticos e ambientais.

URBANIZACAO
COMNSOLIDADA
MACROZONAS

s ]

_i, Macrozona de Estruturacéio

Z ‘1 e Qualificacio Urbana

5

et

; ."j Macrozona de Protecdo e

‘ Recuperagio Ambiental

.

Figura 1. Macrozonas e Macroareas. Fonte: Plano Diretor Estratégico do Municipio de S&o
Paulo. 2014.

A Lei 16.050/2014 estabelece diretrizes para regulamentacdo de parcelamento, uso e
ocupacéo da terra e da paisagem urbana e classifica os usos e atividades do solo:

Art. 30. A legislagdo de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo devera classificar o uso do
solo em:

| - residencial, que envolve a moradia de um individuo ou grupo de individuos;

Il - ndo residencial, que envolve:

a) atividades comerciais;

b) de servicgos;

C) industriais; e

d) institucionais.

A Secéo VIl do PDE trata dos eixos de estruturacdo da transformacéo urbana, e o Art. 75
determina que sejam definidos pelos elementos estruturais dos sistemas de transporte coletivo de
média e alta capacidades existentes e planejados, determinando areas de influéncia potencialmente
aptas ao adensamento construtivo e populacional e ao uso misto entre usos residenciais e nao
residenciais.

O Plano Diretor define limites maximos de altura de edificios e limites de adensamento
construtivo (Tabela 1), regulamentando a verticalizacdo a fim de controlar o processo de construcao
da cidade, garantindo a preservacédo da qualidade de vida nos bairros (Plano Diretor Estratégico —
SP, 2014). Segue abaixo tabela retirada do PDE - SP, com a regulamentagdo dos limites

supracitados.
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Tabela 1: Caracteristicas de aproveitamento construtivo por Macroérea. Fonte: Plano Diretor Estratégico do
municipio de Sao Paulo. 2014

Coeficiente de aproveitamento ) i L.
, Gabarito da Numero maximo de
Macrozonas Macroareas (a) - - L. - .
Minimo | Bésico |Maximo (b) (c) (d)| edificagdo (m) pavimentos
Arco Tieté 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Centro 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Arco Jurubatuba 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Arco Pinheiros 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Macroérea de Arco Tamanduatei 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Estruturagdo Faria Lima / Aguas Espraiadas /Chucri Zaidan 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Macrozona de Estruturagdo e Metropolitana Arco Jacu-Péssego 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Qualificagdo Urbana Avenida Cupecé 0,5(e) 1 2 28 Térreo mais 8
Arco Leste 0,3 1 2 28 Térreo mais 8
Noroeste 0,3 1 2 28 Térreo mais 8
Ferndo Dias 0,3 1 2 28 Térreo mais 8
Macrodrea de Urbanizagdo Consolidada 0,3 1 2 28 Térreo mais 8
Macrodrea de Qualificagdo da Urbanizagdo 0,3 1 2 28 Térreo mais 8
Macroarea de redugdo da Vulnerabilidade Urbana 03 1 2 28 Térreo mais 8
Forada drea de Macrodrea de Redugdo da Vulnerabilidade Urbana e Recuperagdo Ambiental NA 1 1 15 Térreo mais 4
M p protegdo aos Macrodrea de Controle e Qualificagdo Urbana e Ambiental NA 1 1 15 Térreo mais 4
acrozoNna € mananciais Macroérea de Preservagdo de Ecossistemas Naturais NA NA NA NA NA
Protegdo e
.y B (VETADO)
Recuperagdo |Area de protecdo
) - (VETADO)
Ambiental (f) | aos mananciais - = p
0 Macrodrea de Contengdo Urbana e Uso Sustentavel NA 0,1 0,1 15(g) NA
Macroarea de Preservagdo de Ecossistemas Naturais NA NA NA NA NA

2.3. O transporte entre polos urbanos e o trem de alta velocidade

O panorama da logistica dos meios de transporte interestaduais no Brasil desenha-se em
torno de quatro modais principais: ferroviario, aeroviario, hidroviario e rodoviario, sendo este ultimo o
mais expressivo, com uma rede de vias pavimentadas que atinge todo o territério nacional. As
rodovias destinam-se principalmente ao transporte de passageiros e de cargas de produtos e
mercadorias acabados e semiacabados; o modal aeroviario € empregado no transporte de
passageiros e de cargas menores e de alto valor unitario; as hidrovias transportam principalmente
mercadorias volumosas e pesadas; ja 0 modal ferroviario é pouco expressivo devido & falta de
investimentos, tendo seu uso restrito ao deslocamento de cargas muito pesadas, como minérios,
carvao mineral, cereais & granel e derivados de petréleo (RIBEIRO & FERREIRA, 2002).

Nos locais onde ha investimento nos meios de transporte ferroviario, este se apresenta mais
confortavel e conveniente em comparagdo com o transporte aéreo, tendo em vista que o0s
passageiros podem utilizar seus aparelhos eletronicos portateis ao longo da viagem, fazer suas
refeicbes a mesa de um vagao-restaurante e contar com operacdes de embarque e desembarque
mais simples e rapido. Além disso, as frequéncias de viagens sdo menos sujeitas as condigfes
climaticas do que a aviacao (LACERDA, 2008).

Os trens de alta velocidade modificam as relacdes entre tempo e espaco, proporcionando

interacdes maiores entre diferentes polos urbanos e municipios, de forma que cidades afastadas
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transformam-se em bairros da capital. Consequentemente, ocorrem mudancas na dinamica de uso e
valoracdo da terra nas areas afetadas e beneficiadas pela nova tecnologia (LACERDA, 2008).

A Unido Europeia, por meio da Diretiva 96/48 (Comissdao Européia, 1996a), estabelece
parédmetros de velocidade para trens de acordo com a capacidade das estruturas: 250 km/h para
linhas novas e 200 km/h para linhas reformadas. Entretanto, outros elementos séo tdo ou mais
importantes do que a velocidade em si na analise global do trem de alta velocidade como modo de
transporte e desenvolvimento de linhas de TAV (GIVONI, 2006).

Na Europa e na Asia, onde os modais de trens de ata velocidade estdo em pleno
funcionamento, o mercado atendido por este servico é bem definido: regides com alta concentracédo
populacional e distantes entre si menos de 600 km. Nesses locais percebe-se a forte competicédo
entre os transportes ferroviarios e aeroviarios. Em trajetos de até 300 km, a menor velocidade do trem
em relagdo ao avido é compensada pela agilidade no embarque e desembarque dos passageiros;
entretanto, para distancias acima de 800 km, o avido é mais rapido e o servico de TAV é incapaz de
competir em termos de tempo de viagem (GLEAVE, 2004). Para distancias inferiores a 100 km em
percursos sem congestionamentos, as rodovias sdo mais eficientes pois atendem uma gama maior
de pontos de origem e destino; no caso de regides com congestionamentos, o trem de alta velocidade
funciona como um servigo de metrd ou trem de superficie (LACERDA, 2008).

A partir da inauguracdo do primeiro trem de alta velocidade, em 1964 no Japéo, este tipo de
servico de transporte de passageiros foi introduzido em outros paises, comec¢ando pela Europa e
Asia, e partindo para as Américas. O primeiro TAV do Japdo foi o modelo Shinkansen, ligando
Toquio, Osaka e Nagoya, com trens rodando a 210km/h. Na Franc¢a, o French TGV (Train a Grande
Vitesse) comecou a operar em 1981. O TAV Espanhol, denominado AVE (Alta Velocidad Espanola) é
uma combinacgéo entre os modelos francés e japonés, enquanto o TAV na Alemanha foi concebido a
partir do modelo francés (GIVONI, 2006).

As linhas de TAV aumentam a capacidade de rotas tendo em vista que usualmente elas
complementam as rotas ja existentes na sua capacidade de serem usadas em servicos de frete e
servicos de transporte de passageiros. O crescimento direto na capacidade oferecida pela linha do
TAV é devido a maior frequéncia, que é possivel por causa da maior velocidade e de atualizado
sistema de sinalizacdo que permite curtas distancias entre 0s trens sem comprometer a seguranca, e
pelo uso de trens longos com grande capacidade de acomodacéo de passageiros (GIVONI, 2006).

No Japao, o nimero de usuarios cresceu desde a sua implantagdo, na década de 1960 até o
final dos anos 1980. Desde entdo, a utilizacdo dos servicos permaneceu no mesmo nivel, enquanto
0s atuais trechos em construcdo alcangam mercados menores, de forma que a expansédo da malha
encontra retornos decrescentes. Na Europa, onde a implantacdo da alta velocidade iniciou-se mais
tarde, o nimero de passageiros continua em crescimento (LACERDA, 2008).

A demanda por servicos de TAV depende do tempo de viagem que ele oferece, do custo e
das condi¢des de viagem, comparando-se a outras formas de se locomover entre as cidades, como

avido, dnibus e carros. Na Franca e no Japéo, as linhas de alta velocidade sdo exclusivas, enquanto
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na Italia e na Alemanha elas sdo compartilhadas com servicos convencionais de passageiros e com
trens de carga.

Os objetivos e motiva¢des usados para justificar a constru¢do de uma rede de alta velocidade
ferrovidria sdo diversos. Uma andlise das experiéncias internacionais permite identificar quatro
grandes motivagdes: (i) resolver problemas de congestionamento das rotas existentes; (ii) conectar
areas industriais com centros de distribuicdo e transporte internacional; (iii) promocéo de equidade e
desenvolvimento territorial; (iv) proporcionar uma alternativa ao transporte aéreo em paises nos quais
a geografia permite vantagens competitivas para as ferrovias (ALBALATE & BEL, 2011).

Os beneficios do investimento em infraestrutura de TAV estao associados a um menor tempo
de viagem, a um maior conforto e confiabilidade, reduc&o da probabilidade de acidentes, e em alguns
casos essa capacidade adicional ajuda na redugdo do congestionamento de outros meios de
transporte (RUS, 2008).

NAKAMOTO (2012), em seu trabalho sobre planejamento e impasses de trens de alta
velocidade, descreve as implicacdes da implantagdo dessa tecnologia. Segundo a autora, para
viagens de curta distancia a competicdo € maior entre o trem de alta velocidade e o avido, devido a
facilidade no embarque e desembarque e a localizacdo das estagbes nos centros das grandes
cidades, diferente dos aeroportos, que necessitam estar afastados dos centros urbanos. Afirma ainda
que o servico favorece o publico alvo de usuarios que viajam por motivo de trabalho, pois as
distancias costumam ser mais curtas e a disposi¢cao para pagar as tarifas € maior, de forma que séo

implantados em areas de grande densidade de passageiros.

2.4. Impactos da implantacdo de TAV

O servico de trem de alta velocidade modifica as relagBes existentes acerca da conectividade
entre as cidades, aumentando as possibilidades de relagBes entre centros urbanos (LACERDA,
2008).

A implantagdo de linhas de TAV impacta a ordenacéo do territério em diferentes niveis: local
e regional, area da estacdo e area de influencia direta. Entretanto, dinamica de interacdo entre
multiplos fatores que influenciam a dindmica das redes viarias dificulta a andlise dos impactos
provocados pelo trem de alta velocidade.

Uma forma de mensurar os efeitos do TAV a nivel local é a observacdo dos custos
imobiliarios no contexto das localidades pelas quais passam as linhas ou estacdes do trem.
Estudando o panorama internacional dos trens de alta velocidade, percebem-se diferentes resultados
em diferentes localidades: areas préximas as estacgdes do trem TGV, na Franca, e do Shinkansen, no
Japao, apresentaram custos imobiliarios maiores (GIVONI, 2006, CHEN & SILVA, 2014; SPECK,
2003).

Segundo ALBALATE & BEL (2011), os resultados financeiros e o impacto social de uma rede

de trens de alta velocidade dependem da motivagéo para a implantacdo de um TAV, que por sua vez

15 15




Instituto de Ciéncias Humanas UnB

Araujo, P. C. 2015

afeta diretamente a selecdo das rotas, o tracado da rede, as caracteristicas estruturais das linhas e
das estacdes, a quantidade de estacfes e a localizacao destas ao longo da linha.

Existem na literatura trabalhos que descrevem e comparam o desenvolvimento de trens de
alta velocidade pelo mundo.

Rietveld (2001) estudou os casos dos trens de alta velocidade do Jap&o e da Franca para
subsidiar estudos de implantagéo linhas TAV na Holanda. Sands (1993) revisou os casos no Japao,
Franca e Alemanha a fim de embasar estudos preliminares de implantacdo de um trem de alta
velocidade na California, Estados Unidos. Ambos os estudos utilizaram experiéncias anteriores para
desenvolvimento de planejamento estratégico dos possiveis impactos de novos trens de alta
velocidade.

O Shinkansen é o sistema ferroviario de alta velocidade japonés que liga Téquio e Osaka
com 56 estagcbes entre os dois polos principais. Foi adotado como complementacdo aos meios de
transporte intermunicipais ja existentes em fungdo da numerosa demanda de mobilidade da
populagdo. Em nivel urbano, as localidades com estacdes de TAV registraram crescimento
populacional e empregaticio superior aquelas que ndo possuiam estacdes (SANDS, 1993;
RIETVELD, 2001). Outros efeitos socioecondmicos associados ao TAV japonés sao: valorizagdo da
terra, criagdo de polos de atracdo de empreendedores e reducdo de niveis de desigualdade
(NAKAMURA & UEDA, 1989; apud SANDS, 1993).

Na Franca, o trem TGV (Train & Grande Vitesse) provocou efeitos no comportamento e na
localizacdo de empreendimentos empresariais, havendo notaveis desenvolvimentos ao redor de
algumas estagdes. Outros efeitos foram: viagens de negdécios cresceram em 50%; o turismo cresceu,
mas a demanda por hotéis de pernoite diminuiu (SANDS, 1993). O aumento do valor das
propriedades também foi observado no caso da Frangca (SAMOR, 2013), e cidades menores
conectadas por trens de alta velocidade tornaram-se atrativas como areas residenciais (RIETVELD,
2001). Enquanto nos casos da Alemanha e Espanha foram observados fendmenos de crescimento
de intercAmbio comercial entre as cidades (SAMOR, 2013).

Na Alemanha, o InterCity Express ICE foi implementado sobre uma infraestrutura ja existente
de trens convencionais, proporcionando a ligagdo de um grande numero de cidades com
investimentos relativamente baixos. Ainda, o servico alemao funciona de tal maneira que o trem
realiza o transporte de passageiros a altas velocidades somente no periodo diurno, enquanto utiliza o
periodo noturno para o transporte de cargas em modo convencional. Um impacto direto local foi o
aumento populacional nas cidades pequenas, resultado de uma migracao interna, tendo em vista que
a reducao no tempo de viagem, associada a qualidade do servi¢o, permitiu as pessoas morar nas
cidades pequenas e trabalhar nas cidades grandes; ainda, foi observado também o crescimento de
intercambio comercial entre as cidades (SAMOR, 2013).

Servicos de alta velocidade orientada a passageiros tem efeito maior na consolidacdo e
facilitacdo da mobilidade organizativa de processos ja existentes, do que na geracao relevante de

atividade econdmica adicional. Aparentemente, o servico de alta velocidade para mercadorias tem um
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maior impacto sobre a eficiéncia e acessibilidade, produzindo maior contribuicdo ao desenvolvimento
econdmico, embora isto dependa da existéncia de uma base industrial e de exportacdo sélida.
(ALBALATE & BEL, 2011).

A literatura acerca da experiéncia internacional mostra que os impactos da implantacéo de
trens de alta velocidade séo altamente variaveis, dependendo do contexto socioeconémico do local
em questao.

Com relacao ao projeto do TAV no Brasil, NAKAMOTO (2012), ao falar sobre valorizacéo do
espaco urbano, afirma que o TAV proporcionara fortalecimento econdmico, atracdo de investidores,
maior circulacdo de pessoas nas cidades contribuindo para o crescimento do setor de comércio e

servigos, entre outras coisas que agregam valores subjetivos ao solo urbano e desenvolvem a regiéo.

2.5. Modelo Digital de Terreno e Modelo Digital de Superficie

Os modelos digitais de terreno (MDT) e os modelos digitais de superficie (MDS) representam
de forma matricial da &rea trabalhada, ou seja, dividem a area como uma matriz de dados (X, Y) em
que, cada ponto (pixel) desta matriz tera um valor de elevacgéo (2).

Esta modelagem tridimensional também pode ser feita num formato de uma rede irregular de
triangulos, comumente conhecida como TIN (Triangular Irregular Network). No entanto, este tipo de
formato da representacdo da elevacdo possui um processo mais complicado de se trabalhar e os
modelos com representacdo matricial se tornaram mais difundidos devido a facilidade de se trabalhar,
modelar e programar, como uma matriz (HUTCHINSON et al., 2011).

Os Modelos Digitais do Terreno (MDT ou Digital Terrain Model - DTM) séo definidos como
uma representacao digital (ou numérica) da forma do terreno (Figura 2). Um MDT representa o relevo
do terreno em ambiente virtual (ASPIAZU et al., 1990).

Um MDT pode conter as seguintes informagfes: a) forma do terreno, pontos de elevacéo e
inclinacédo e outras feicdes geomorfolégicas que descrevem o relevo da regido; b) feicdes terrestres,
como hidrografia (rios, lagos, linhas costeiras). De modo geral um MDT consiste em um conjunto
ordenado de pontos amostrados que representam a distribuicdo espacial dos diversos dados com
informacdes relativas ao terreno (LI et al., 2005).

Enquanto o MDT trata de aspectos do relevo (terreno), utiliza-se o termo Modelo Digital de
Superficie quando se trata de dados que apresentam somente a informacdo da elevacdo dos
elementos que estao sobre a superficie do terreno (Figura 2), podendo representar outras feicBes do
espac¢o natural ou urbano, como: vegetacao, edificacbes e rede de transportes (estradas, ferrovias,
caminhos em geral) (DRUZINA, 2007).

Os modelos digitais possuem aplicacées em diferentes campos de estudos. NOVO e GODOY
(1985), em seu trabalho sobre a relacdo entre geomorfologia, sensoriamento remoto e modelos

digitais, listam alguns trabalhos e autores que abordam o assunto: treinamento de soldados para
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observacéo de terrenos (RODRIGUES & THOMPSON, 1982); composi¢do de modelos de simulacao
de balanco energético (DOZIER & OUTCALT, 1979); mapeamento de cobertura vegetal
(STHRALLER et al., 1978); construcdo de perfis de terreno para determinacdo de cortes a serem
feitos no terreno para o célculo de linhas de intervibisilidade para posicionamento de torres, um
problema tipico das area de telecomunicagfes (OLIVEIRA & FELGUEIRAS, 1988); geracdo de bacias
de contribuicdo, tendo em vista que o MDT ¢é fonte importante para obtencédo de dados relativos ao
fluxo superficial, como rede de drenagem (VIEIRA ET al., 2005); estudo do panorama de uso e
ocupacéo da terra em areas de preservacao permanente (GOMES et al., 2013).

Os modelos digitais também sdo empregados no calculo de volumes, tendo aplicacdo nas
seguintes areas, por exemplo: engenharia civil, com célculo de volumes de barragens, edificacdes e
projecdo de estradas; geologia, com estimacdo volumétrica de jazidas minerais; e agricultura, com
sistematizacé@o de areas agricultaveis (FELGUEIRAS et al.,1989).
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ANy
Modelo Digital de Terreno
Figura 2: comparativo entre um MDS e um MDT. Fonte: http://www.globalgeo.com.br. 2015
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo foi escolhida em virtude do trecho proposto para a implantacdo do projeto
TAV Brasil: corredor Rio de Janeiro — S&8o Paulo — Campinas, eixo de grande importancia regional,
com cidades com grande concentracdo industrial, além da grande concentracdo do comando
financeiro da economia nacional neste eixo.

A extensdo total da linha de alta velocidade proposta entre Campinas e Rio de Janeiro € de
511 km (Figura 3), com um total de 8 esta¢cfes ao longo do percurso, sendo 3 no estado do Rio de
Janeiro (Bardo de Maua, Galedo, Volta Redonda/ Barra Mansa), e 5 no estado de S&o Paulo (Séo
José dos Campos, Aeroporto Internacional de Sdo Paulo em Guarulhos, Campo de Marte, Aeroporto

de Viracopos e a Ultima em Campinas).

Estado do Rio de Janeir

Estado de Séo Paulo

—_GALEAO

RIO DE{O

JANEIRO

3

APARECIDA

Figura 3: localizacdo das estacdes de TAV ao longo do trecho RJ-SP. Fonte: Site EPL - http://www.epl.gov.br/tav
(2015).

Para a modelagem desenvolvida nesse trabalho, foi escolhida a area de influéncia indireta da
estacao referente a cidade de Séo Paulo. A estacdo estd prevista para ser instalada na regido do
Campo de Marte (Figura 4, 5 e 6), um campo de aviacéo federal localizado na regido norte da cidade
de Séo Paulo, préximo ao Terminal Rodoviario Tieté, & Estacdo Carandiru do Metr6 e a Marginal do
Tieté. Opera com aviacao geral, taxi aéreo, escolas de pilotagem, e comporta hangares do Servico
Aeronautico das Policias Civil e Militar (INFRAERO).
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Figura 4: Localizacdo do Campo de Marte. A) Municipio de Sdo Paulo com a regido do Campo de marte ao norte. B)
Localizagdo do municipio de S&o Paulo dentro do estado de SP.
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De acordo com Art. 12 do Plano Diretor Estratégico do municipio de Sdo Paulo, Campo de
Marte esta inserido na Macrozona de Estruturacao e Qualificagdo Urbana, e dentro deste esta contido

na Macroarea de Estruturacdo Metropolitana, mais especificamente no Setor Orla Ferroviaria e

Fluvial, dentro do chamado Arco Tieté.
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Figura 5: Localizacao do. Aeroporto Campo de Marte - SP. Fonte: Google Maps, 2015.
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Figura 6: Imagem de Satélite da area de Estudo. Campo de Marte - SP. Fonte: Google Maps, 2015.

O substrato geoldgico do municipio de Sdo Paulo é composto por rochas de composi¢cdo
granitica e rochas metamorficas pré-cambrinas. De acordo com ALMEIDA (1969), as rochas
sedimentares de idade terciaria pertencem a Bacia Sedimentar de Sdo Paulo, constituida pelas
formacdes Resende, Tremenbé, Sao Paulo e ltaquaquecetuba. O aeroporto do Campo de Marte esta
localizado na Formacédo Itaquaquecetuba, constituido por conglomerados, areias e, de forma mais
subordinada, lamitos e argilitos. A regido de Sao Paulo e municipios vizinhos situam-se na Provincia
Geomorfolégica do Planalto Atlantico, e dentro deste, o municipio de Sdo Paulo insere-se na zona
Planalto Paulistano, cujo relevo é formado por morros e espigdes de formas suavizadas, em permeio
a planicies aluviais dos principais rios que drenam a regido, com altitudes que variam de 715 a 900
metros (RIMA Aeroporto Campo de Marte, 2009).
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4. MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de testar uma metodologia de trabalho que otimize analises de ocupacao do
solo urbano, foram utilizados as ortofotos e o modelo digital de superficie (MDS) produzidos em
2010/2011, pela a Empresa Paulista de Planejamento Metropolithao (Emplasa) e, disponibilizados
pela Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) do governo federal.

O MDS utilizado (Figura 7) possui resolucdo espacial de 5 metros e, precisdo vertical na
escala de 1:25.000 (Emplasa, 2010). Foi produzido a partir da restituicdo planialtimétrica das fotos
aéreas, do projeto mapeia Séo Paulo, feito em 2010/2011. A partir deste MDS e das fotos aéreas, a

Emplasa, construiu as ortofotos com resolugéo espacial de 1 metro (Figura 8).

2

.

‘h.‘i

Figura 7: Modelo Digital de Superficie e regido do Campo de Marte (em vermelho).
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Figura 8: Ortofoto e regido do Campo de Marte (em vermelho).

A metodologia do trabalho foi dividia nas seguintes fases: mapeamento da rede viaria e de
todas as estruturas prediais da area de influéncia indireta da area de estudo; definicdo do gabarito de
cada estrutura predial mapeada; extracdo dos valores de elevacdo para cada segmento de rua;
geracdo do modelo digital de terreno, a partir dos pontos das ruas; célculo do volume ocupado de
cada estrutura predial (a partir do MDS e do MDT ruas); simulag8es do célculo do volume que ainda
pode ser ocupado a partir da altura maxima definida pelo plano diretor.

O mapeamento das estruturas prediais contidas dentro da area de influéncia indireta
correspondente a Estacdo Campo de Marte foi feito por fotointerpretagdo, utilizando ortofotos no
software ArcGis, tendo por produto um shape de poligonos de edificagbes, de modo que cada

poligono corresponde a uma edificagao (Figura 9).
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Figura 9: Sobreposicéo do shape de edificacbes convertido em kmz a imagem do Google Earth.

Para a classificacdo das edificagbes, foram utilizados os softwares Google Earth e Google
Maps em conjunto com a ferramenta Google Street View, a qual permite ao usuario percorrer ruas da
cidade e obter a viséo do terreno.

A classificagdo dos poligonos das edificagdes procedeu-se da seguinte forma: o shape de
edificagbes foi transformado em arquivo de formato KMZ, o qual é legivel no Software Google Earth
(Figuras 9). Dessa forma, foi possivel determinar os tipos de edificagBes, o0 uso, e definir o nimero de
pavimentos dos mesmos utilizando a ferramenta Google Street View do Google Earth (Figura 10),
além de outras informacdes disponiveis no Google Maps, como fotos, descrigdo de estabelecimentos
e enderecos (Figura 11 e 12). No caso das edificacdes contidas no interior das quadras, cuja
visualizacdo é mais complicada, foram feitas estimativas tomando por base as informacbes das
edificacBes contiguas. Os dados referentes a classificacdo foram adicionados a tabela de atributos do

shape de edificacao.
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58 Rua Charles Terry, Sair do Street View

Figura 11: Google Street View.
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Figura 12: Google Street View.

As edifica¢des foram classificadas em trés categorias:
a) Tipo de imobvel: comercial, residencial, misto, institucional, institucional da
aerondutica, e estacionamentos;
b) Tipo de edificagdo: prédio, casa, estrutura de cobertura;

c) Numero de pavimentos da edificagao.

A classificac8o das edifica¢des é de grande importancia, tendo em vista que para a estimativa
do potencial de verticalizacdo devem ser considerados os prédios comerciais e residenciais, de modo
que os imdveis institucionais ndo entram na estimativa da verticalizacéo para exploracao imobiliaria.

O mapeamento do niumero de pavimentos servird como base para a andlise e validacdo dos
dados obtidos a partir da modelagem digital de terreno e de superficie. O nimero de pavimentos foi
multiplicado por 3 (trés) para sabermos a altura de cada estrutura, tendo em vista que as edifica¢des
seguem um padrdo geral de 3 metros de altura por pavimento, com excegdo das edificacdes
institucionais, nas quais nao foi verificada a ocorréncia desse critério.

Posteriormente a classificacdo das estruturas prediais e determinacdo da quantidade de
gabaritos, mapeou-se todas as ruas da area de influéncia indireta (Figura 13). A partir deste
mapeamento extraiu-se as informacdes de elevacao das ruas para a construcdo do MDT. A extracdo

da elevacdo nas ruas deveu-se a buscar a elevacédo do terreno na area. Como esta area é muito
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urbanizada, os Unicos lugares que mais representam o relevo serdo as ruas. Este MDT foi feito
utilizando o médulo Topo to Raster do ArcGis. A escolha deveu-se por este método utilizar técnicas
de diferencas finitas em que séo levandos em consideracdo na interpolacdo dos dados a distribuicdo
regional e local dos pontos de elevacdo. O MDT foi gerado com a mesma resolucdo espacial do MDS

(de 5 metros) para que seja compativel os calculos de volume posterior.

Figura 13: Detalhe do mapeamento feito para todas as ruas da area de estudo.

Tendo o MDS e o MDT prontos é possivel fazer célculo do volume atual ocupado na area.
Este calculo é feito pela diferenca dos valores de elevacao obtidos pelo MDS e MDT para dentro da

area da estrutura predial multiplicado pela area desta estrutura, conforme mostra a equacao:

Volume Atual = (Elevacdo do MDS — Elevacdo do MDT) X Area da Estrutura Predial (1)

J& o célculo do volume potencial de uso que o plano diretor possibilita € feito a partir da
diferenca da altura méaxima permitida pelo plano diretor para area (que é de 28 metros, segundo
consta no Plano Diretor, demonstrado na Tabela 1, na regido correspondente ao Arco Tieté) menos a
altura encontrada (resultado da diferenca entre a elevacdo do MDS e a elevacdo do MDT)

multiplicado pela area (Equagéo 2).

Volume PD = [28 - (Elevagdo do MDS — Elevag&o do MDT)] X Area da Estrutura Predial (2)
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Para a validacdo dos dados foram aplicados estatisticas de diferenca (indicando o percentual
de aumento ou diminuicdo) e o teste de pearson (para verificar o grau de correlacdo de cada
estrutura mapeada. Estes testes estatisiticos foram feitos tanto para a altura como o volume de cada

estrutura predial.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado é com relacdo ao mapeamento realizado, conforme mostra a figura 14.
Pode-se verificar que existe uma concentracao de prédios institucionais no centro da imagem, o que
ocorre por ser a area do aeroporto nesta regido. Verifica-se também a continuidade das estruturas
prediais mais ao sul da imagem, perto da Marginal do Tieté. Esta regido concentra o0 sambodromo e
alguns outros pavilhdes. As estruturas prediais de classe residencial se concentram mais a oeste e a

norte da &rea de estudo. S&o estas as areas que possuem um maior potencial de verticalizagao.
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Figura 14: Mapeamento das edificacdes da area de influéncia indireta do Campo de Marte.
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Apds o0 mapeamento das estrtuturas predias, identificou-se a quantidade de pavimentos em

cada estrutura, conforme mostram as figuras 15 e 16. Nota-se que o numero maior de pavimentos

encontra-se nas mesmas areas residenciais.
Com os mapeamentos feitos, gerou-se os MDS e MDT da area (Figuras 17 e 18). Notamos

que o MDS possui amplitude de valores de altitude maior do o MDT, o que ocorre devido ao MDS
identificar a elevacdo de estruturas sobre a superficie do terreno, enquanto que o MDT tende a

identificar a elevacao do terreno em si.
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Figura 15: Namero de pavimentos por edifica¢bes da area de influéncia indireta do Campo de Marte.
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Figura 16: Visualizagdo em 3D do numero de pavimentos por edifica¢gdes da area de influéncia indireta do Campo de
Marte.
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Figura 17: Modelo Digital de Superficie da area de influéncia indireta do Campo de Marte.

32 32

23°29'30"S

23°30'0"S



Instituto de Ciéncias Humanas UnB

46°39'0°W
1

Araujo, P. C. 2015

46°38'30'W
1

46°38'0°W
1

46°37'30°W
1

46°37°0W
1

23°29'30"S
1

23°30'0"S
1

23°30'30"S
1

J
23°29'30"S

1
23°30'0"S

1
23°30'30"S

6°39'30°W

)
46°39°0°W

U
46°38'30°W

)
46°37°30°W

Figura 18: Modelo Digital de Terreno da &rea de influéncia indireta do Campo de Marte.

Feita toda a modelagem, a proxima etapa foi a comparacdo das alturas obtidas pelo

mapeamento com as da modelagem (de supeficie e de terreno). Como a base da modelagem é sobre

0 MDS construido pela EMPLASA S.A. que é para uma escala de 1:25.000, ou seja, possui uma

exatidao dos valores de altitude entorno de 5 metros, fez-se uma analise considerando a totalidade

dos dados e uma outra retirando os valores no intervalo de 5 metros (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Somatdrio das alturas e do volume com todos os dados e com os dados acima da variagdo de 5 metros.

DADOS TOTAIS DADOS ACIMA DE 5 METROS
Mapeado | MDS-MDT | DIFERENGA | Mapeado | MDS-MDT |  DIFERENGA
ALTURA (m) 49.206 21.420 27.786 | 8.058 7.357 701
VOLUME (m?) | 8335-650 | 4.741.233 | 3.594.417 |2.870.850| 2.936.495 -65.645
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Tabela 3: Valores médios e mediana da altura e do volume considerando todos os dados e somente os dados que
tiveram diferenga acima de acima 5 metros de altitude.

DADOS TOTAIS

ALTURA VOLUME ALTURA VOLUME
ESTATISTICAS (MAPEADA) (MAPEADO) (MDS-MDT) (MDS-MDT)
MEDIA 8 1.321 3 751
MEDIANA 6 450 3 243

VARIAGCAO ACIMA DE 5 METROS

ALTURA VOLUME ALTURA VOLUME
ESTATISTICAS (MAPEADA) (MAPEADO) (MDS-MDT) (MDS-MDT)
MEDIA 8 2.938 8 3.006
MEDIANA 6 1.050 7 1.099

Nota-se que nos dados totais a diferenca entre o0 mapeado e o estimado pela modalgem fica
entorno de 50%. No entanto, quando consideramos os valores acima de 5 metros percebemos que 0s
dados aproximam-se do mapeado. Ou seja, a diferenca entre o total do somatério da altitude caiu de
27.786 m para 701 m e, o volume foi de 3.594.417 m® para -65.645 m>. Quando verificamos os
valores médios e medianos das areas com variagdo acima de 5 metros notamos uma maior
aproximacdo dos valores mapeados e os modelados (Tabela 3). A altura média de todas as
estruturas prediais fica em 8 metros e a mediana em 6 metros para cada estrutura. Ja no modelado, a
média e a mediana tiveram a mesma altura de 3 metros. Entretanto, quando analisa-se os valores
acima de 5 metros, nota-se que a altura média é a mesma do mapeado para o modelado, e a
mediana no mapeado é de 6 metros e no modelado é de 7 metros.

A diferenca entre os valores pode estar ocorrendo porque algumas estruturas prediais do tipo
casa tém um padrao diferente de altura por pavimento do que foi adotado, lembrando que adotou-se
o valor de 3 metros por nimero de pavimentos.

Outra maneira, validar os dados é fazer um teste de pearson para verificar o grau de
correlacdo entre os dados. Deste modo, como se tem cada estrtura predial mapeada com seu volume
atual e o mapeado fez este teste de pearson (Tabela X). Nota-se hovamente, que nos dados totais a
correlacgao € alta (0,7), mas quando fazemos a correlagdo com os dados acima de 5 metros fica maior
(0,89).

Tabela 4: Resultado da correlagéo de Pearson feita para cada edificagéo.

Todos os Dados Acimade5
metros
PEARSON 0,70 0,89
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Com a validacdo dos dados utlilizando os MDS e MDT, fez-se a simulacdo dos dados
utilizando os valores de 28 metros estabelecidos pelo plano diretor (Tabela 4). Nota-se um potencial
disponivel e permitido pelo plano diretor de 5.745.457m°. Dessa forma, verifica-se que esta area
ainda possui um potencial de verticalizagdo muito grande dentro do loimite possivel estipulado pelo

Plano Diretor.

Tabela 5: Somatorio da altura e do volume simulado pelo que é definido pelo plano diretor.

PD
ALTURA (m) 20.002
VOLUME (m?) 5.745.457

6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia adotada demonstra um potencial, pois apresentou resultados bastantes
satisfatorios. Acredita-se que a diferenca de valores do mapeado para o modelado esta relacionado a
dois fatores principais.

O primeiro é o fato de que o MDS construido pela EMPLASA S.A. é para a escala de
1:25.000, ou seja, possui uma variacdo entorno de 5 metros. Quando levamos em consideracéo esta
diferenca, nota-se que os dados modelados se aproximaram muito do mapeado.

O segundo fator se deve a altura dos pavimentos. Neste trabalho adotou-se uma altura média
de 3 metros para cada pavimento. No entanto, verificou-se que algumas estruturas prediais néo
apresentam esta variagdo, o que pode também estar acarretando da diferenca de valores. A area de
estudo ainda possui um grande potencial de verticalizacdo permitido pelo plano diretor (cerca 5
milhdes de metros clbicos).

Estudos acerca das demais implicacbes do aumento da oferta imobilidria na regiao séo
importantes para compor uma andlise detalhada do caso, a fim de subsidiarem o planejamento de
diretrizes para o desenvolvimento da regido. Impactos sociais, econdmicos e ambientais s&o
estudados separadamente, para que posteriormente possam compor a equacédo que determinard o

tracado de planos de ac¢des de desenvolvimento regional.
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