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RESUMO

A crescente disponibilidade de dados geoespaciais abertos e de sensoriamento remoto demanda
novas metodologias para a gestdo do ambiente urbano. Este artigo propde um método para analisar
o adensamento intraquadra na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, integrando a rede vidria do
OpenStreetMap e a detecgcdo automatizada de edificagbes do Google Open Buildings. Em um
contexto de lacunas em cadastros fundidrios oficiais, o estudo resgata a quadra como unidade de
analise morfoldgica, superando as limitagdes da leitura isolada do lote ou do zoneamento.
Metodologicamente, utiliza-se a tesselagdo morfoldgica e calcula-se varidveis de ordem topoldgica
e constrigdo espacial, transformando esta segmentagado em um recurso analitico para identificar e
monitorar o adensamento intraquadra. Os resultados, ilustrados por casos em tecidos formais e
informais, validam o potencial da ferramenta para diagnosticar padroes de ocupagéo, distinguindo
tipologias de adensamento e monitorando a supressdo de areas verdes no miolo de quadra.
Conclui-se que a abordagem oferece subsidios técnicos escalaveis para refinar politicas publicas
urbanas e estratégias de resiliéncia ambiental, permitindo uma leitura pormenorizada da paisagem
urbana contemporanea frente a escassez de dados locais padronizados.

PALAVRAS-CHAVE: Morfometria Urbana; Adensamento Intraquadra; Dados Abertos e
Interoperabilidade; SIG e Sensoriamento Remoto; Morfologia Urbana; Resiliéncia Climatica.

ABSTRACT

The growing availability of open geospatial and remote sensing data demands new methodologies
for urban environment management. This article proposes a method for analyzing intra-block
densification in the Metropolitan Region of Belo Horizonte, integrating the OpenStreetMap road
network and the automated building detection from Google Open Buildings. Within a context marked
by gaps in official land registries, the study reclaims the urban block as a morphological analysis
unit, overcoming the limitations of relying solely on lot boundaries or zoning classifications.
Methodologically, morphological tessellation is employed, and variables such as topological order
and spatial constriction are calculated, transforming this segmentation into an analytical resource
for identifying and monitoring intra-block densification. The results, illustrated by case studies in
formal and informal urban fabrics, validate the tool's potential for diagnosing occupation patterns,
distinguishing densification typologies, and monitoring the suppression of green areas within the
block interior. It is concluded that this approach offers scalable technical support to refine public
urban policies and environmental resilience strategies, enabling a detailed reading of the
contemporary urban landscape despite the scarcity of standardized local data.

KEYWORDS: Urban Morphometry; GIS and Remote Sensing; Open Data and Interoperability; Intra-
block Densification; Climatic Resilience.
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1 INTRODUGAO

A grande disponibilidade de dados geoespaciais abertos da ultima década cria uma
necessidade metodoldgica sobre os instrumentos e categorias utilizados no planejamento
e gestdo do ambiente urbano. Apesar de dados de sensoriamento remoto serem
produzidos desde a década de 80 e terem sido incorporados em campos de pesquisa e
atuagdo em que 0s processos sociais assumem, em suas analises, escalas menores -
como a geografia ou a demografia -, muitas das dindmicas urbanas requerem uma
compreensdo pormenorizada do espacgo e, portanto, dados mais granulares e a adaptacéao
das técnicas de geoprocessamento para este fim.

A ultima década foi marcada pela disponibilidade destes dados pormenorizados: imagens
de sensoriamento remoto com melhor resolugédo - como os dados do Sentinel-2 para o
periodo de 2016 até 2023, ou proprietarios de resolugcdo em centimetros; dados de
mapeamento colaborativo - em que se destaca o OpenStreetMap, criado em 2004, mas
com maior adeséo brasileira a partir do inicio da década de 2010; ou dados oficiais - como
as diversas experiéncias a partir do censo de 2010 e os grandes avangos neste sentido para
o censo de 2022. Mas nao é relevante apenas a existéncia deste conjunto cada vez maior
de dados, mas também sua acessibilidade crescente, que permite que sejam
incorporados em processos rotineiros em instituicdes publicas ou de pesquisa.

Esta disponibilidade, entretanto, produz duas questdes praticas. A primeira delas, de
carater mais técnico, € a de como processar esta quantidade crescente de dados para
atingir resultados significativos. Muitas vezes estes dados alcangam uma granularidade
tamanha que se torna necessario agrega-los para escalas maiores, de modo que o dado
esteja em escala compativel com o processo social que se busca retratar. De carater mais
tedrico, a segunda questdo é como identificar os vicios presentes nas categorias e nos
métodos empregados em momentos precedentes, nao por insuficiéncia conceitual, mas
por impossibilidade metodoldgica.

Este artigo apresenta contribuicdes para estas duas questdes ao analisar a ocupacao
intraquadra na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Apesar das politicas urbanas e
habitacionais focarem-se na delimitagcdo do lote, pois esta é a divisdo espaciais que
permite a responsabilizagdo juridica do proprietario ou posseiro, ou da zona, pois esta
permite a definicho homogénea de diretrizes sem recair em discricionariedades
locacionais, o retorno ao limite da quadra pode ser util quando analisado os processos de
adensamento urbano ocorridos ao longo das ultimas décadas.

Em primeiro lugar, apesar da disponibilidade crescente de alguns dados supracitados, ha
lacunas ou diferengas regionais que inviabilizam analises urbanas, como a demarcagéo
de lotes ou as categorias dos zoneamentos. Este problema se torna ainda mais expressivo
quando néao se tem a continuidade de dados dentro de uma mesma conurbagao, em que
elementos de um municipio sao diferentes do adjacente. Apesar dos dados municipais,
em geral, serem de maior precisdo e maior qualidade, os efeitos de borda nos limites
administrativos e a possivel falta de comparabilidade podem fazer com que dados menos
precisos, mas igualmente disponiveis, sejam mais interessantes. Portanto, torna-se
necessario estimar este dado, mas agrega-lo em uma escala menor para diluir a sua
margem de erro. E o exemplo do lote, em que a sua definicdo exata pode néo estar
disponivel, mas sua estimativa agregada na quadra pode ser suficiente (Fleischmann,
2020).



Outro aspecto a considerar € que, apesar da quadra nao ter hoje o protagonismo que teve
outrora na leitura urbana, essa disponibilidade de dados e a aparecimento de novos
meétodos de processamento permitem seu resgate e aplicagdo. Sob a 6tica da morfologia
urbana, a quadra representa muito mais do que uma simples subdivisdo cadastral; ela
corresponde a unidade de analise do tecido urbano, localem que as relagdes entre os tipos
edilicios e a morfologia urbana se condensa por meio da relagao entre o espago publico, o
dominio privado do lote e a edificagdo (Castex; Depaule; Panerai, 1976). O resgate da
quadra como unidade de leitura, portanto, € um modo de compreender a organizagao do
tecido urbano, pois é nela que se materializam as dindmicas de ocupagao que definem a
densidade e a porosidade da cidade.

Nesse contexto, a quadra assume um papel estratégico na gestdo das transformacdes
urbanas contemporaneas. Para autores como Sola-Morales (1997), a quadra nao deve ser
vista como uma forma estatica, mas como uma unidade dindmica capaz de absorver
mudancas e adensamentos ao longo do tempo sem perder sua legibilidade. Ao focar a
analise na escala da quadra, é possivel identificar padrées de ocupacao intraquadra -
muitas vezes invisiveis na escala do zoneamento geral - e compreender como o somatério
das acoes individuais nos lotes configura morfologias coletivas que impactam a qualidade
do desenho urbano e a infraestrutura local.

Para operacionalizar essa leitura em larga escala, a morfometria urbana surge como um
campo metodoldégico essencial (Dibble et al., 2019), traduzindo conceitos qualitativos da
morfologia em métricas quantitativas e espaciais, permitindo mensurar sistematicamente
as propriedades da forma urbana - como compacidade, densidade construtiva e taxas de
ocupacgédo - agregadas ao nivel da quadra (Fleischmann et al., 2022). Essa abordagem
quantitativa supera a subjetividade da analise visual isolada, permitindo comparar
diferentes tecidos urbanos e identificar tipologias de adensamento que, embora distintas
em sua génese social ou econdmica, apresentam assinaturas morfolégicas (Arribas-Bel;
Fleischmann, 2022) similares.

Por fim, a anélise morfoldgica detalhada da ocupacgéao intraquadra é imprescindivel para o
enfrentamento das questdes ambientais urbanas. O modo como as quadras séo
preenchidas afeta diretamente o desempenho ambiental urbano: o adensamento
excessivo e desordenado no interior dos quarteirdes resulta frequentemente na
impermeabilizagao total do solo, na supressao da vegetagao intraurbana e na segregacao
de espécies. Esses processos alteram o microclima local, potencializam ilhas de calor e
sobrecarregam os sistemas de drenagem. Portanto, compreender a morfologia do "miolo
de quadra" é, também, diagnosticar a capacidade de resiliéncia ambiental do tecido
urbano frente aos eventos climaticos extremos.

Além desta introdugéo que justifica o emprego da quadra como delimitagéo espacial para
analise urbana sensivel a paisagem, este artigo analisa o processo de adensamento
intraquadra a partir do emprego de técnicas de geoprocessamento e dados abertos em
trés secodes. Na segao seguinte sera apresentada uma discussdo mais detalhada das
bases utilizadas e suas limitagdes - nomeadamente a base de edificagdo Google Open
Buildings, criada por deep learning a partir de dados de sensoriamento remoto - seguida
das técnicas empregadas, em especial a tesselacdo morfolégica e a de producgao das
variaveis de constricdo e de ordem das edificagbes. Apds o emprego desse método, sera
apresentado os resultados em areas representativas, com o objetivo de demonstrar a
utilidade desse método e suas diferentes aplicagdes. A secdo seguinte discute estes
resultados e é seguida de apontamentos sobre a possibilidades de aplicagdo no
planejamento e monitoramento do ambiente urbano.



2 METODOLOGIA

De carater exploratdrio e quantitativo, este artigo baseia-se na producao de tesselagao
morfoldgica a partir das vias do OSM e edificagbes do Google Open Building; categoriza
essa base espacial segundo variaveis de ordem e de confinamento; e gera visualizagbes
cartograficas, as quais foram analisadas de modo nao sistematico, a fim de identificar
padrdes e validar a utilidade do método. O recorte espacial do estudo é a Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), escolhida por apresentar diversidade
morfoldgica e continuidade urbana entre municipios com diferentes capacidades de
gestdo de dados.

2.1 Fontes de Dados e Limitagoes

OpenStreetMap (OSM, 2025) é um projeto colaborativo global produzido por voluntarios
que coletam, editam e atualizam dados espaciais para a producao de um mapa aberto
mundial. Essa base é formada a partir de multiplas fontes: contribuicbes manuais feitas
por voluntarios usando imagens de satélite e fotografias aéreas; levantamentos de campo
com GPS; importacdes de bases publicas; e validacdes comunitarias que garantem
consisténcia e evitam vandalismo. O resultado ¢ um banco de dados geoespacial
estruturado em pontos, linhas e poligonos, descrevendo desde ruas e edificios até pontos
de interesse.

Metodologicamente, o uso do OSM tem limitagdes importantes, como a cobertura e a
qualidade desiguais entre diferentes areas, dependendo do nivel de engajamento dos
voluntarios em cada regido; ou categorizagao desigual dos elementos mapeados, como na
classificagcdo de vias informais, becos e similares. Neste artigo, sdo utilizados dados
vetoriais de linhas identificadas como vias de carro, elementos que em geral possuem
ampla cobertura e classificagdo consistente. Apesar disso, a humerosa quantidade de
categorias, muitas das quais pouco expressivas, torna pertinente sua reducéo para uma
hierarquia corrente entre as ruas, como pode servisto natabela 1. Para esse estudo, foram
descartadas as ruas na categoria ‘Outros’ e consideradas aquelas na categoria ‘Servigo’
apenas quando dentro de Favelas e Comunidade Urbanas (IBGE, 2025).

Utiliza-se também o conjunto de dados Google Open Buildings, gerado de forma
automatizada por meio de modelos de aprendizado profundo (deep learning) aplicados a
imagens de satélite de alta resolugéo (majoritariamente 50 cm). Conforme detalhado por
Sirko et al. (2021), a metodologia baseia-se em uma arquitetura de segmentagao
semantica que detecta a presencga de estruturas prediais pixel a pixel, convertendo essas
probabilidades em poligonos vetoriais associados a um grau de confianga. Diferentemente
do OSM, que depende do esforgo humano colaborativo, esta base oferece uma cobertura
em larga escala com consisténcia temporal, mas desprovida de validagao local ou
categorizagao funcional.

As limitagbes metodologicas desta base decorrem intrinsecamente da natureza da
detecgdo remota automatica. A precisdo do modelo € sensivel a oclusdes por vegetagao
densa, sombras projetadas e baixo contraste entre a cobertura e o solo. Um desafio critico
apontado pelos autores € a definicdo das instancias das edificacdes: o algoritmo pode
fundir estruturas adjacentes (sub-segmentacdo) ou, mais frequentemente em dareas
informais, fragmentar uma Unica edificacdo em multiplos poligonos (super-segmentacao).
Isso ocorre especialmente quando ha variagdes de textura, cor ou desnivel entre as
diferentes aguas do telhado ou lajes de cobertura.



Tabela 1: Relagao entre categorias do OSM e as utilizadas

Categorias do OSM Categorias Utilizadas

mortoway, motorway_link, Rodovia
trunk, trunk_link

primary, primary_Llink, secondary, Primaria
secondary_link

tertiary,tertiary_link, residential Residencial
services, service Servigo
unclassified, track, footway, path, Outro

living_street, construction, steps,
cycleway, pedestrian, proposed,
busway, corridor, raceway, platform,
bridleway, bus_stop, dummy,
rest_area, road, escape, ladder,
vicinal, elevator, destroyed,
emergency_bay, planned, (outras)

Fonte: autores, 2025.

Embora a literatura trate a super-segmentacdo como um erro de contagem, essa
caracteristica mostra-se analiticamente valiosa para o escopo deste artigo. Devido ao
processo de produgao incremental das habitagdes (adensamento intralote), a distingao
vetorial das folhas de telhado permite identificar diferentes etapas construtivas de uma
mesma unidade. Avariagdo material entre a casa original e um acréscimo posterior - como
um "puxadinho" aos fundos ou uma nova cobertura no recuo lateral - tende a ser
interpretada pelo algoritmo como elementos distintos. Portanto, essa particularidade
metodolégica acaba por favorecer a identificagcdo da morfologia edilicia incremental tipica
destes territorios.

2.2 Procedimentos de Analise

Utilizou-se de PostGIS, Python e QGIS para tratamento e processamento dos dados, em
quatro etapas: filtragem e pré-processamento dos dados; producdo da tesselacdo
morfolégica (TM) em diferentes raios; calculo de varidveis para as edificagbes e as TMs; e
producéo cartografica.

Na primeira etapa, as bases passaram pelos seguintes tratamentos no PostGIS. A base de
edificacdes passou por tratamento padrdo de validez topolégica, remocéo de buracos e
remocgao de sobreposigao entre as feigoes, priorizando-se aredugao das feicdes de menor
area. Apesar desta base de edificagdes possuir valores de confianga e haver maior chance
de erros em pequenas feigcdes, uma analise visual de favelas e comunidades urbanas e
ocupacoes intralote permitiu identificar que estes casos sdo frequentemente falso-
negativo e, por isso, optou-se por manter estas edificagées na amostra. A filtragem das
bases de vias e de enderecgos, apresentada na sessdo anterior, acrescenta-se uma etapa
de aderéncia das vias do OSM nas feigbes da propria camada, para evitar nés soltos ou
pequenos desencontros de linhas.



Na segunda etapa, realizada em ambiente Python, foi realizado um processo de tesselacao
morfoldgica. As vias do OSM foram usadas para uma subdivisdo do territério em areas de
analise, sendo utilizadas tanto como filtro para processamento iterativo de partes do
territério, como para recortar as geometrias resultantes da tesselagcdo e evitar
sobreposic¢des. As edificagbes com centroide contidas dentro de cada area de analise
serviram como entrada da funcédo de tesselagdo morfolégica da biblioteca momepy
(Fleischmann et al., 2019). Sumariamente, esta fungdo transforma os contornos dos
poligonos em pontos identificados, produz um diagrama de Voronoi mantendo a
identificagcdo destes pontos e dissolve as geometrias com este mesmo identificador,
gerando um poligono que circundam cada geometria de entrada de modo sensivel aos
poligonos que o circundam.

Este algoritmo também permite definir um raio maximo a partir do poligono de entrada para
producdo da tesselacdo. Este parametro foi utilizado para produzir a tesselacao
morfolégica em diferentes raios, nomeadamente para os raios de 1, 3, 6, 12, 24 e 48
metros. Destaca-se que se duas edificagdes estao a 6 metros de distdncia uma da outra,
suas areas morfoldgicas se encontram para o raio de 3 metros, pois considera-se ambos
os lados. Novamente, a area da tesselagédo que ultrapassa algum eixo de via do OSM foi
descartada.

Figura 1: Exemplo de Tesselagao Morfoldgica
* i sl 3 | e

Fonte: autores, 2025.



Figura 2: Diferenca na Tesselagao Morfolégica
para diferentes raios (3, 6, 24 metros
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Fonte: autores, 2025.

A aplicacao da tesselagao morfolégica cumpre trés fungdes metodoldgicas centrais neste
estudo. Primeiramente, atua como um proxy para a definicdo de "pseudolotes” (ou células
morfoldgicas) em contextos em que inexiste um cadastro fundiario oficial completo,
alinhando-se a abordagem de Fleischmann (2020). Segundo, estabelece uma unidade
espacial de referéncia (a célula) que facilita a agregacao e associagao de outras bases de
dados heterogéneas. Terceiro, permite categorizar o espaco edificado ndo apenas pelo
objeto isolado, mas pela sua relacdo com o entorno imediato, enriquecendo a
compreensao da densidade e da paisagem urbana produzida.

Portanto, a etapa seguinte consiste no calculo das variaveis: area, constricdo e ordem. A
primeira delas € um calculo corrente de area. A segunda variavel calculada é a de ordem,
que representa quantos passos topoldgicos cada feicao esta da rua. Para este caso, foi
utilizada a tesselagdo morfolégica de raio 24m, dado que esta costuma preencher todas
as quadras sem erroneamente associar edificagbes a vias muito distantes. Neste
processo, as tesselagdes que encostam em alguma via, excluindo-se as de servigo, foram
consideradas de ordem 0. Aquelas que nao encostam em nenhuma via, mas encostam em
uma area morfolégica de ordem 0, serdo consideradas de ordem 1, e assim
sucessivamente. Em outras palavras, produziu-se uma matriz de “queen-based contiguity”
a partir das vias para a TM de raio 24m. Esta variavel permite separar as analises das
edificagdes de frente daquelas de fundo, como pode ser visto na imagem abaixo.

A terceira varidvel representa se a edificagdo tem possibilidade de crescer, ou se ela se
encontra constrangida espacialmente. Esta varidvel foi produzida a partir da diferenca de
drea da mesma edificacdo para diferentes raios de TM. Por exemplo, se a area da
edificacdo é proxima da area morfoldgica para TM de raio de 3m, isso significa que a
edificacéo estd enclausurada por outras e, portanto, um aumento de raio ndo aumenta a



area morfolégica. Do mesmo modo, se a drea morfoldgica for muito maior que a drea da
edificacao, isto significa que a feicdo ndo se encontra constrangida. Ao realizar este
processo entre cada dupla de area para raios subsequentes, é possivel identificar em qual
raio esta edificagdo se torna constrangida, isto €, sem espaco para crescer.

Figura 3: Qrdem Topoldgica da Tesg,
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Amarelo: ordem 0; laranja: ordem 1; roxo: ordem 2.
Fonte: autores, 2025.

Figura 4: Constricao das Edificagdes
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Em cinza, edificagdes de ordem 0; em vermelho, edificagbes com menor constrigao.
Fonte: autores, 2025.




3 RESULTADOS

Como dito anteriormente, o método descrito na sesséo anterior foi reproduzido para toda
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Foram selecionados dois casos representativos e
distintos entre si, ambos em Belo Horizonte, com a finalidade de demonstrar a
potencialidade de aplicagdo deste método na caracterizagdo e monitoramento do
ambiente urbano.

O primeiro caso se encontra no vetor oeste de Belo Horizonte, e consiste numa ocupacéao
informal consolidada denominada Cabana do Pai Tomas. Como é possivel e esperado pelo
desenho do método, as areas informais tendem a terem valores de ordem elevadas, devido
ao carater incremental das edificacdes, e por em geral estarem adjacentes a vias de
servigo, as quais foram desconsideradas no calculo de ordem.

Nestas situacoes, € possivel notar que as quadras costumam ter dimensdes maiores, 0
que tende a aumentar o nivel de ordem das edificagcdes inseridas nestas quadras. Apesar
disso, é interessante notar que mesmo em quadras mais esbeltas é possivel identificar
ordens elevadas naquelas areas mais adensadas, enquanto em quadras formais, fora do
perimetro em vermelho, a tendéncia é do nivel de ordem se restringir até 2.

Outro fator interessante € a correlacao entre as areas verdes e o baixo nivel de constricao
das edificagdes. E necessario analises posteriores para identificar se ha outros fatores que
implicam na manutengao destas areas verdes intraquadra, como alta declividade ou baixa
deteccgédo das edificagbes devido a cobertura de arvores acima. Ainda assim, é possivel
afirmar arelacdo destavaridvel com areas de interesse parafins ambientais e, paravalores
mais baixos, para identificagcao de areas de atencéo para questbes habitacionais.

Figura 5 e 6: Ordem (esquerda) e Constrigao (direita)
) dAa Cabana do Pai Tomas, em Bglo Horizonte/MQ
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Fonte: autores, 2025.



O segundo caso encontra-se entre os bairros Alipio de Melo e Castelo, em Belo Horizonte.
Construidos em periodos diferentes, o bairro Alipio de Melo (naregido inferior nas imagens)
é constituido de casas unifamiliares, em geral casas ou sobrados, com pouco ou nenhum
recuo lateral e, em geral, com um recuo frontal de cerca de 3 metros e pouco espago nas
areas dos fundos. Por este motivo, o nivel de ordem destas quadras costuma ser préxima
de 0, com ocasionais coberturas nas areas de fundo e excepcionais construgdes de um
segundo pavimento aos fundos, alterando a telha ceramica convencional por uma laje de
cobertura. Por esta taxa de ocupacao elevada, ha pouca vegetagao e em geral no recuo
frontal, e as taxas de constricdo sdo altas.

O bairro Castelo, por sua vez, é de ocupacgédo recente e caracterizado por um rapido
adensamento de edificagbes multifamiliares verticais. Em geral com taxas de ocupacéo
menores, com recuos em todas as faces do lote, ha poucos casos de edificagbes de maior
ordem ou e em geral com todas as edificagdes de alta constrigéo.

Figura 7 e 8: Ordem (esquerda) e Constrigéo (direita)

para os bairros Castelo e Alipio de Melo, em Be!oHorizonte/MG
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Fonte: autores, 2025.

Estes dois casos, brevemente apresentados, demonstram que o método tem potencial
para ser aplicado em diversas situacgoes, seja as de interesse ambiental ou habitacional,
seja na caracterizacao de areas consolidadas de dificil intervengdo. Em ambos os casos,
hé a possibilidade de identificacdo de mudanca nédo apenas da &area edificada, mas
também da area livre, verde ou ndo, apenas sendo necessario a atualizagédo de imagens de
sensoriamento remoto da area. Deste modo, torna-se possivel considerar a possibilidade
de definicdo de diretrizes para estas diferentes situagdes, seja considerando o estado
atual do ambiente urbano, ou a tendéncia de mudanga em um periodo determinado.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao integrar dados colaborativos do OpenStreetMap e detecgdo automatizada de
edificagdes via sensoriamento remoto, o método proposto neste artigo mostra-se como
uma ferramenta eficaz para a leitura da morfologia urbana e na identificacdo das
dindmicas de ocupacéo intraquadra. Mais do que uma simples contagem de edificagdes,
a abordagem contribui no entendimento de como o tecido urbano se adensa, subsidiando
praticos para o planejamento territorial e a gestdo ambiental.

A identificagdo dos padrdes de ocupacao intraquadra oferece novas perspectivas para a
formulagao de politicas de adensamento, qualificando as estratégias de zoneamento e
intervencgao do poder publico. Em areas bem servidas por infraestrutura e transporte, onde
o adensamento é desejavel, a deteccao dessa morfologia pode indicar a necessidade de
instrumentos que qualifiquem as condigdes habitacionais. Por outro lado, em zonas de
interesse para transformacgao urbana futura - onde se prevé a substituicao tipoldgica
(verticalizagcdo ou remembramento de lotes) -, 0 adensamento excessivo e fragmentado
detectado pelo método pode indicar uma barreira econdmica e fundiaria para a renovacao
do tecido. Assim, o monitoramento continuo dessas dindmicas permite antecipar
tendéncias e ajustar incentivos ou restricdes construtivas antes que a consolidagao do
tecido inviabilize intervencgodes estruturantes.

Na dimensao ambiental, o método demonstrou ser um indicador critico para a
preservacao da resiliéncia urbana. O "miolo de quadra" constitui, frequentemente, a
ultima reserva de solo permeavel e vegetado em areas urbanas consolidadas. O
monitoramento do avancgo das edificagcdes sobre esses espacos permite agdo que impecga
a supressao de areas verdes privadas. Com esses dados, é possivel desenhar diretrizes
ambientais mais assertivas, como a exigéncia de taxas de permeabilidade especificas para
quadras criticas ou programas de incentivo a manutengao de quintais vegetados, visando
a mitigagéo de ilhas de calor e a melhoria da drenagem urbana.
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Contudo, a aplicagdo deste método ndo é isenta de limitagbes. A cobertura do
OpenStreetMap, por ser colaborativa, apresenta variagbes regionais de qualidade e
completude, o que pode enviesar andlises comparativas entre diferentes regides urbanas.
Da mesma forma, a base Google Open Buildings, embora robusta, estd sujeita a
imprecisoes inerentes aos algoritmos de detecgédo, como a confusdo em areas com copas
de arvores densas ou telhados nédo convencionais, ou dificuldades em separar edificagdes
contiguas. Adicionalmente, observa-se uma limitagao analitica na correlagdo geométrica:
apesar de ainda carecer de quantifica com precisdo, o estudo sugere como as
caracteristicas dimensionais da quadra influenciam a ocupacao. Resta investigar, por
exemplo, se quadras com maior profundidade tendem naturalmente a induzir um maior
numero de edificagdes de fundo, independentemente de fatores socioeconémicos.

Como desdobramento desta pesquisa, os préximos passos envolvem o aprofundamento
das correlagdes morfométricas. Pretende-se cruzar os dados de ocupacao obtidos com
indices de forma das quadras, buscando isolar varidveis geométricas que induzem o
adensamento. Além disso, é fundamental segmentar a analise por contextos geograficos
e sociais distintos. Adindmica da relacao quadra-lote deve serinvestigada separadamente
em areas de assentamentos informais, regides de alta declividade ou areas de protegéo,
uma vez que cada uma dessas situacdes urbanas impode légicas especificas de
apropriacdo do espaco. Dessa forma, o método poderd evoluir de uma ferramenta de
diagndstico geral para um instrumento calibrado as especificidades da paisagem urbana
em sua complexidade e diversidade.
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