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RESUMO

O crescimento exponencial da populagdo urbana fez com que o século XX ficasse conhecido como o
século da revolugdo urbana. O impacto no meio ambiente pela extragdo de recursos naturais com a
finalidade de suprir a demanda da sociedade, motivou a busca pela sustentabilidade no contexto
urbano. O uso e ocupacdo do solo de forma desordenada prejudica a qualidade de vida da populagao
e o desenvolvimento da cidade. Visto que uma das formas das cidades se desenvolverem
sustentavelmente é através do planejamento e aplicacdo de técnicas sustentaveis em bairros. O
objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta analitica de avaliagdo de sustentabilidade em bairros
para o contexto de dados brasileiros. A ferramenta analitica desenvolvida é chamada de NSA-BR,
relacionando 35 indicadores pré-selecionados, divididos em 5 categorias de analise. Os dados
utilizados sdo com base em informagles censitdrias, governamentais e de monitoramento,
convertendo em uma analise visual sobre os progressos e vulnerabilidades no bairro em anélise. A
ferramenta desenvolvida é aplicada em um estudo de caso em bairro na cidade de Curitiba. Os
resultados da andlise do bairro Jardim das Américas demonstram para os Capitais Financeiro,
Manufaturado e Humano, as caracteristicas econdmicas da populacdo do bairro, favorecendo o
desenvolvimento local de uma economia ativa, o comércio local e a geracdo de empregos na regiao.
Entretanto, para o Capital Natural ha uma baixa disponibilidade de areas verde na regido dificulta,
dificultando a proliferacdo da biodiversidade. O Capital Social apresentou limita¢cdes de dados para a
escolha dos indicadores, restringindo a caracteriza¢do da dimensao do Capital Social. Por fim, ressalta-
se a apresentacdao do modelo de avaliacdo para ser aplicado em todo o territdrio brasileiro para
embasar a tomada de decisdo em intervenc¢des urbanas apoiadas por dados.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentdvel, avaliacdo de bairros, estudo de vizinhangas,
sustentabilidade, NSA, ODS, Five Capital Model.



ABSTRACT

The exponential growth of the urban population made the 20th century known as the century of the
urban revolution. The impact on the environment by the extraction of natural resources in order to meet
the demand of society, motivated the search for sustainability in the urban context. The use and
occupation of land in a disorderly way harms the quality of life of the population and the development of
the city. Since one of the ways for cities to develop sustainably is through the planning and application
of sustainable techniques in neighborhoods. The objective of this work is to propose an analytical tool
for assessing sustainability in neighborhoods in the context of Brazilian data. The analytical tool
developed is called NSA-BR, listing 35 pre-selected indicators, divided into 5 analysis categories. The
data used are based on census, government and monitoring information, converting into a visual
analysis of progress and vulnerabilities in the neighborhood under analysis. The developed tool is
applied in a case study in a neighborhood in the city of Curitiba. The results of the analysis of the Jardim
das Américas neighborhood demonstrate for the Financial, Manufactured and Human Capitals, the
economic characteristics of the population of the neighborhood, favoring the local development of an
active economy, favoring local commerce and the generation of jobs in the region. However, for Capitalis
Natural there has been a low availability of green areas in the region, making it difficult to proliferate
biodiversity. The Social Capital also presents data limitations for the choice of indicators, restricting the
characterization of the Social Capital dimension, in addition, the selected indicators obtained not very
satisfactory results. Finally, the presentation of the evaluation model for be applied throughout Brazil to
support decision-making in urban interventions supported by data.

Keywords: Sustainable development, neighborhood assessment, neighborhood study, sustainability,
NSA, ODS, Five Capital Model
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1 INTRODUGAO

Em 1950 mais de dois tergos da populagdo mundial residia nas areas rurais.
Em apenas seis décadas o planeta passou por uma transformagédo na ocupagéao de
solo, atingindo em 2007 a marca de mais pessoas vivendo em cidades do que em
areas rurais (ONU-2014).

As estimativas apontam que nos proximos 30 anos essa propor¢gao aumentara
para dois tercos da populacdo mundial vivendo em areas urbanas (HABITAT-ONU,
2016).

O aumento da populagéo nas cidades causou problemas na evolugdo do
espaco urbano tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento
(WCED, 1987; FERNANDES, 2016).

A grande questao é a demanda por recursos naturais em um planeta que tem
recursos finitos (WCED, 1987). Como uma alternativa para a humanidade é
apresentado o desenvolvimento sustentavel, que visa encontrar um equilibrio entre o
meio ambiente, a economia e a sociedade (RAULI, 2007).

O desenvolvimento das cidades é um fator chave para atingir a
sustentabilidade. Para Nunes (2009) combater a degradagao da qualidade de vida da
populacdo € um dos grandes desafios a serem cumpridos para atingir a
sustentabilidade global.

A sustentabilidade é apresentada como a composi¢cao de uma série de fatores
e critérios integrados, no entanto como apresentado por Rauli (2007, p.76) “o desafio
€ medir a evolucdo desses critérios, de acordo com preceitos aceitaveis e com
metodologia reconhecida”.

Um método mais comum de avaliar a sustentabilidade no contexto urbano é
por meio da avaliagao de sustentabilidade por edificios, porém segundo Berardi (2011)
tendéncias apontam o reconhecimento de que a analise de um edificio sozinho nao é
o suficiente para determinar a sustentabilidade.

Segundo Sarifi e Murayama (2014) uma analise em nivel de bairro ou
vizinhanga € a escala minima para avaliar o desenvolvimento sustentavel de forma
mais assertiva. Os bairros podem ser considerados blocos de construgao para uma
cidade. Logo se pode caminhar para atingir a sustentabilidade na cidade ao

desenvolver sustentavelmente os bairros que a compoe.



14

Neste contexto, o problema de pesquisa € definido: Como avaliar a
sustentabilidade de bairros considerando o contexto de dados existentes no Brasil?

A presente pesquisa explora os conceitos das ferramentas de Analise de
Sustentabilidade de Vizinhanga chamadas de NSA (Neighbourhood Sustainability
Assessment). E propde uma Ferramenta Analitica (FA) para avaliacdo de bairros
chamada de NSA-BR.

O termo “analitico” é utilizado para definir enquadramento da avaliacéo e
diferencia-la das Ferramentas de Certificagcdo Ambiental (FCA), que ndo séo o foco
deste trabalho. Segundo Finnveden e Moberg (2005) as ferramentas analiticas podem
ser usadas quando o objetivo da analise s&o os aspectos técnicos da avaliagdo de
uma regido. Focando no processamento e obtencdo de dados, ndo somente nos
procedimentos para a analise.

A ferramenta apresenta em sua estrutura o embasamento dos Obijetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Organizagao das Nacgdes Unidas
(ONU) e o Modelo dos Cinco Capitais (MCC) proposto pelo Forum for the Furture. E
utiliza dados censitarios, governamentais e geograficos para mapear os pontos de

desenvolvimento em um bairro urbano.
1.1 JUSTIFICATIVA
Segundo dados da ONU (2019) nos proximos 30 anos a populagdo mundial

deve crescer em 2 bilhdes de pessoas, passando dos atuais 7,7 bilhdes de habitantes
para 9,7 bilhdes em 2050 (GRAFICO 1).
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GRAFICO 1 - PROJEGAO CRESCIMENTO POPULAGCAO MUNDIAL

95% prediction interval

Total population (Billions)

T T T T T ! I
1350 1975 2000 2025 2050 2075 2100
Year

Fonte: ONU (2019)

A medida que a populacdo aumenta, ha uma tendéncia no mundo moderno
das pessoas migrarem para as cidades. O relat6rio da WCED (1987), ja previa que o
futuro seria predominantemente urbano, e as preocupacbes ambientais mais
imediatas, da maioria das pessoas, serao as urbanas. A eficacia dos esforgcos para
melhorar a vida urbana depende em grande parte das economias nacionais e do
planejamento das cidades. Hoje a populagdo mundial ja € maior nas areas urbanas
que no campo (HABITAT-ONU, 2016).

No Brasil, 0 aumento da populacado urbana nao é diferente. Segundo dados
do IBGE (2011a), a populagdo urbana brasileira quase que dobrou em 50 anos
(GRAFICO 2).
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GRAFICO 2 - EVOLUGAO POPULAGAO URBANA NO BRASIL
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Fonte: IBGE (2011a).

A expanséao fisica descontrolada das cidades gera sérias implicagdes para o
ambiente e as economias urbanas, tornando mais caro prover moradias, estradas,
abastecimento de agua, esgotos e servigos publicos. As ocupagdes descontroladas
de solos urbanos também geram problemas quanto ao gerenciamento do
zoneamento, e dificultam a restruturagao de bairros para prover espagos publicos de
qualidade (WCED, 1987).

A necessidade de servicos publicos como a coleta e manejo dos residuos
solidos produzidos pela populagao € outro fator de extrema importancia no impacto
da sociedade e meio ambiente. No Brasil, segundo relatério apresentado pela GTSC
(2020) apesar de 98,8% da populagao urbana ter acesso a coleta regular domiciliar
de residuos solidos, a coleta atinge um pouco mais de um tergco dos municipios
brasileiros (FIGURA 1). E ainda “0,19% do total de 62,78 milhdes de toneladas de
residuos foi recuperado em 70 unidades de compostagem e somente 1,7% de 1,05
milhdo de toneladas de residuos reciclaveis em 1.030 unidades de triagem” (GTSC,
2020, p. 58). Resultando em 75,6% dos residuos sendo dispostos em aterros
sanitarios e outros 24,4% tiveram a disposigao final de forma inadequada (GTSC,
2020).
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FIGURA 1 - MANEJO DE RESIDUOS URBANOS
APENAS CERCA DE

DOS RECICLAVEIS PASSA A COLETA SELETIVA ALCANCA ACABAM EM
POR TRIAGEN APENAS ATERRDS SANITARIOS

APENAS

DS DOMICILIOS CERCA DE

ALCANCA & i
RECICLAGEM COMPLETA ACABAH EM LIXDES

Fonte: Adaptado de GTSC (2020)

Em raz&o do crescimento urbano, as cidades devem basear os esforcos em
politicas de controle e monitoramento para a avaliagao de impactos, contabilidade e
relatérios ambientais. Sobre diferentes tipos de indicadores, pode-se incluir a
qualidade ambiental urbana, fluxos urbanos e o mais importantes indicadores de
sustentabilidade dos sistemas urbanos (CHARTER, 1994). O uso de indicadores
auxilia a governanca local e pode ser fundamental para proporcionar melhor qualidade
de vida nas cidades (COUTO; DI GREGORIO, 2020).

Esse reconhecimento resulta da crescente conscientizacdo de que as cidades
sdo atores principais na abordagem de uma mudanga de sustentabilidade no
ambiente construido (BERARDI, 2011).

Mensurar a sustentabilidade requer indicadores que integrem equidade social,
responsabilidade ecologia e eficiéncia econdbmica (RAULI, 2007).

Um agente importante ao orientar o caminho da sustentabilidade sdo os ODS
apesentados pela ONU em 2015 (FIGURA 2). Os ODS s&o como balizadores em que
governos e organizagbes podem ter como referéncia na busca pelo caminho da

sustentabilidade.
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FIGURA 2 - OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Em relagdo a este trabalho, destaca-se em especial o Objetivo 11 que
relaciona as metas especificas para o desenvolvimento urbano sustentavel. O
GRAFICO 3, aponta o panorama do Brasil na producdo de métricas e
acompanhamento dos ODS. Como o grafico demonstra, ha um longo caminho a ser
percorrido na busca por indicadores confiaveis que auxiliem o Brasil a alcancar a

sustentabilidade em nivel global.

GRAFICO 3 - PANORAMA DE INDICADORES ODS NO BRASIL

1
1] 10 20 30 40 50 &0 70 a0 =i} 100 (%)

Cidades e Comunidades Sustentaveis | 14 indicadores

Produzido a Em andlise/construcdo Sem Dados o MNao se aplica ao Brasil

1 Somiviors

Bt

Fonte: Adaptado de IBGE (2020)
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Segundo dados do IBGE (2020) a populagdo brasileira € marcada pela
desigualdade e precariedade de habitagdes inadequadas. O GRAFICO 4 demonstra
a distribuicdo da populacao entre os estados da federagdo com o maior indice de
moradias insatisfatorias.

Este cenario também pode mostrar uma oportunidade. Segundo WCED
(1987), uma boa gestdo urbana requer a descentralizagdo do poder, atribuindo
autonomia as autoridades locais, devendo fornecer incentivo aos moradores
construirem uma base sélida na vizinhanca. Isto visto que a populacéo do bairro € a

primeira a sentir os efeitos de uma boa gestao urbana.

GRAFICO 4 - PROPORGAO DE POPULAGAO URBANA VIVENDO EM ASSENTAMENTOS
PRECARIOS, ASSENTAMENTOS INFORMAIS OU DOMICILIOS INADEQUADOS POR UNIDADE
DA FEDERACAO EM 2010
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FONTE: IBGE (2020)

Recentemente a pandemia gerada pelo COVID-19 deixou claro, segundo
ONU (2020), a necessidade de repensar e transformar as cidades para responder
eficientemente a atual e as possiveis pandemias futuras, possibilitando uma
recuperacao eficiente, construindo cidades mais resilientes, inclusivas e sustentaveis.

Enquanto isso, a pandemia atual esta acelerando tendéncias como
digitalizagdo, mudancgas para trabalho remoto e entrega virtual de servigos essenciais.
Este contexto de mudanca para um cotidiano virtual causa incertezas quanto a
demanda futura de infraestrutura e de construgdes em cidade. A segregacgao urbana
e a migragao também podem ser aceleradas a medida que as popula¢gdes com maior
poder aquisitivo busquem viver e trabalhar fora das cidades em resposta a pandemia
(ONU, 2020).
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E possivel que os bairros sejam a menor unidade para se trabalhar aspectos
complexos da sustentabilidade e € também a escala com a maior possibilidade de
engajamento da populacdo local para transformar a realidade da vizinhanga
(SHARIFI; MURAYAMA, 2014).

A utilizagao de ferramentas para avaliagao do desenvolvimento de vizinhanga
tem se mostrado um importante instrumento para facilitar a tomada de decisdo
informada rumo ao desenvolvimento sustentavel (SHARIFI; MURAYAMA, 2013).

Neste contexto, apresentar estudos que auxiliem o desenvolvimento
sustentavel dos bairros estara contribuindo para alcancar a sustentabilidade tanto no

nivel local como no global.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos almejados para esta pesquisa estao divididos em objetivo geral

e objetivos especificos, como detalhados nos seguintes topicos.

1.2.1 Objetivo geral

Propor uma ferramenta analitica de avaliagao de sustentabilidade em bairros

para o contexto de dados brasileiros.

1.2.2 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos a presente pesquisa visa:

e Demonstrar a adaptagcao de modelos internacionais e indicadores que avaliam a
sustentabilidade de bairro, para atender as necessidades locais.

e Desenvolver um modelo com indicadores flexiveis que possam ser escolhidos
conforme a disponibilidade de dados para a area de estudo.

e Aplicar a ferramenta proposta em um bairro de Curitiba, de modo a validar a

aplicagao do modelo.
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1.3 DELIMITAGAO DO ESTUDO

A presente pesquisa propde uma ferramenta analitica para avaliar a
sustentabilidade em um bairro. O termo “analitico” é utilizado para definir
enquadramento da avaliagdo, objetivando a analise de aspectos técnicos da avaliagao
de uma regiao, e focando no processamento e obtengao de dados, ndo somente nos
procedimentos para a analise.

O presente estudo utiliza os termos de “modelo”, “ferramenta”, “estrutura de
analise” e “estrutura de avaliagdo” como sinbnimos, visto que n&o ocorre uma
padronizagado da nomenclatura na literatura.

A FA base é selecionada na literatura para realizar a adaptacédo e fazer a
avaliagao de sustentabilidade em um bairro. A fonte dos dados é realizada em
trabalhos académicos, documentos técnicos, artigos cientificos e base de dados
governamentais. Os resultados obtidos através da presente metodologia sdo uma
interpretacédo do cenario urbano para o tema desta pesquisa.

O modelo de FA base de avaliagao utilizado foi adaptado para a realidade
local e disponibilidade de dados, com embasamento na literatura técnica, de modo a
cumprir a mensuragao dos indicadores originalmente propostos pelas ferramentas
analiticas existentes obtidas da revisado da literatura. A adaptacao da ferramenta base
foi realizada com apoio dos indicadores ja validados pelas ferramentas encontradas
na revisdo. A escolha dos indicadores foi orientada pelos conceitos da revisao
bibliografica sobre sustentabilidade em bairros.

O presente trabalho ndo objetiva abordar ferramentas NSA que tenham
proposta de certificacdo ambiental. Entretanto, € sabido que algumas ferramentas
encontradas na literatura abordam de forma direta ou indireta as ferramentas de
certificacdo ambiental (FCA).

O teste de aplicagdo da ferramenta analitica proposta é apresentado no
estudo de caso em um bairro na cidade de Curitiba-PR. A aplicagao desta ferramenta
em outras cidades pode apresentar dificuldades devido a organizagcao de dados
disponibilizado pelas entidades municipais e estaduais. Devido a falta de
padronizagdo de dados, o calculo dos indicadores deve ser ajustado conforme a

disponibilidade das fontes.
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1.4 PRESSUPOSTOS

E considerado a importancia da pesquisa perante a sustentabilidade na escala
de bairro ou vizinhanga, incorporando os fatores sociais, ambientais, econdmicos e
geograficos. Partindo da hipotese inicial que o mapeamento do desenvolvimento
sustentavel em escala de bairro, ajude a criar politicas publicas que melhore a
qualidade de vida, o acesso a infraestrutura da populacao e direcione as cidades para
a sustentabilidade global.

O presente trabalho utiliza o modelo de Subramanian et al. (2020) como
estrutura base, sendo que todas as alteragdes seguirdao o escopo desta ferramenta.
As aderéncias com os ODS e MCC serao preservados, assim como os métodos de
normalizacdo de resultados. O método de elaboracdao de mapas dos resultados é

adaptado dos originais mapas de calor para mapas de densidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

E apresentado neste capitulo a revisdo de literatura para esta pesquisa

(FIGURA 3) provendo embasamento no tema escolhido.

FIGURA 3 - ETAPAS DA REVISAO DE LITERATURA
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FONTE: O autor (2021)

No tépico 2.1 Sustentabilidade, é abordado um panorama geral sobre as
origens e definicbes do termo. No tépico 2.2 Foco no Desenvolvimento Sustentavel,
descreve-se como a sustentabilidade pode ser empregada de uma forma mais
palpavel e direcionada. No tépico 2.3 O Papel das Cidades e a Revolucao Urbana é
contextualizado como as cidades tém papel fundamental na busca pela
sustentabilidade. No tépico 2.4 Contexto dos Bairros € explorado o potencial do
desenvolvimento local na busca pela sustentabilidade global.

No topico 2.5 Avaliagdo de Sustentabilidade de Vizinhanga — NSA é
apresentado o conceito das ferramentas com a finalidade de avaliar os bairros. No
tépico 2.6 Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel € discutido a ideia e a
construcédo de indicadores para orientar projetos de sustentabilidade. O tépico 2.7
Adaptacdo Local tem o foco de ajustar as ferramentas NSA para atender as
necessidades locais em estudo. No tépico 2.8 Desafios do Brasil € mostrado como a
sustentabilidade tem sido vista pelos pesquisados no contexto de bairros no Brasil.
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Por fim, o tépico 2.9 Modelo de Analise de Desenvolvimento Sustentavel em
Bairros Orientado pelos MCC e ODS, é apresentado o modelo de FA base escolhido

e como é aplicado.

2.1 SUSTENTABILIDADE

A definicao do termo sustentabilidade ndo é unanime entre os pesquisadores.
Entretanto, como descrito por Bossel (1999) além da sustentabilidade existe apenas
uma alternativa que € a insustentabilidade.

Realizar as praticas da sustentabilidade significa possibilitar o acesso
continuo a condigdes iguais ou superiores de vida a um grupo de individuos e seus
descendentes em um mesmo ecossistema (CAVALCANTI, 1995). Acima de tudo “a
sustentabilidade consiste em encontrar meios de produgao, distribuicdo e consumo
dos recursos existentes de forma mais coesiva, economicamente eficaz e
ecologicamente viavel” (BARBOSA, 2008, p. 10).

Logo, a sustentabilidade esta relacionada a uma dimensao temporal, em que
os efeitos da insustentabilidade ndo sao sentidos de forma imediata. Mesmo que haja
compreensao sobre as ameacgas, elas podem n&o causar muita preocupacao
imediata, pois ainda parece haver tempo suficiente para desaparecerem ou
encontrarem solugdes (BOSSEL, 1999). Entretanto, “o desenvolvimento econdémico,
o crescimento populacional, a urbanizagdo e a revolugao tecnologica refletem em
alteracdes no estilo de vida e nos modos de producdo e consumo da populacido”
(RABBANI et al. 2021, p. 3).

A utilizacao de recursos de forma consciente e a limitacdo do uso de energias
finitas, sdo necessarias para conservar a disponibilidade de recursos naturais, dado
as limitagdes do planeta em repor esses recursos em tempo habil (SACHS, 1993).

Conforme descrito por Barbosa (2008) frequentemente o termo
sustentabilidade esta presente nos discursos politicos, entretanto ndo é colocado em
pratica em agbdes governamentais. No QUADRO 1 é demonstrada um resumo dos
principais eventos que caracterizaram a sustentabilidade no cenario mundial. Estes
eventos foram primordiais para o embasamento das atuais politicas de
desenvolvimento urbano. Nao é o foco deste trabalho a discussdo de todos esses
eventos e suas entrancias, somente sera abordado uma contextualizagao dos mais

relevantes ao tema.
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QUADRO 1 - RESUMO DOS PRINCIPAIS EVENTOS INTERNACIONAIS RELACIONADOS A
SUSTENTABILIDADE E AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ano Local Evento Resumo
Evento
1968 | Roma, Itdlia | Criagcdo d’O Clube | Criado como um grupo de discussao sobre
de Roma problemas globais por volta de 30 cientistas,
economistas e industriais.
1972 | Estocolmo, Conferéncia das E a primeira grande conferéncia da ONU sobre o
Suécia Nagdes Unidas impacto humano no Meio Ambiente. Também foi
sobre o Meio redigido a Declaragao da Conferéncia das Nagodes
Ambiente Humano | Unidas sobre o Meio Ambiente Humano.
1976 | Vancouver, Habitat | Foi a primeira conferéncia da ONU a reconhecer os
Canada desafios da Urbanizagao e resultou na criacdo da UN
— Habitat.
1987 | - Relatério O conceito mais popular de Desenvolvimento
Brundtland Sustentavel foi criado (WCED)
(Nosso Futuro
Comum)
1992 | Rio de Conferéncia das 179 paises consolidaram a Agenda 21 Global. Além
Janeiro, Nacbées Unidas disso, foram elaboradas outras 3 convencgoes, entre
Brasil sobre Meio elas a UNFCCC. Também conhecida como RIO-92.
Ambiente e
Desenvolvimento
1994 | - “Triple Bottom John Elkington apresentou o termo “Triple Bottom
Line” o . . .
Line”. Que relaciona o desenvolvimento sustentavel
com as questdes sociais, ambientais e econémicas.
1997 | Quioto, Protocolo de Definiu metas de reducao de emissdes dos gases de
Japao Quioto efeito estufa (GEE) para os paises que

historicamente contribuiram mais para a emissao
desses gases e para as mudancgas climaticas
sentidas no mundo.

FONTE: Adaptado de Santos (2018).

Segundo Sachs (1993, p.35), nos eventos predecessores ao relatério Nosso

Futuro Comum em 1987, o foco era o crescimento econdmico “com formas, conteudos

€ usos sociais completamente modificados, orientagdo no sentido das necessidades

das pessoas, da distribuicdo equitativa de renda e de técnicas de producdo

adequadas a apresentagao dos recursos”.

O relatério Nosso Futuro Comum apresenta informagdes e dados coletados

durante trés anos de pesquisa e analise, enfatizando as questdes sociais relacionadas
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ao uso da terra, como ocupacéo, disponibilidade de agua, abrigo e servigos sociais,
assim como de administragao do crescimento urbano (BARBOSA, 2008).

Em 1994, John Elkington criou o termo “Triple Bottom Line”, que relaciona as
acdes da sustentabilidade envolvendo trés grupos as pessoas, o planeta e o lucro
(SANTOS, 2018). Em outras palavras a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel devem compreender as esferas sociais, ambientais e econdmicas.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
em 1992, mais conhecida por RIO-92 e pela publicagdo da Agenda 21, enfatizou no
evento a importancia de politicas em nivel local para a atingir o desenvolvimento
sustentavel tanto localmente quanto globalmente (SHARIFI; MURAYAMA, 2014).

Um outro evento relevante a sustentabilidade em nivel local foi a assinatura
da Carta das Cidades em 1994, também conhecida como Carta de Aalborg, onde um
grupo de municipios europeus discutiram a sustentabilidade do ambiente urbano,
intercambio de experiéncias e melhores praticas ao nivel local. E langaram a
Campanha Europeia das Cidades e Vilas, com o comprometimento a atender os
fatores apontados pela Agenda 21 para atingir o desenvolvimento sustentavel
(CHARTER, 1994).

Nos ultimos anos, tendo em vista o desenvolvimento local na escala de bairros
e vizinhangas, tem se desenvolvido ferramentas que auxiliem na avaliagao de espagos
urbanos, podendo ser considerado avancgos em diregdo ao cumprimento dos objetivos
da Agenda 21 em promover o desenvolvimento sustentavel em nivel local (SHARIFI,
MURAYAMA, 2013).

Os eventos e conferéncias que discutiram a sustentabilidade apresentaram a
necessidade de desenvolver e aplicar estratégias ambientalmente adequadas com o
que viria a se chamar de desenvolvimento sustentavel (SACHS, 1993).

Sachs (2004) destaca que o desenvolvimento ndo pode ser confundido com
crescimento econémico. A preocupacido com os impactos do crescimento econdmico
sobre 0 meio ambiente, esta sendo substituida pelas preocupag¢des de como os
impactos ambientais interferem no crescimento econémico (WCED, 1987). Da mesma
forma que as economias entre as nagdes sofrem com o aumento da interdependéncia
entre elas, o mesmo é verdadeiro sobre a interdependéncia ecologia e economia. O
meio ambiente e a economia estdo se tornando cada vez mais entrelacadas
localmente, regionalmente, nacionalmente e globalmente em uma rede continua de
causas e efeitos (WCED, 1987).
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Para Bossel (1999), no passado, a sustentabilidade da humanidade era dada
como um objetivo implicito, visto que nenhuma sociedade humana jamais promoveu
conscientemente sua propria insustentabilidade.

Em termos gerais, a sustentabilidade ambiental significa que as taxa de
poluentes emitidos ndo excedem a capacidade do ar, da agua e do solo para absorver
e processar essas interferéncias (CHARTER, 1994).

A sustentabilidade a qualquer sistema € ameacada quando o tempo requerido
para recuperacao dos danos € maior que a sua capacidade de recuperacido. A
sustentabilidade na humanidade, seja social, ambiental ou econémica, esta ameacgada
pelos fatores das dindmicas tecnoldgica, econémica e populacional, que podem forgar
mudancas ambientais e sociais, comprometendo a capacidade do sistema de
responder a tempo (BOSSEL, 1999).

Estas agdes autodestrutivas ocorrem pelo fato das geracdes futuras, que
serao os maiores afetados, ndo terem o poder politico ou financeiro para contestar
estas decisées (WCED, 1987).

Logo, o desenvolvimento depende da consciéncia geral e da elaboragéo de
um plano que contemple as relagdes complexas entre a sociedade humana, sua base
econdmica e a evolugao da biosfera (SACHS, 2004).

Sachs (1993) apresentou cinco dimensdes da sustentabilidade:

e Sustentabilidade social: se entende como o desenvolvimento de uma
sociedade, com maior equidade na distribuicdo de renda e bens, de modo a
reduzir o abismo entre os padrdes de vida dos ricos e dos pobres.

e Sustentabilidade econémica: melhor gerenciamento e alocagdo de recursos
financeiros, superando a negociacdo desfavoraveis entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento, possibilitando o acesso a ciéncia e
tecnologia.

e Sustentabilidade ecoldgica: entende-se pela avaliagdo da capacidade de
extracdo de recursos naturais respeitando o limite da terra, substituicdo de
combustiveis fosseis por produtos renovaveis, reducao do volume de residuos,
conservagao de energia e reutilizagcado de reciclaveis, limitagdo do consumo,
intensificagdo de pesquisas sobre tecnologias de baixo teor de residuos e

definigdo normas adequadas para protegao ambiental.
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e Sustentabilidade espacial: otimizagao na configuragao urbana e rural, quanto
ao uso e ocupagao do solo nos assentamentos humanos e nas atividades
econdmicas.

e Sustentabilidade cultural: modernizagcdo de processos e sistemas agricolas
integrados. Ou seja, a busca pelo ecodesenvolvimento em conjunto com
solugdes locais do ecossistema.

Para Bossel (1999), os objetivos de desenvolvimento global em termos de
sustentabilidade deve assumir dimensdes praticas do mundo real para poder tornar
esses objetivos operacionais.

Uma forma de elencar a sustentabilidade de forma pratica € através de
indicadores, a ideia para esses indicadores surgiu conjuntamente com a Agenda 21.
A proposta era orientar e avaliar padrbes de desenvolvimento para aspectos
ambientais, econdémicos, sociais, éticos e culturais (RAULI, 2007). A sustentabilidade
€ dinamica, assim como a sua avaliagao através de indicadores que deve ser dada de
forma integrada. Ou seja, os indicadores sao interdependentes e a oscilagdo de um
dado pode afetar tanto a sustentabilidade de modo social, como econémica e
ecologica (RAULI, 2007).

A sustentabilidade nao esta expressa em nenhuma férmula, portanto seu
alcance nao esta limitado a apenas um sujeito e sim ao conjunto de esforgos,
derivados de articulagdo publica e privada, tanto localmente como
globalmente. As politicas publicas representam o meio mais democratico e
adequado de estabelecer o alicerce para obtengcdo do crescimento
sustentavel, mas, ao contrario do processo histérico observado, devem ser
planejadas com o envolvimento de toda a sociedade e da conjungdo de
interesses econdmicos, sociais, politicos e comerciais, caracteristicas
préprias de um processo democratico auténtico (RAULI, 2007, p. 159).

Os sistemas devem manter a sua capacidade de lidar com as mudancas para
continuarem sendo sustentaveis. O objetivo de alcangar a sustentabilidade, também
pode ser chamado de um objetivo de alcangar o desenvolvimento sustentavel
(BOSSEL, 1999).

Com o foco na sustentabilidade os programas de projetos urbanos devem
atender as demandas e competitividade do cenario global. Cada vez mais as cidades
estdo sendo submetidas a esses fundamentos que levam a sustentabilidade dos
espacos urbanos e contribuem para a meta global das agendas dominantes (DE
MIRANDA MAGALHAES, 2006).
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2.2 FOCO NO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel € o processo que contém estratégias para
harmonizar as necessidades humanas e o bem-estar do meio ambiente, buscando
atingir e consolidar a sustentabilidade ao longo do tempo, por meio da quebra de
paradigmas e mudancas comportamentais (FEIL; SCHREIBER, 2017).

A tendéncia de desenvolvimento atual favorece o crescimento da populacéo
em vulnerabilidade social e ao mesmo tempo degrada o meio ambiente. A
preocupacao com a capacidade do meio ambiente em suportar as demandas da
populagao, que se multiplica através dos séculos, motivou a ampliagao da visao sobre
o tema. Assim, o desenvolvimento deixou de ser visto no contexto restrito de
desenvolvimento econémico (WCED, 1987).

No passado se acreditava que o crescimento econémico e a industrializagao
tinham capacidade quase que ilimitada, chegando a ser avaliado o nivel de
desenvolvimento de um pais através da analise de sua producdo. Neste contexto foi
derivado os termos de paises "desenvolvidos, subdesenvolvidos e em
desenvolvimento", sem analisar a qualidade e o tipo de distribuicdo social dessa
producao em cada contexto (DA FONSECA, 1991).

Logo foi necessario ampliar essa visao para contemplar uma forma de
desenvolvimento que amparasse as necessidades das geracdes futuras (WCED,
1987). Ent&o o desenvolvimento sustentavel se tornou uma meta tanto para os paises
em desenvolvimento quanto aos desenvolvidos.

Desta forma, € assumido o desenvolvimento como um conjunto que agrega o
crescimento, o progresso econdémico e a preservagao ambiental (MORETTO;
GIACCHINI, 2006).

Contudo, os efeitos do consumo de recursos é a geragdo de residuos e
poluicédo, afetando ndo apenas o meio ambiente, mas também a qualidade de vida da
populacdo (DA FONSECA, 1991), resultando na demanda pela sustentabilidade
econdmica, ambiental e social (DE MELLO FLORES, 1995; RAULI, 2007).

Para exercer o desenvolvimento sustentavel, é preciso que além de
crescimento econémico nos paises mais pobres, também seja devidamente
distribuido os recursos para as populagbes sustentarem o crescimento econdémico.

Estas praticas s6 sédo possiveis se forem auxiliadas pelos sistemas politicos e tiverem
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a devida participagdo dos cidaddos na tomada de decisdo e o apoio de politicas
internacionais (WCED, 1987).

Porém é sabido que os recursos disponiveis sao finitos, por mais que o
desenvolvimento se apoie na utilizacdo de recursos renovareis, sendo necessario
respeitar os limites de renovacao dos recursos naturais. Assim, nem mesmo a ciéncia
e tecnologia sdo capazes de excluir completamente essas limitagdes naturais (DA
FONSECA, 1991).

Os paises considerados desenvolvidos economicamente, devem focar seu
desenvolvimento em melhores praticas sociais e de combate a poluicdo. Ja os paises
ainda em fase de desenvolvimento econémico devem focar mais nas questdes sociais
que na economia, tratando simultaneamente as agressdes ecoldgicas e o fim da
miséria (DE MELLO FLORES, 1995). As questdes sociais sdo essencialmente
importantes nos paises em desenvolvimento para atingirem suas metas de
desempenho (CARVALHO et al., 2015).

O desenvolvimento econdmico n&o representa mais uma opgao aberta, com
possibilidades amplas para o mundo. A aceitacdo geral da ideia de
desenvolvimento sustentavel indica que se fixou voluntariamente um limite
(superior) para o progresso material. Adotar a nogdo de desenvolvimento
sustentavel, por sua vez, corresponde a seguir uma prescrigdo de politica. O
dever da ciéncia é explicar como, de que forma, ela pode ser alcangada, quais
s&0 os caminhos para a sustentabilidade (CALVACANTI, 1995, p.99).

Segundo Sachs (1993) os governos e empresas ressaltam os grandes
volumes de investimentos iniciais, a0 mesmo tempo que subestimam as economias
geradas por melhores praticas na produgdo. Sendo possivel reduzir o consumo
energético e melhorar o desempenho ambiental de forma simultanea a geracao de
empregos e lucro.

O desenvolvimento sustentavel sofre com limitagbes que sdo impostas pela
organizagao social e pela capacidade da biosfera em absorver as atividades humanas.
O aprimoramento das organizacdes sociais e da tecnologia, possibilitaria uma nova
forma de crescimento econdmico. O combate a pobreza esta diretamente ligado com
os principios do desenvolvimento sustentavel de atender as necessidades de todos
(WCED, 1987). Entretanto, a urbanizagdo pode promover o desenvolvimento
sustentavel, mas também pode aumentar as vulnerabilidades e os riscos de
desigualdades socioeconémicas e das questdes ambientais (DIAZ-SARACHAGA,;
JATO-ESPINO, 2019).
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O Estado é incapaz de gerenciar as necessidades locais, mesmo com o
suporte de elaborados sistemas de informagao, sendo necessario estimular politicas

de capacitacao e delegagao de gestao local para as comunidades (SACHS, 1993).

As politicas publicas que estimulam e apoiam as iniciativas locais devem ter
um papel muito importante no pacote de politicas de desenvolvimento
sustentavel. Entretanto, a globalizagdo da economia mundial na era da
informagéo impossibilita que se concebam estratégias de desenvolvimento
através da mera justaposicdo de comunidade autossuficientes, voltadas para
elas mesmas (SACHS, 1993, p.44).

Para Sachs (1993), as estratégias de transicdo da sociedade devem
contemplar simultaneamente as mudancgas de estilos de vida, os padrdes de consumo
e os meios de producdo, fazendo as escolhas adequadas levando em conta as
caracteristicas locais. Muitas vezes a variavel espacial € negligenciada nos
planejamentos sociais e econdmicos resultando em impactos ambientais. Este fator é
especialmente importante ao que se refere aos impactos da urbanizacao.

O reconhecimento da importancia dos atores locais no desenvolvimento das
cidades e bairros sao essenciais para alcangar as metas de sustentabilidade locais e
globais (BERARDI, 2011).

2.3 O PAPEL DAS CIDADES E REVOLUGAO URBANA

O século XX foi chamado de século da revolugdo urbana devido a explosao
populacional em poucos anos. A populacdo urbana no ano de 1920 pairava os 100
milhdes e atingiu a marca do primeiro bilhdo de habitantes ainda no inicio da década
de 80 (WCED, 1987).

Hoje no inicio do século XXI, se estima que mais da metade da populagao
mundial vive nas cidades e até 2050 esse numero ira aumentar para dois tercos
(HABITAT-ONU, 2016), conforme demonstrado no GRAFICO 5.
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GRAFICO 5 - POPULACAO VIVENDO EM AREAS URBANAS, POR REGIAO 1950-2050 (EM %)
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A urbanizagcdo estimula alguns avangos positivos na sociedade como o
progresso econdémico, social e cultural, como € o caso em paises de economia
fundamentalmente agricolas. Porém, os impactos gerados pela urbanizagdo estao
longe de serem apenas positivos. Muitas cidades sofreram com o crescimento urbano
descontrolado, devido a migragcao da populagao que o autor chama de “refugiados do
interior” (SACHS, 1993).

A expanséo da populagao para o ambiente urbano € especialmente delicada
nos paises em desenvolvimento, onde a morfologia das cidades € caracterizada pela
informalidade e condigdes precarias de vida (FERREIRA, 2016).

O efeito da urbanizacado desordenada reflete principalmente na area onde as
populagcdes mais pobres vivem. Os problemas relacionados a esses locais sao
causados pela polui¢do sonora, poluicdo do ar devido ao trafego, moradias precarias
e falta de espacgo aberto. A desigualdade na distribuigdo de recursos gera um cenario
insustentavel dificultando a mudanca dessa realidade, cabendo as cidades mitigar
esses efeitos (CHARTER, 1994).

A WCED (1987) relata que a expans&o descontrolada das cidades também
resulta em problemas ambientais e para as economias das cidades. O grande
crescimento da populagao implica na necessidade de prover moradia, saneamento

basico, estradas e servigos publicos que requerem altos investimentos da gestao
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municipal. Muitas vezes os assentamentos urbanos ocupam areas que sao
necessarias para parques urbanos e areas de recreacao, dificultando e encarecendo
para a gestao municipal recriar esses espacgos abertos.

O papel das cidades no desenvolvimento sustentavel é essencial, visto que
estdo mais préximas da populagao que os governos estaduais e nacionais. As cidades
tém controle direto sobre o meio ambiente, as condi¢gdes sociais da populacéo e sobre
as atividades econémicas da comunidade. E ainda as cidades tém poder sobre o
ambiente construido, sobre a construcdo de novas edificacbes e aprimoramento de
servigos publicos (BERARDI, 2011).

Os problemas de desenvolvimento urbano ndao sao exclusividade dos paises
em desenvolvimento, pois muitos paises ja desenvolvidos enfrentam problemas com
deterioragao da infraestrutura, degradagao ambiental, decadéncia no centro da cidade
e colapso de vizinhanga, além de problemas sociais causados pela pobreza ou por
projetos de revitalizagcdo urbana malsucedidos desenvolvidos no passado (WCED,
1987).

Para Barbosa (2008) o desenvolvimento atual € baseado no lucro e promove
privilégios a uma pequena parcela da sociedade. E necessario um desenvolvimento
urbano que conceda os direitos de acesso basicos a populagcdo como agua,
alimentacao, saude e educacéo.

As autoridades locais podem tomar a iniciativa para reverter o cenario atual.
A prioridade dada aos bens coletivos sobre o de consumo privado pode ter uma
melhora significativa na disponibilidade de recursos para o desenvolvimento urbano
(WCED, 1987).

Para WCED (1987) uma estratégia valida seria um plano nacional de
desenvolvimento urbano, contendo metas e prioridades que direcionem as tomadas
de decisdo para os grandes, médios e pequenos centros urbanos. Este plano nacional
requer uma visao sistematica da politica urbana e uma estratégia explicita para
reorientar as politicas econémicas que agora reforcam o crescimento da megacidade,
o declinio urbano e a pobreza. E ainda incentivar os governos locais a encontrarem
solugdes localmente adequadas para os problemas da regiéo.

Para Sachs (1993) o desenvolvimento urbano sustentavel ndo deve ser
imposto pelos governos centrais aos locais. Na pratica deve ser projetada e
implementada pela populagéo local com o auxilio das politicas publicas. Entretanto,

“cada cidade cresce segundo seu proprio processo de formagao socioespacial, com
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caracteristicas e circunstancias histéricas, econémicas, culturais e geograficas
especificas” (BALBIM, 2016, p. 126).
Neste contexto, é essencial as cidades compartilharem suas estratégias de

gestéo.

A troca de experiéncia entre cidades e estudos comparativos devem
desempenhar um papel importante nas politicas de cooperagdo, nao tanto
para encontrar modelos prontos, mas para estimular a criatividade social e
para se utilizar os acertos e erros dos outros como espelho para as duvidas
de cada um (SACHS, 1993, p.41).

Cabe a ciéncia o papel de desenvolver pesquisas dirigidas que fomentem
solugdes para alcangar o desenvolvimento desejado (BECKER, 1993). Para planejar,
desenvolver e controlar um programa como tal, sdo necessarios modelos de avaliagao
que permitam acompanhar a sustentabilidade e fornecer um direcionamento para a
adequacéo da infraestrutura (DE MELLO FLORES, 1995) como transportes e servicos
urbanos (SUBRAMANIAN et al. 2020).

Uma boa gestao da cidade requer descentralizagao de fundos e repasse de
poder politico para as autoridades locais. Mas a mudanga da realidade local
dependera do trabalho da populacao local, sendo que politicas de incentivo podem
contribuir para que os moradores desenvolvam o entorno da vizinhanga (WCED,
1987).

Um dos desafios da sustentabilidade urbana € que a conscientizagao para
alcancar tal sustentabilidade exige uma série de proposi¢cdes e estratégias que visam
atuar tanto nos niveis locais como nos globais de desenvolvimento (BARBOSA, 2008).

Neste contexto Sachs (1993) apresenta algumas ag¢des que devem ter
prioridade para alcangar o desenvolvimento urbano:

e Aliviar a pressao ambiental e social da maioria da populacdo dos
centros urbanos, através de estratégias de ecodesenvolvimento;

e Projetar e implementar novos assentamentos urbanos que contemplem
os conceitos de cidades eficientes no uso de recursos locais;

e Reduzir o fluxo de migragcdo da populagdo que sai das cidades
menores rumo aos grandes centros urbanos.

A opinido publica tem um papel critico na busca pela melhoria das condi¢des
urbanas, e em muitas cidades a presséo popular ja reverteu a direcdo de grandes

projetos de desenvolvimento urbano. Esta participacédo da populagdo favorece a
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tomada de decisdo direcionada a uma escala mais humana com um peso maior nas
decisdes a niveis locais de regides e bairros (WCED, 1987).

Avaliar os contextos sociais da populagédo sao fundamentais antes de rotular
uma cidade como sustentavel (BERALDI, 2011).

Para Choguill (2008), as cidades ndo podem ser consideradas sustentaveis,
sem que 0s seus bairros atendam aos critérios de sustentabilidade. Assim, torna-se
imperativo o desenvolvimento dos bairros para atender de maneira local as metas de

desenvolvimento urbano.

2.4 O CONTEXTO DOS BAIRROS

A terminologia “bairro” varia significativamente entre os autores. Ndo tem um
tamanho geografico ou populacional que é previamente definido, entretanto, os
autores concordam que as areas de divisdo urbanas menores, podem ser
classificadas como bairros, vilas ou setores (CHOGUILL, 2008; ROHE, 2009). Os
planejadores urbanos tém dedicado um tempo especial em fornecer uma fungéo a
estas areas de bairros (CHOGUILL, 2008).

Para Rohe (2009) o planejamento de bairros ou de vizinhanga busca incluir
objetivos sociais maiores, como criar comunidades sociais sustentaveis, capacitar os
moradores de vizinhanga, desenvolver economias locais e preservar a qualidade
ambiental. Estas mudangas no ambiente fisico do bairro, possibilita influenciar os
processos sociais e politicos da populagéao.

As medidas de sustentabilidade aplicadas a bairros, refletem diretamente no
desempenho da analise de sustentabilidade de cidades incluindo consideracoes
econbmicas, sociais, técnicas e ambientais (CHOGUILL, 2008). Como blocos de
construgéo das cidades, os bairros desempenham um papel importante em ajudar a
alcancar a sustentabilidade global (SHARIFI; MURAYAMA, 2014).

Além do mais, os planejadores passaram a entender que os moradores
contribuem de forma mais significativa, social e economicamente, no entorno de suas
casas, pois 0 que acontece ao redor de suas residéncias influencia a vida dos
moradores com maior intensidade do que em outras partes da cidade. Logo os
moradores se demonstram propicios a ajudar em medidas de desenvolvimento dos
bairros (ROHE, 2009).
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O planejamento fisico do bairro pode causar efeitos no senso de comunidade,
porém ndo chega a ser o fator definitivo para determinar o comportamento social,
podendo incentivar ou desencorajar certos comportamentos, como caminhar nas ruas
ou até mesmo a preferéncia pelo uso de transporte publico (ROHE, 2009).

Muito dos esforgos descritos tem uma aplicabilidade mais facil em bairros
novos, porém o verdadeiro desafio € modernizar e desenvolver bairros ja existentes.
A relacao entre o planejamento de vizinhanga e as preocupag¢des ambientais globais,
sao um importante desafio para o desenvolvimento sustentavel de bairros e
vizinhangas (ROHE, 2009).

Um outro fator determinante para alcangar a sustentabilidade, €& a
consolidagao de praticas sustentaveis no setor da construgao civil, uma vez que suas
definigdes para a constru¢gdo ndo costumam ser claras, dificultando a difusdo desde
edificios até cidades sustentaveis (BERARDI, 2011).

Nas ultimas décadas sistemas de avaliacao de sustentabilidade para edificios
tem se proliferado, normalmente relacionados ao consumo de energia e as emissdes
de gases do efeito estufa pelas edificagdes (BERARDI, 2011).

Para as edificagdes, os sistemas costumam incluir requisitos para o uso de
materiais de construcdo mais eficientes e sustentaveis. Porém, normalmente os
sistemas de avaliagédo para edificagdes ndo tem capacidade para fazer uma analise
quanto a fatores como localizagao, conectividade com a vizinhanca e abastecimento
de infraestrutura (RETZLAFF, 2008).

Nos ultimos anos esta se criando um consenso que avaliar a sustentabilidade
de um unico prédio isolado ndo é o suficiente para fazer uma analise de
sustentabilidade adequada. A necessidade de considerar a relacdo entre prédios
distintos e o entorno da vizinhanga implica na avaliacdo de sustentabilidade em uma
escala maior (BERARDI, 2011).

Para atingir a sustentabilidade, é necessario avaliar além dos aspectos
construtivos das edificagcbes, levando em conta a conexao com servicos da cidade
como o transporte publico, distdncia do local de trabalho dos ocupantes e
disponibilidade de servigos publicos. Ao mesmo tempo, hoje é estudado como a
disponibilidade de tais servigos, como infraestrutura, afetam na sustentabilidade das
edificacées (BERARDI, 2011).

Para Berardi (2011) esse contexto demonstra que as cidades séo os principais

atores para atingir a sustentabilidade no ambiente construido. E que por mais que a
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avaliacdo de um unico prédio ndo seja o ideal, ela pode fornecer dados para a
avaliacdo em maior escala, como bairros ou cidades.

Nos ultimos anos varias ferramentas de avaliagdo foram desenvolvidas para
avaliar a eficacia dos planos de desenvolvimento e revitalizagdo de vizinhanca
(SHARIFI; MURAYAMA, 2014). Estas ferramentas s&do chamadas de Neighborhood
Sustainability Assessment (NSA) ou em portugués Analise de Sustentabilidade de
Vizinhanga.

Segundo Cole' (2010 apud SHARIFI; MURAYAMA, 2014) expandir os limites
de avaliagao para uma NSA significa avaliar além dos edificios, analisar os espacgos
entre eles, os servigos prestados, a populagéo e os outros organismos vivos, e ainda
a interagao entre varios outros sistemas que compde aquela localidade.

Os planejadores antes de escolher qual ferramenta NSA sera usada, devem
considerar os detalhes dos sistemas para ajudar as comunidades a atingir as metas
de sustentabilidade. Seria desejavel escolher ferramentas que sejam adaptaveis com
as necessidades locais das vizinhangas (RETZLAFF, 2008).

Como ressalta Sharifi e Murayama (2014), na pratica, as caracteristicas de
grande parte das ferramentas de NSA sao orientadas pelo mercado e tem foco na
sustentabilidade ambiental. Entretanto, as ferramentas de avaliagdo podem contribuir
umas com as outras para a evolugéo de tal analise.

A busca pela sustentabilidade é um processo dinamico e cabe as cidades o
desenvolvimento de um processo de gestado que visa identificar quais os elementos
estdo levando o ecossistema urbano ao equilibrio e quais estdo afastando deste
objetivo. Através desse processo de gestdo urbana, as cidades e os cidadaos podem
tomar decisdes com base nos dados, respeitando os interesses ndo apenas dos atuais
envolvidos, mas também das futuras geragdes (CHARTER, 1994).

Isso significa que a avaliagdo de sustentabilidade deve se aprimorar

continuamente, seguindo a evolugéo das cidades (BERARDI, 2011).

1 COLE, R. J. Environmental assessment: shifting scales. (Ed) NG, Edward (Ed.). Designing high-
density cities: for social and environmental sustainability. Routledge, 2009. , p. 273-282, 2010.
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2.5 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DE VIZINHANCA — NSA

Segundo Sharifi e Murayama (2014) o bairro € a menor escala possivel para
fazer analises mais complexas quanto a sustentabilidade. Isso porque esta escala
permite explorar melhor as questdes complexas, como economia local, distancias
entre local de trabalho e as moradias e ainda sugerem que este é o nivel adequado
para realizar intervencbes comunitarias, favorecendo a tomada de decisdao dos
moradores do local.

Para Berardi (2011) o nivel de bairro representa uma unidade minima de
analise para uma avaliagao completa, por ser considerada a menor dimensao possivel
para analisar a dimensao social da sustentabilidade.

Neste contexto, as ferramentas NSA orientam a tomada de decisdo com base
em dados com o objetivo de alcangar o desenvolvimento sustentavel (SHARIFI;
MURAYAMA, 2013). As ferramentas NSA também podem ser chamadas de diversos
outros nomes com pequenas variacbes como, ferramenta de avaliagdo da
sustentabilidade do distrito, ferramenta de classificacdo de sustentabilidade do bairro,
ferramenta de classificacdo da comunidade sustentavel e ainda de ferramenta de
analise de desenvolvimento sustentavel em vizinhanca.

Em termos gerais uma ferramenta NSA avalia e classifica o desempenho de
um determinado bairro em relagdo a um conjunto de critérios, temas e indicadores
para avaliar a posicdo no caminho para a sustentabilidade e especificar o sucesso ja
conquistado em relagcdo as metas de sustentabilidade. Atualmente, existem varias
ferramentas da NSA em todo o mundo que podem ser divididas em duas categorias
principais (SHARIFI; MURAYAMA, 2013):

e A primeira categoria consiste em ferramentas de avaliacdo de terceiros

que sao derivagdes de ferramentas de avaliagdo de edificios e avaliam a
sustentabilidade além de um unico edificio.

e O segundo inclui ferramentas incorporadas aos planos de
desenvolvimento em escala de bairro para avaliar seu desempenho em
sustentabilidade.

Apesar de ter um objetivo semelhante de abordar a sustentabilidade, existem

diferencas significativas na maneira como as ferramentas NSA perseguem esse
objetivo. Estas diferencas podem ser explicadas devido o contexto de elaboragao de

cada ferramenta. No entanto, a estrutura operacional das NSA é semelhante, pois
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normalmente € composta por uma lista de verificagao de critérios. E normalmente
cada critério recebe uma ponderagao para compor o resultado final.

O processo de selegao de critérios e atribuicdo de pesos geralmente é
subjetivo. As ferramentas sdo desenvolvidas principalmente por especialistas, sendo
que no geral os cidadaos ndo estdo adequadamente envolvidos neste processo
(SHARIFI; MURAYAMA, 2013).

Berardi (2011) ressalta que a medida que os diversos tipos de ferramentas de
avaliacao de sustentabilidade se difundem, elas deixam de ser ferramentas para medir
a sustentabilidade e comegam a ser conhecidas por definir os critérios de
sustentabilidade no ambiente construido.

Para Moroke; Schoeman, & Schoeman (2019) medir a sustentabilidade dos
bairros € necessario integrar estratégias multidimensionais, atendendo as
caracteristicas de sustentabilidade espacial/ambiental, econémica, social, governancga
e fisica. Uma série de fatores e embasamento tedrico para a sustentabilidade foram
discutidos nos tépicos 2.1 e 2.2 desta pesquisa.

Bossel (1999) ressalta que o conceito de sustentabilidade a ser adotado tem
consequéncias na interpretacao e direciona o foco para certos indicadores enquanto
naturalmente séo negligenciados outros.

Em outras palavras, confiar em um determinado conjunto de indicadores, faz
a visualizagdo da informacédo do sistema limitada a este conjunto, limitando a
percepcao dosproblemas e ainda o tipo de desenvolvimento sustentavel a se alcancar.

Berardi (2011) defende que a aplicagao dos sistemas de avaliagado deve ser
realizada em todas as fases da vida util do bairro ou edificio. E ainda destaca que uma
tendéncia na avaliagcao da sustentabilidade € uma crescente atencao aos diferentes
elementos avaliados.

Um desses topicos que vem ganhando destaque é o desenvolvimento social.
Conforme defendido por Barbosa (2008), as cidades ao priorizarem o
desenvolvimento social e ambiental geram ambientes que valorizam os espagos

urbanos, favorecendo o bem-estar dos moradores.
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Para atingir o desenvolvimento social no ambiente construido, seja a nivel de
edificio ou de vizinhanca Berardi (2011) recomenda:

e Negociar com ética em toda a cadeia de suprimentos e fornecer ambientes

e condigdes de trabalho seguros e saudaveis;

e Fornecer uma variedade de moradias que atendam as necessidades das

pessoas;

e Integrar o desenvolvimento no contexto local, conservar o patriménio e a

cultura local,

e Garantir acesso a infraestrutura e servigos locais;

e Envolver todas as partes interessadas através de uma abordagem

colaborativa;

e Fornecer valor social e cultural ao longo do tempo para todas as pessoas.

As ferramentas NSA estdo cada vez mais ganhando espacgo entre estudiosos
e profissionais, desempenhando um papel fundamental na tomada de decisdes para
o desenvolvimento sustentavel. Entretanto ainda ha um entendimento limitado de sua
eficacia e aplicacédo no mundo real.

No geral as pesquisas sdo focadas em comparagéo entre as ferramentas e
seus processos metodologicos (SHARIFI; MURAYAMA, 2014). A literatura aponta a
lacuna da avaliacdo de sustentabilidade por ferramentas NSA ao relacionar com
aspectos espaciais dos bairros (BUZASI; JAGER, 2020).

As ferramentas mais frequentemente utilizadas na literatura estdo descritas
no QUADRO 2, onde os autores Sharifi e Murayama (2013) buscaram identificar as
ferramentas com maior recorréncia na literatura ao avaliar a sustentabilidade na
escala da vizinhancga, caracterizadas pelos diferentes contextos regionais que foram
produzidas e seus respectivos temas abordados.

A pesquisa dos autores do QUADRO 2 demonstra que as ferramentas mais
frequentes utilizadas na literatura sdo em sua maioria FCA, diferentemente do foco

deste trabalho que aborda FA para a avaliacdo de sustentabilidade em bairros.
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QUADRO 2 - FERRAMENTAS NSA MAIS CITADAS NA LITERATURA

Ferramenta | Ano Pais de Tema abordado
NSA desenvolvimento

LEED-ND 2007- | EUA, Canada e Localizagao e ligagdes inteligentes; padrao e design
2009 | China de vizinhanga; infraestrutura e edificios verdes;
inovacao e design; crédito prioritario regional.

ECC 2003 | EUA Selegao do local; gerenciamento de agua;
planejamento e design; preservagao da paisagem;
envolvimento da comunidade; construgéo verde.

BREEAM 2009 | Reino Unido Clima e energia; Recursos; modelagem de lugar;
Communities transporte; comunidade; ecologia e biodiversidade;
negécio; edificios.

CASBEE-UD | 2006- | Japao Qualidade ambiental natural no desenvolvimento

2007 urbano; funcao de servico para a area designada;
contribuicdo para a comunidade local (histdria, cultura,
cenario e revitalizacao); impacto ambiental em
microclimas, fachada e paisagem; infraestrutura social,
gestao do meio ambiente local.

HQE2 R 2001- | Dinamarca, Recursos e patrimbnio; ambiente local; diversidade;
2004 | Franga, integragao; vida social.

Alemanha, Italia,
Paises Baixos,
Espanha, Reino

Unido
Ecocity 2002- | Austria, Finlandia, | Contexto; estrutura urbana; transporte; fluxos de
2005 | Alemanha, energia; fluxos de materiais; questdes
Hungria, Italia, socioecondémicas; processos.
Eslovénia e
Espanha
SCR 2007 | Australia Medi¢ao de desempenho de sucesso comercial,

medicao de desempenho de acessibilidade de
habitagao; medi¢gao do desempenho do bem-estar da
comunidade; medi¢cdo de desempenho de exceléncia
em design urbano; medicdo de desempenho de
lideranga ambiental.

Fonte: Adaptado de Sharifi e Murayama (2013)

No entanto a literatura mostra que questdes importantes como moradia a
precos acessiveis, economia e empregos locais, e comunidades inclusivas nas
dimensdes sociais e econbmicas, muitas vezes ainda ndo sdo abordadas
adequadamente em algumas ferramentas de avaliacdo (SHARIFI; MURAYAMA,
2013). Um outro ponto de atencao € que o nivel de certificacdo de sustentabilidade
qgue o objeto da avaliagao recebe, nao reflete diretamente o nivel de desempenho de

cada critério especifico. Isso causa a preocupagao de que os desenvolvedores
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possam optar por favorecer critérios de maior peso nas FCA, escolhidos com o menor
custo possivel, negligenciando critérios importantes que exigem maior investimento
financeiro (SHARIFI; MURAYAMA, 2013).

Logo € demonstrado a importancia da escolha da ferramenta NSA e dos
critérios que sdo avaliados através dos indicadores. Para Moroke; Schoeman, &
Schoeman (2019), para medir a sustentabilidade dos bairros é necessario integrar
estratégias multidimensionais, atendendo as caracteristicas de sustentabilidade
espacial/ambiental, econdbmica, social, governanca e fisica.

Neste sentido, a construgdo de sistemas de avaliagdo apresenta novas
oportunidades para os planejadores impactarem o ambiente construido e ajudarem a
cumprir as metas de sustentabilidade (RETZLAFF, 2008).

A literatura demonstra que o uso de ferramentas analiticas NSA, que usam
métodos matematicos/equacionamento para obtencdo dos resultados sdo uma
alternativa para evitar o uso das FCA voltadas para a certificagdo ambiental.

Um exemplo de ferramenta analitica € a desenvolvida por Subramanian et al.
(2020) que se utiliza de dados censitarios, geograficos e de monitoramento para
mapear o desenvolvimento sustentavel nos bairros comparando o alinhamento com
os ODS e MCC, resultando em mapas visuais do desenvolvimento do bairro. O
QUADRO 3 demostra o estado da arte para ferramentas analiticas NSA, com o

funcionamento similar da FA de Subramanian et al. (2020).

QUADRO 3 - COMPARAGCAO DE FERRAMENTAS ANALITICAS NSA

Moroke;
Schoeman, &
Subramanian | Balaras et al. Buzasi; Jager, Schoeman Zheng et al.
Autores et al. (2020) (2020) (2020) (2019) (2017)

Diretrizes de
Ferramenta projetos

geoespacial | transnacionais

NSA baseada |da UE e Literatura e
Base no ODS e no |sistemas de revisdo de
tedrica MCC avaliagao publica | Literatura Literatura especialistas

continua
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Moroke;

Schoeman, &

Subramanian | Balaras et al. | Buzasi; Jager, Schoeman Zheng et al.
Autores et al. (2020) (2020) (2020) (2019) (2017)
Escada de
edificio: 7
categorias e 153
indicadores;
escala de
vizinhanga 7
Categoria e |5 categorias e |categorias e 178 | 3 categorias e 10 categorias e | 5 categorias e
indicadores | 26 indicadores |indicadores; 30 indicadores | 31 indicadores |27 indicadores
Lista de
Selecao de |Lista de indicadores pré- | Lista de Lista de Lista de
indicadores |indicadores selecionados indicadores indicadores indicadores
Dados de
censo, dados
de
monitoramento
e dados Dados
espaciais sdo | governamentais,
os trés documentos Dados Dados
principais tipos | técnicos, censo | governamentais, espaciais e
Fonte de |de dados e dados de documentos fontes
dados necessarios monitoramento | técnicos Literatura governamentais
Os dados séo Célculos
coletados e mateméticos e
organizados inferéncias
pelo método de | estatisticas,
Calculos Os dados do ponderagao resultando em
matematicos e |indicador sédo guilford para uma Calculos
Método de |normalizagdo |normalizados de | classificar os classificacéo de | matematicos e
calculo deOa1 -1a+h resultados 1ab normalizacao
Estrutura de Estrutura de Matriz de
Método de |GIS, mapa de |desempenho de | Mapeamento desempenho de | tomada de
resultados | calor sustentabilidade | grafico sustentabilidade | deciséo

Fonte: Adaptado de Chimanski; Maceno e Chopra (2021)
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As ferramentas apresentadas denotam a complexidade e a variabilidade das
estruturas de avaliagdo. Entretanto, todas se caracterizam por uma quantidade de
categorias de avaliacao que sdo medidas através de indicadores numéricos, com

dados obtidos de diferentes fontes governamentais ou de medigao in loco.

2.6 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O conceito de indicadores de desenvolvimento sustentavel surgiu no contexto
da conferéncia RIO-92. A proposta era acompanhar o desempenho das questdes do
meio ambiente, sociais, éticos e culturais. Logo, tornou-se necessario definir
indicadores que mensurassem, monitorassem e avaliassem o desempenho (RAULI,
2007).

E necessario que os indicadores sejam capazes de reconhecer a presencga ou
auséncia de sustentabilidade ou ameacgas a sustentabilidade nos sistemas. Os
indicadores servem para fornecer essas informacdes, de modo a dizer onde se esta
em relacdo ao objetivo da sustentabilidade (BOSSEL, 1999).

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel sao indispensaveis para a
tomada de decisao orientada em todos os niveis e areas. “Surgem por todo o mundo
iniciativas e projetos visando a definicdo de indicadores de desenvolvimento
sustentavel para um variado leque de finalidades de gestdo, em nivel de
desenvolvimento local, regional e nacional” (RAULI, 2007, p.77).

Por meio de indicadores confiaveis € possivel tragar metas e objetivos e
mensurar o atingimento dos resultados de maneira clara e transparente,
evitando armadilhas e desvirtuamento de planejamento. Tais indicadores
servem para identificar variagées, comportamentos, processos e tendéncias;
estabelecer comparagdes entre paises e entre regides; indicar necessidades
e prioridades para a formulagdo, monitoramento e avaliagdo de politicas; e,
por sua capacidade de sintese, sdo capazes de facilitar o entendimento ao
crescente publico envolvido com o tema (RAULI, 2007, p.75).

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel podem ser divididos em dois
grupos: indice unico agregado onde apenas uma variavel é relatada; e o de conjunto
de indicadores, onde muitas variaveis séo relatadas. Os indices unicos agregados
podem ser controversos na construgéo, geralmente utilizando-se de poucos dados,
com limitagbes em comunicar os problemas de sustentabilidade a maioria das

pessoas. Ja o conjunto de indicadores sao um complemento ao uso do indice
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agregado unico, uma de suas caracteristicas € a simplicidade de comunicar as
informacgdes, o que é essencial para promover o desenvolvimento sustentavel no nivel
local (MITCHELL, 1996).

Entretanto, para o uso do conjunto de indicadores, é necessario fazer algum
tipo de equivaléncia entre eles, dado que muitas vezes os indicadores apresentam
escalas de importancia diferentes. Isto € possivel através de um sistema de
ponderacao dos indicadores antes de compor o resultado final. Em outras palavras é
necessario atribuir pesos as medidas para balancear a importancia de cada resultado
na analise (RAULI, 2007).

Os pesos podem ser uma alternativa no caso de limitagdo de dados para
determinar os indicadores, sendo que esta alternativa deve ser explorada e incluida
no processo de tomada de decis&o (ZHENG et al., 2017).

Entretanto, muitas vezes os indicadores existentes ndo atendem as
necessidades especificas, necessitando a elaboragcdo de novos indicadores (DE
MELLO FLORES, 1995). Alguns motivos para isto sdo questdes geografica,
caracteristicas culturais da localidade ou ainda a indisponibilidade de dados
(MITCHELL, 1996).

De modo geral a criagdo de um bom indicador € dificil em qualquer area, mas
€ particularmente dificil no caso dos indicadores de desenvolvimento sustentavel,
dada a natureza complexa e multidisciplinar. Nenhum indicador é perfeito e a extracao
de informacdes dos dados disponiveis pode gerar distorgdo dos resultados. Muitas
vezes os dados preferenciais podem nao estar disponiveis e, portanto, devem ser
usadas medidas substitutas. Os indicadores de sustentabilidade devem ser
ferramentas uteis que atendam a demanda por respostas dos planejadores de
politicas publicas e da populagao (MITCHELL, 1996).

Atualmente existem varios métodos para o desenvolvimento de indicadores.
Um bom exemplo € o PICABUE que foi desenvolvido para produzir indicadores
adequados para modelar o desenvolvimento sustentavel urbano (MITCHELL; MAY;
MCDONALD, 1995).

Os autores Mitchell, May e Mcdonald (1995) ressaltam que uma metodologia
de construcao de indicadores € um pré-requisito essencial para o uso de indicadores
de sustentabilidade. Se os indicadores resultantes dessa metodologia ainda forem
controversos, € porque 0s principios e a ética subjacentes ao desenvolvimento

sustentavel estdo em disputa, e ndo os préprios indicadores.
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N&o é possivel desenvolver indicadores que atendam a todos os objetivos, os
indicadores adequados para algumas situagbes podem ndo ser adequados para
outras (MITCHELL; MAY; MCDONALD, 1995). Sendo necessaria a correta escolha
variando de caso a caso (RAULI, 2007).

A utilizagao dos indicadores em conjunto com um modelo de informagdes que
regre um padrao para as meétricas, pesos e ponderagdes sobre as variaveis, valida a
credibilidade na analise dos resultados apresentados pela ferramenta (RAULI, 2007).

O aprimoramento dos métodos de analise e a aplicagdo dos resultados na
tomada de decisao do planejamento publico, aliados ao bom senso, contribuirdo para
se atingir um mundo mais justo e sustentavel (RAULI, 2007).

2.7 - INDICADORES DEVEM SER ADAPTADOS PARA O LOCAL

As ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade em bairro se espalharam
desde a virada do século XXI e muitas comunidades, principalmente no mundo
desenvolvido, estdo utilizando essas ferramentas para medir seu sucesso na
abordagem de metas de desenvolvimento sustentavel (SHARIFI; MURAYAMA, 2013).

Como cada cidade ¢ diferente, € necessario encontrar os caminhos individuais
em direcao a sustentabilidade. As politicas publicas devem levar em conta os
conceitos de sustentabilidade e reconhecer os pontos fortes de cada cidade, para
elaborar estratégias que se adaptam localmente em cada realidade (CHARTER,
1994). Logo, uma caracteristica importante das ferramentas NSA é a flexibilidade para
a adaptacao local (BALARAS et al., 2020).

Da mesma forma para Sachs (1993) cada cidade tem caracteristicas Unicas e

deve ser tomada estratégias que contemplem a individualidade local.

A resposta ao desafio urbano deve levar em conta as configuragbes
especificas dos fatores naturais, culturais e sociopoliticos, do passado
histérico e das transi¢cées de cada cidade. Em lugar de se propor solugbes
homogeneizadoras, a sua diversidade deve ser considerada como um valor
cultural de grande importancia (SACHS, 1993, p.41).

Em um estudo realizado por Sharifi e Murayama (2013) os resultados indicam
que a maioria das ferramentas nao esta indo bem em relagdo a cobertura dos
aspectos sociais, econdmicos e institucionais da sustentabilidade, e ainda existem

ambiguidades e deficiéncias na ponderagao, pontuacao e classificagdo. Além disso,
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na maioria dos casos ndo ha mecanismo para adaptabilidade e participacéo local.
Segundo os autores, ndo existe uma ferramenta que seja a melhor para avaliar a
sustentabilidade de um bairro.

A funcao de adaptabilidade local para os sistemas de avaliagado € crucial para
uma analise mais realistica do objeto, contribuindo para atingir as metas locais de
sustentabilidade (RETZLAFF, 2008).

Isso significa que a avaliagdo da sustentabilidade deve evoluir continuamente,
seguindo os caminhos das modificagdes da cidade. Relagbes como o tamanho das
comunidades, relagao das pessoas com o meio ambientes e outras questdes espacial,
devem a capacidade de adaptabilidade local (BERARDI, 2011).

Embora as ferramentas NSA sejam projetadas para atender as demandas das
localidades de origem do desenvolvimento, como condigdes climaticas, perfil
econdmico e contexto social, as NSA devem ter a capacidade de adaptabilidade e
customizagdo para os cenarios locais em que estdo sendo usadas (SHARIFI;
MURAYAMA, 2013).

2.8 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE EM BAIRROS NO BRASIL

Segundo Rauli (2007) o desenvolvimento sustentavel depende da unido das
esferas sociais, ambientais e econémicas. A evolugao das cidades e bairros urbanos,
contribuem para alcangcar o desenvolvimento global. A literatura aponta as
ferramentas NSA como facilitadores para orientar o desenvolvimento urbano
(SHARIFI; MURAYAMA, 2014).

Nos ultimos anos foram desenvolvidas uma série de pesquisas envolvendo
estruturas de avaliagdo como as NSA no Brasil. Entre elas se destacam:

No trabalho de Oliveira Nunes et al. (2016), os autores aplicam um conjunto
de indicadores de sustentabilidade em dois bairros na cidade de Caxias do Sul- RS.
Com base na literatura foi montada uma matriz de 20 indicadores com 28 atributos
aplicados nos bairros. As questdes avaliadas foram principalmente relacionadas a uso
e ocupacgao do solo, dimensao topografica, questdes arquitetbnicas, mobilidade e
disponibilidade de servigos publicos.

Marins (2017) compara a sustentabilidade em dois bairros, um no Brasil
(Pedra Branca) e outro na Alemanha (Vauban). Os indicadores analisados

correspondem a questdes da governanga, morfologia urbana, mobilidade e
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acessibilidade urbanas, eficiéncia energética e suprimento de energia. Os resultados
mostraram que com a devida gestédo publica ou gerenciamento pelos proprietarios, é
possivel controlar e implementar estratégias que melhorem a qualidade de vida da
populagao, fomente o uso de energias renovaveis e melhore a mobilidade urbana.

Mezzomo, Junior e Gongalves (2018) realizaram uma analise de
sustentabilidade em dois bairros na cidade de Campo Mourdo-PR. Os autores
aplicaram principios da sustentabilidade com base na literatura internacional, para
medir através de distancias geograficas indicadores como uso e ocupacao de terra,
disponibilidade de servicos basicos e infraestrutura urbana. Os autores relatam que
os resultados encontrados na pesquisa mostram que os bairros ndo estdo sendo
planejados adequadamente, carecendo de mobilidade, infraestrutura de saude,
educacao e lazer.

Outro trabalho que chama atengdo € o de Rego (2018) que avaliou a
sustentabilidade de um bairro em Natal-RN pelo método do barébmetro de
sustentabilidade, que relaciona o bem-estar do ecossistema e o bem-estar humano
em uma escala grafica. O autor aponta os desafios da coleta de dados na realizagao
da analise com a base geografica e a necessidade do desenvolvimento de novos
indicadores de sustentabilidade.

Na pesquisa realizada por Mizutani (2019) foi estudado o desenvolvimento
sustentavel da cidade de Barueri-SP através da analise de sustentabilidade de dois
bairros da cidade. Os indicadores utilizados na avaliagdo se basearam no Programa
Cidades Sustentaveis e no ODS11 sobre cidades e comunidades sustentaveis. A
pesquisa se baseou em dados da bibliografia, registos documentais e entrevistas. Os
resultados descrevem a dificuldade do planejamento urbano quanto a reducéo da
desigualdade socio espacial, mas ressalta que € um objetivo a se atingir, sendo
necessaria a participacao do poder publico, da iniciativa privada e do envolvimento da
populacao.

Vilela et al. (2019) comparam em seu estudo trés bairros brasileiros,
planejados como unidades urbanas sustentaveis o Pedra Branca (Santa Catarina),
llha Pura (Rio de Janeiro) e Jardim das Perdizes (S&o Paulo). Os métodos de
planejamento de cada bairro sdo Conceitos do Novo Urbanismo, LEED ND e AQUA
B&L, respectivamente. Os principios analisados nos bairros foram quanto a interagao
local, mobilidade, recursos naturais e inovagao, e participagdo socioecondmica da

populagado. O estudo sugere, apesar das diferentes abordagens com diferentes focos
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no planejamento, que os bairros sustentaveis podem estimular o desenvolvimento das
cidades brasileiras ao incorporar as dimensodes da sustentabilidade.

As pesquisas mostradas no contexto brasileiro ressaltam a importancia, os
beneficios e os desafios da analise de sustentabilidade em nivel de bairro.

Como citado por Oliveira Nunes et al. (2016) estudos realizados em bairros
urbanos podem retratar a realidade aplicada aquela cidade, visto que representam
recortes tematicos do cotidiano na cidade.

Nas pesquisas estudadas foi observada a tendéncia de a analise em bairros
ser realizada com base em dados geograficos, entretanto, foram poucas as pesquisas
que demonstram os resultados de forma visual e de facil compreensao.

Logo, a elaboragao de estudos com maior fluidez de comunicagéo entre as
areas cientificas, governamentais e das comunidades se mostra necessaria para

integrar todos os envolvidos no desenvolvimento de bairros.

2.9 MODELO DE ANALISE DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM
BAIRROS ORIENTADO PELO MCC E ODS

Este modelo de FA foi selecionado como base para esta pesquisa,
considerando o estudo de Chimanski; Maceno e Chopra (2021) que buscou o estado
da arte de FA para avaliagdo de sustentabilidade em bairros. Esta ferramenta foi
escolhida para detalhamento nesta secéo, pela sua contemporaneidade, relevancia
do método adotado para a analise de sustentabilidade e pela fonte de dados ser de
amplo acesso.

O modelo foi apresentado por Subramanian et al. (2020) desenvolvido em
Hong Kong para avaliar a sustentabilidade de vizinhangas, com base no Modelo dos
Cinco Capitais (MCC) e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo
apresentados nos topicos 2.9.1 e 2.9.2, respectivamente.

Segundo Subramanian et al. (2020) a avaliagao deste modelo para um bairro
atende a trés necessidades simultaneamente: a necessidade de gestao
governamental nesse bairro, a necessidade dos moradores que moram nesse bairro
e a necessidade de pesquisa académica. De acordo com as deficiéncias de cada
bairro, o conselho distrital pode formular politicas correspondentes para melhorar o
desenvolvimento sustentavel da regido. Apds a implementagdo, o indicador

insatisfatorio pode ser monitorado para medir a eficacia do programa e mudangas
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podem ser feitas a tempo. Para os interesses dos residentes, o resultado deve refletir
o nivel de sustentabilidade classificado de onde eles vivem. Outro interesse € que
alguns dados de desempenho sejam uteis tanto na ciéncia ambiental quanto no
mercado imobiliario.

Para atender a esses trés propédsitos de diferentes partes interessadas, €
necessaria uma estrutura multidimensional abrangendo seus requisitos. As partes
interessadas podem se concentrar em diferentes dimensdes separadamente. O MCC
€ adaptado para fornecer um conjunto de indicadores agregados consistindo em
diferentes componentes (SUBRAMANIAN et al., 2020).

Este modelo se diferencia pela fonte de dados utilizada, sendo dados
censitario, dados de monitoramento e dados espaciais. Nos proximos topicos sao
abordados mais detalhes sobre a metodologia de calculo e interpretagdo de

resultados.

2.9.1 O Modelo dos Cinco Capitais

O MCC é uma estrutura de sustentabilidade proposta pelo Forum for the
Future em 2018 e é dividido em capital natural, capital humano, capital social, capital
manufaturado e capital financeiro (QUADRO 3). O MCC fornece uma base para
entender a sustentabilidade em termos econdmicos de criagdo de riqueza ou
“capital”’. Qualquer organizagao usara os cinco tipos de capital para entregar seus
produtos ou servigos. Uma organizagdo sustentdvel manterd e onde possivel
aumentara esses estoques de ativos de capital, em vez de esgota-los ou degrada-los
(FORUM FOR THE FUTURE, 2018).

Segundo Julnes (2019) o objetivo dos modelos de sustentabilidade como o
MCC, é mostrar que o conjunto de varios recursos sustentaveis sdo necessarios para

a producéo eficiente dos bens e servigos valorizados em nossa sociedade.
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QUADRO 4 - O MODELO DOS CINCO CAPITAIS

Capital Descrigao
Capital natural E qualquer estoque ou fluxo de energia e material que produz bens e
Servigos
Capital humano Consiste na saude, conhecimento, habilidades e motivagéo das
pessoas
Capital social Diz respeito as instituicdbes que nos ajudam a manter e desenvolver

capital humano em parceria com outras pessoas; por exemplo.
familias, comunidades, empresas, sindicatos, escolas e organizagdes
voluntarias

Capital manufaturado Compreende bens materiais ou ativos fixos que contribuem para o

processo de producdo, em vez de serem a prépria produgao - por
exemplo, ferramentas, maquinas e edificios.

Capital financeiro Permite que os outros tipos de capital sejam detidos e negociados, néo

possui valor real, mas é representativo do capital natural, humano,
social ou manufaturado; por exemplo. agdes, titulos ou notas.

Fonte: Adaptado de Julnes (2019).

Para Subramanian et al. (2020) os cinco capitais neste modelo representam

os cinco componentes fundamentais da sustentabilidade urbana, como é descrito a

seqguir:

Capital natural: inclui principalmente o ambiente circundante e a energia
diretamente da natureza. O estoque deste capital € o primeiro interferido e
reduzido pelas atividades humanas nas cidades;

Capital humano: inclui o conhecimento, as habilidades profissionais, as
capacidades do corpo e da mente;

Capital social: refere-se a rede, normas e confianga dentro de uma estrutura
social e nao pode sobreviver sem o investimento das pessoas;

Capital manufaturado: é o que as organizagdes forneceram a comunidade.
Mas aqui o capital manufaturado representa apenas aqueles que contribuem
para a sustentabilidade. Esta ligado a outros capitais e é a parte mais
considerada na sustentabilidade do bairro. Se consider gas, eletricidade ou
alimentos, embora sejam da natureza, sdo as organiza¢des que os alocam em
todas as casas da cidade.

Capital financeiro: esta relacionado ao crescimento econdémico e a

propriedade pessoal;
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Todos os cinco tipos de capital dao origem a beneficios de seu estoque ou
fluxo de servigos, o que significa que a sustentabilidade pode aumentar adicionando
o estoque ou levando alguns capitais. Os beneficios ndo sdo necessariamente um
valor monetario, mas devem ser uteis para os seres humanos. Além disso, uma
combinagdo de capitais € capaz de gerar valor adicional a sustentabilidade.
(SUBRAMANIAN et al., 2020).

2.9.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS

Em 2015, as Nagdes Unidas langaram a nova agenda sustentavel para 2030,
incluindo 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (QUADRO 5), que incluem
melhorias que cada nagao e parte interessada poderia fazer em todos os aspectos da

sustentabilidade em todos os setores da sociedade humana (ONU, 2015).

QUADRO 5 - OS 17 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Objetivos Descrigcao
ODS1 Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares
ODS2 Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricéo e

promover a agricultura sustentavel

ODS3 Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
idades
ODS4 Assegurar a educacgao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover

oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos

ODS5 Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas

ODS6 Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos

ODS7 Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia
para todos

ODS8 Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego

pleno e produtivo e trabalho decente para todos

ODS9 Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagéao

ODS10 Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

ODS11 Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis

continua
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Objetivos Descrigao

ODS12 Assegurar padroes de produgéo e de consumo sustentaveis

ODS13 Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e seus impactos (*)

ODS14 Conservacgao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel

ODS15 Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagao, deter e reverter a
degradagéao da terra e deter a perda de biodiversidade

ODS16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicbes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis

ODS17 Fortalecer os meios de implementagao e revitalizar a parceria global para o

desenvolvimento sustentavel.

FONTE: Adaptado de ONU (2015).

A formagédo dos indicadores relacionando os ODS indicados, sao

desenvolvidos no préximo tépico.

2.9.3 Formacao dos Indicadores da ferramenta base

O foco deste estudo € nos interesses do publico, o que significa que o nivel

sustentavel € baseado no cotidiano das pessoas comuns. Com base em cada um das

metas e indicadores para cada ODS (FIGURA 4), foram verificadas as mensuraveis e

adaptadas para este modelo integrado com o MCC, criando os indicadores para
avaliar o bairro, sem perder o tema original dos ODS (SUBRAMANIAN et al., 2020).

Capital
Natural

FIGURA 4 - MODELO DE AVALIAGAO DOS MCC E ODS

Capital Capital Capital Capital
Humano Social Financeiro Manufaturado

FONTE: Adaptado de Subramanian et al. (2020)
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Enquanto isso, o numero de indicadores em cada categoria, ou seja, um dos

cinco capitais, deve ser mais ou menos o mesmo para manter uma avaliacao

equilibrada. No final, € gerado um conjunto de indicadores vinculados ao MCC e aos
ODS (SUBRAMANIAN et al., 2020).
Apesar do ODS 17 ter sido alocado nos capitais social e financeiro, este

objetivo ndo faz parte do escopo deste modelo.

2.9.4 Calculo dos indicadores

Os métodos de calculo dos indicadores do modelo sdo demonstrados no

QUADRO 6.

QUADRO 6 - METODO DE CALCULO DOS INDICADORES

Indicadores

Caracterizagao, normalizagao e descricdo

Proximidade dos
parques € reservas
naturais mais
préoximos
(Biodiversidade)

Distancia de voo até o parque rural ou reserva natural mais préoximo

Proximidade com o
litoral

Distancia de voo até a costa

Densidade de
autoestrada
(qualidade do ar)

_ _ Area de rodovia
Densidade de rodovia= ————

Area do setor
Descrigao: as diferencas de qualidade do ar entre as regides de uma cidade
sao altamente afetadas por veiculos moveis. Portanto, a area da estrada por
unidade de area é usada para detectar a variagdo da qualidade do ar entre
os edificios em um bairro.

Proximidade de
pontos de reciclagem
de residuos solidos

Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25:
15-20 min; 0 => 20 min

Descrigao: a distancia ao longo da estrada até o ponto de reciclagem mais
préximo é usada para a abordagem baseada em escala.

Qualidade da agua
da tubulacao

Escala: pontuagcédo inicial para todos os edificios = 0,5; Edificios
certificados=1; Edificios parcialmente certificados = 0,75; Edificios relatados
como tendo uma contaminagéo por chumbo =0

Descrigao: Uma abordagem baseada em escala € usada para estimar a
qualidade da agua da tubulacdo de cada edificio devido a falta de dados,
onde todos os edificios tém uma pontuacao inicial de 0,5 e de acordo com a
Qualidade do encanamento de agua doce.

continua
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Indicadores

Caracterizagdo, normalizag¢ao e descricdo

Proporgdo de area
verde

area verde

Densidade de area verde = ————
area do setor

Descrigcao: A densidade de area verde € usada para determinar o habitat
potencial para seres vivos proximos a edificios e seu efeito no microclima.

Poluicédo sonora

Nivel de polui¢cdo sonora do pixel mais proximo de cada edificio.

Descrigdo: Cada pixel no mapa de ruido tem um decibel medido, que
corresponde a um nivel de ruido de 1 a 6. De acordo com o pixel mais
proximo de cada edificio, a poluigdo sonora de cada edificio € determinada

Qualidade da agua
do ponto de
monitoramento  de
agua mais préximo

Qualidade da agua do ponto de monitoramento mais préximo de setor =
Distancia de voo normalizada para o ponto de monitoramento de agua mais
préximo + IQA normalizado do ponto de monitoramento

Descrigao: A distancia do voo até o ponto de monitoramento de agua mais
préximo e a pontuacgéo do indice de Qualidade da Agua (IQA) do ponto de
monitoramento sdo usados para aproximar a qualidade da agua fornecida a
cada edificio

Taxa de educacao
pos-secundaria

pop. com poés secundario
total de pop. no setor

Taxa de educagéao pds secundario =

Pontuagdo  escolar
envolvendo distancia
e qualidade

Melhor escolha = ao longo da distancia da estrada até a escola mais proxima
* pontuacao dessa escola;

Todas as opgodes =
> [(Dist. das escolas do bairro)* (Pontuagdes de cada escola))

NuUmero de escolas no bairro

Pontuagéo de distancia ** (abordagem baseada em escala) = 0 - 1 (escala:
1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25: 15-20
min; 0 => 20 min);

Pontuagéo do nivel escolar = } (Pontuac¢des de cada tipo de escola)
Pontuagéo da escola geral = } (Pontuagdo do nivel escolar)

Descrigao: Existem trés niveis de escolas: jardim de infancia, escolas
primarias e secundarias, onde cada nivel tem dois tipos de escola (para
jardim de infancia: jardim de infancia regular e creche cumulativa; para
escolas primarias / secundarias: escolas gratuitas e pagas). Tém dois tipos
de escolas: escola publica e escola assistida. Como a decisdo da escola
para escolas gratuitas é baseada em sorteio, apenas a pontuagéo de Todas
as Opgoes e Distancia sdo levadas em consideragéo. As escolas pagas tém
trés tipos de escolas: escolas com esquema de subsidio direto, fundagdes
de escolas inglesas e escolas particulares. Os alunos / pais tém o direito de
escolher qual escola paga frequentar, portanto, a Melhor Escolha. Todas as
Opcoes e Pontuacgdes a Distancia sao levadas em consideragdo. Cada dois
tipos de escola tém peso igual para a pontuagao do nivel escolar e cada nivel
de escola tem o0 mesmo peso para a pontuagao geral da escola.

Continua
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Indicadores

Caracterizagao, normalizagao e descricdo

Pontuagéao de servigo
de saude envolvendo
distancia e qualidade

Melhor escolha = ao longo da distancia da estrada até o centro de saude
mais proximo * pontuacao desse centro

Todas as opgdes =
>[(Dist. até os centros do bairro)* (Pontuagdes de cada centro)]

Numero de centros de saude

Pontuagéo de distancia ** = 0-1 (Pontuagéo: 1 = <5 min de caminhada; 0,75
= 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min);

Pontuagéo geral do centro de saude = ) (pontuagao local do tratamento)

Descrigao: Existem trés tipos de locais que prestam servigos de saude:
hospitais sob autoridade hospitalar, clinicas sob autoridade hospitalar,
clinicas / centros de saude sob supervisdo do Ministério da Saude. As
pessoas tém o direito de decidir qual ponto de servigo obtera tratamento,
portanto, a Melhor Escolha, Todas as Opgdes e Pontuagao de Distancia sao
levados em consideracédo para todos os tipos de pontuagao de local de
tratamento. Cada local de tratamento tem o0 mesmo peso na pontuacao geral
do centro de saude.

Proporgdo entre os
jovens e os primeiros
de vida

pop. de jovens e idosos por setor
total de pop. no setor

Razao entre jovens e idosos =

Descrigdao: A propor¢gdo de jovens e pessoas de primeira linha é a
porcentagem de pessoas com idade entre 15 e 64 anos que vivem em um
edificio

Diversificagcao
ocupacional

Desvio padrao entre quatro campos de trabalho que as pessoas que vivem
em uma construcéo

Descrigdo: Os campos de trabalho sao divididos em quatro grupos
principais e a diversificagdo ocupacional entre as pessoas que vivem em um
edificio &€ determinada pelo desvio padrao entre as porcentagens dos
campos de trabalho em que as pessoas estao trabalhando.

Campos de trabalho: 1) Importagao / exportagdo, venda total e comércio a
retalho, alojamento e alimentagao, 2) Transporte, armazenamento, servicos
postais e de correio, informacao e comunicagdes, financiamento e seguros,
imobiliario, servigos profissionais e comerciais, 3) Publico administracéo,
educacao, saude humana e atividades de servigo social, diversos servigos
sociais e pessoais, 4) Manufatura, construcéo e outras industrias.

Proximidade de
servicos financeiros

Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25:
15-20 min; 0 => 20 min

Descrigao: a distancia ao longo da estrada até o ponto de servigo financeiro
mais proximo é usada para a abordagem baseada em escala. ATM e
agéncia bancaria séo dois tipos diferentes de servicos financeiros e cada um
tem peso igual na pontuacéo geral.

Proximidade de
mercados e
supermercados
licenciados

Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25:
15-20 min; 0 => 20 min;

Descrigao: a distancia ao longo da estrada até o mercado mais préximo é
usada para a abordagem baseada em escala. Mercados Umidos e
supermercados sao dois tipos diferentes de mercado e cada um tem peso
igual na pontuagéao geral.

continua
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Indicadores Caracterizagdo, normalizagao e descricdo
Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25:
15-20 min; 0 => 20 min;

Proximidade de

paradas / estagoes
de transporte publico

Descrigao: A distadncia ao longo da estrada até as estac¢des de transporte
publico mais proximas € usada para a abordagem baseada em escala. MTR,
Onibus e micro-6nibus séo trés tipos diferentes de transporte publico e cada
um tem peso igual na pontuagéo geral.

Renda mediana
individual / familiar

Renda média individual/familiar= renda média individual normalizada + renda
média familiar normalizada

Consumo de energia
pela populagao vezes
arenda

Gasto de energia em cada setor= total de energia consumida em cada
setor*total de receita da pop. de cada setor

Descrigao: Devido a falta de dados, o consumo de energia de cada edificio
é estimado com a multiplicacéo da populagcdo de cada edificio e da renda
mediana familiar dos residentes do edificio, onde o valor multiplicado é
normalizado para encontrar a raz&o relativa do consumo de energia.

Taxa de propriedade
de casa

pop. que é dona do imdvel que vive
total de pop. no setor

Taxa de proprietario da moradia =

Ndumero médio de
quartos por pessoa

total de quartos por setor

N_ y . r.t =
médio de quartos por pessoa total de pop. no setor

Taxa de despesas /
receitas da casa

Taxa despesas/receita da casa=

pagamento médio de hipotéca OU emprestimo
receita familiar média

Estados de imigracéo

Taxa de situagdo de imigragdo =
pop. do setor que vivem na mesma casa ha menos de cinco anos
pop. do setor

Taxa de emprego
feminino / masculino

Mulheres

pop. de mulheres trab. em cada setor
trabalhando =
Homens

Taxa
X pop. de homens trab. em cada setor.

Descrigao: um efeito frequente da desigualdade de género é através do
emprego, portanto, a taxa de emprego feminino / masculino € usada como
uma medida de igualdade de género

Taxa de desemprego

N. de desempregados em idade para trabalhar =

pop. desempregada em idade para trab.
total de pop. no setor

Descrigao: A taxa de desemprego € determinada pela taxa da populagao
ndo ocupada em idade ativa (15-64), sendo excluidos os residentes
reformados e os estudantes.

continua
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Indicadores Caracterizagao, normalizagao e descricdo

Escala: 1 = 20 minutos de caminhada até a cena do crime mais proxima
o (distancia ao longo da estrada); 0,75 = 15-20 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25: 5-
Proximidade da cena | 10 min; 0 = <5 min

do crime . ) . )
Descrigao: a distdncia ao longo da estrada até a cena do crime mais
préxima é usada para a abordagem baseada em escala.
Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25:
o 15-20 min; 0 => 20 min
Proximidade do o ] o
escritério do | Descrigéo: A distancia ao longo da estrada até o escritorio do membro do
conselheiro mais | conselho mais proximo € usada para a abordagem baseada em escala. O
proximo escritério dos membros do conselho recebe sugestdes e reporte do publico

e, portanto, a proximidade do escritério do membro do conselho mais
préoximo em cada area avaliada € importante para a participagéo do publico.

FONTE: Adaptado de Subramanian et al. (2020)

ApoOs passarem pelo processo de calculo, os indicadores recebem a

normalizacao e os pesos, conforme descrito no proximo tépico.

2. 9. 5 Normalizacao, distancias e pesos

Conforme destacado por Pollesch e Dale (2016) a normalizagédo é o
procedimento empregado para transformar diferentes medidas de indicadores em
escalas semelhantes ou em medidas sem unidade. Dada a complexidade inerente a
interpretacdo de informacgdes relacionadas a varios indicadores, a normalizagéo,
agregacao de indicadores de sustentabilidade e ponderagao sao etapas comuns apos
a quantificacdo das medidas.

Os autores Subramanian et al. (2020) descrevem os passos metodoldgicos

para o calculo dos indicadores da seguinte forma:

a) Normalizagdo: essa analise de desenvolvimento sustentavel, utiliza o
método de normalizagdo Min-Max. Para os indicadores positivos, como
todas as qualidades, diversificacado e taxas, € utilizada a Equacgao (1) para
a normalizagdo. Para indicadores negativos, que significa distancia,

poluicédo e taxa de desemprego, € utilizada a Equacao (2):

(1) X': X-Xmin (2) X|= Xmax-X
Xmax=Xmin Xmin=Xmax
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Onde x é a variavel antes da normalizacéo, x’ € o valor normalizado, Xmin €
Xmax representam os valores de minimo e maximo da série
respectivamente. Apos a normalizagéo, todos os resultados sao expressos
em um intervalo de 0 e 1, onde o maior valor significa a melhor condigao.

b) Calculo das distédncias: Em alguns indicadores que exigem maior exatidao
é utilizado a distancia medida a pé ao longo da estrada. Esse tipo de medida
recebe a ponderagao relacionando o tempo médio de percurso com o
descolamento. A distancia de vdo é a distancia medida continuamente, para
os indicadores que levam em conta servicos mais abrangentes como a
distancia até os parques.

c) Pesos: Alguns indicadores contém subindicadores. Nesse caso, cada
subindicador é normalizado primeiro, em seguida, recebe o peso igual de
1/n, em que n € o numero de subindicadores. A soma dos subindicadores
passara novamente pelo processo de normalizagao para obter a pontuagao
final. Para os indicadores como escolas e hospitais que cada instituicao tem
uma pontuacgao proépria, os valores das ponderagdes sdo demonstrados no

meétodo de calculo.

2.9.4 Interpretacao de resultados

A andlise dos resultados na ferramenta base original, é dada pela
interpretacdo dos mapas de calor gerados com os resultados individuais dos
indicadores em um software GIS. A melhor condigao sera apresentada em verde mais
escuro e a pior condi¢cao sera apresentada em vermelho mais escuro. O software de
GIS gera o mapa de calor com relacéo aos dados reportados a cada ponto e sua zona
de influéncia. Entre dois pontos, onde apresentar um espaco vazio, o software GIS
automaticamente tira uma média entre os valores mais proximos para completar o
mapa naquela regido. Como a leitura dos indicadores é focada na area de influéncia,
os valores nos mapas longe das areas de influéncias nao sao considerados na analise
(SUBRAMANIAN et al, 2020).
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3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa baseou-se na literatura para escolher o método cientifico
mais adequado para o planejamento do estudo.

Porém, o planejamento do método cientifico ndo significa a obrigatoriedade
de seguir normas rigidas. A flexibilidade deve ser a caracteristica principal do
planejamento da pesquisa, possibilitando ao investigador anadlise critica e solugdes
criativas as limitagcdes decorrentes dos métodos classicos (KOCHE, 2002).

Logo, este capitulo descreve a classificagcdo da pesquisa, a descricao do

estudo de caso e o protocolo utilizado para o desenvolvimento deste trabalho.

3.1 CLASSIFICAGAO DE PESQUISA

Esta pesquisa é caracterizada por um método cientifico indutivo, segundo
Marconi e Lakatos (2010, p.86) “o objetivo dos argumentos indutivos € levar a
conclusdes cujo conteudo € muito mais amplo do que o das premissas nas quais se
basearam”. O método cientifico utilizado pode ser caracterizado como indutivo, pois
se baseia nas premissas do MCC, dos ODS e da literatura voltada a sustentabilidade
em bairros, que de maneira integrada resulta na leitura do desenvolvimento
sustentavel em uma area urbana.

No que se refere ao objetivo, este estudo € definido como exploratério. Este
tipo de pesquisa é caracterizado por desenvolver familiaridade com o tema e tem
como objetivo o aprimoramento de ideias. O planejamento tende a ser flexivel,
possibilitando a analise dos mais variados aspectos referentes ao cenario estudado e
normalmente assumem a forma de levantamento bibliografico e estudo de caso (GIL,
2007).

Em relagdo a abordagem da pesquisa, para Laville e Dione (1999, p. 43)
“podera ser um procedimento quantitativo, qualitativo, ou uma mistura de ambos. O
essencial permanecera: que a escolha da abordagem esteja a servigco do objeto de
pesquisa”. A pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, através
de inferéncias estatisticas € possivel transformar as informacdes e opinides em uma
escala numérica para a analise. Ja a pesquisa qualitativa a interpretagcdo dos
fendmenos possibilita uma leitura do mundo real e do sujeito, 0 processo e seus

significados sdo a principal caracteristica desse tipo de abordagem (SILVA e
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MENEZES, 2001). Neste contexto classifica-se a pesquisa como quantitativa por utilizar
de métodos matematicos para a analise dos indicadores do modelo de avaliagcéo e
qualitativa ao aplicar os conceitos da sustentabilidade ao analisar o desenvolvimento
do bairro.

A estratégia de pesquisa abordada é o estudo de caso, segundo Yin (2005) o
estudo de caso é uma abordagem apropriada, visto que o pesquisador ndo tem
controle sobre os eventos comportamentais ao explorar temas pouco abordados. Esta
estratégia se mostra interessante para a pesquisa, visto que nado foram encontrados
analises de bairros no contexto brasileiro, que relacionem MCC com ODS de maneira
integrada.

3.2 UNIDADE DE ANALISE

A unidade de analise é a avaliagao de sustentabilidade em um bairro na
cidade de Curitiba, através da aplicagdo da ferramenta analitica proposta NSA-BR.
Durante a realizagédo da pesquisa foram coletadas diferentes fontes de evidéncia para

validar as informacdes utilizadas no modelo e em seus indicadores.

3.3 PROTOCOLO DE ESTUDO DE CASO

O protocolo para o estudo de caso € uma ferramenta que auxilia o pesquisador
na elaboragdo do estudo, conduzindo os esforgcos para a resolucdo do problema
proposto. O protocolo € uma das principais taticas para aumentar a confiabilidade do
estudo de caso (YIN, 2001; GIL, 2007).

Os principais procedimentos desta pesquisa sao a revisdo da literatura, a
coleta de dados dos indicadores, adaptacdo local de indicadores e os resultados

iniciais.

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi dividida em algumas etapas, como sintetizado na FIGURA
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FIGURA 5 - ETAPAS DA PESQUISA

Analise final da proposta de ferramenta NSA para bairros no contexto brasileiro

’—[ Definigdo de ferramenta base de avaliagdo de sustentabilidade em bairros } ‘
’—{ Mapeamento de ferramentas NSA similares e adaptagdo do modelo } ‘
’—{ Analise e sele¢do de indicadores NSA } ‘
’—( Definigdo da area de estudo de caso } ‘
’—[ Coleta de dados ] ‘
’—{ Calculo dos indicadores NSA } ‘
’—{ Proposta de ferramenta analitica NSA-BR } ‘
’—{ Representacao dos resultados } ‘
-

-

FONTE: O autor (2021)

O referencial teodrico foi desenvolvido com base na literatura, buscando
identificar os principais conceitos que contextualizam a avaliagdo de sustentabilidade
em bairros, este topico estd descrito com maior profundidade no Capitulo 2. A
classificagao do método cientifico que guia este estudo, é descrita no Capitulo 3.

A Definigdo de ferramenta base de avaliacdo de sustentabilidade em bairros
€ apresentada no topico 3.4.1. O mapeamento de ferramentas NSA similares e
adaptacao do modelo é apresentadas no topico 3.4.2. A adaptacdo do modelo base,
analise e selegao de indicadores NSA serao discutidos no topico 3.4.3.

A escolha do caso e a coleta de dados € descrita no topico 3.4.4 e os calculo
dos indicadores, representacdo dos resultados e analise final da proposta de
ferramenta NSA para bairros no contexto brasileiro no tépico 3.4.5.

No Capitulo 4 é apresentado a proposta da ferramenta analitica NSA-BR,
contendo as instrucdes para o uso da ferramenta, coleta de dados e interpretacao de
resultados. No Capitulo 5 sera discutido os resultados dos indicadores e uma

avaliacao geral quanto a adaptabilidade da ferramenta para o contexto brasileiro.
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3.4.1 Definicdo de ferramenta base de avaliacéo de sustentabilidade em bairros

O modelo de Subramanian et al. (2020) descrito no tépico 2.9 é utilizado como
estrutura de FA base para este trabalho. O modelo base foi definido em virtude da
pesquisa bibliografica do estado da arte de ferramentas analiticas NSA, realizada por
Chimanski; Maceno e Chopra (2021). Entre as ferramentas apresentadas, foi
escolhida com base na complexidade da analise, fundamentacgéao tedrica abrangendo
os ODS e o MCC, do método de calculo dos indicadores, e do formato de representar

os resultados graficamente facilitando a compreenséao de tal analise.

3.4.2 Mapeamento de ferramentas NSA similares e escolha de indicadores para

adaptacao do modelo

Apos a definicdo do modelo de FA base, a revisao de literatura realizada por
Chimanski; Maceno e Chopra (2021) apresentada no QUADRO 03, é utilizada como
referéncia para ferramentas analiticas similares a ferramenta de Subramanian et al.
(2020). A revisao de literatura foi desenvolvida nas plataformas de acervo cientifico da
Science Direct, Web of Science e IOP. No estudo foram encontradas 98 publicagbes
aderentes aos termos de busca relacionados a NSA. Apds o processo de filtragem e
selecao das ferramentas conforme critérios de complexidade e disponibilidade de
informacgdes, o estudo apresenta 4 ferramentas com estrutura similar a ferramenta
base desta dissertagédo. As ferramentas encontradas foram as de Balaras et al. (2020),
Buzasi e Jager (2020), Moroke; Schoeman, & Schoeman (2019) e Zheng et al. (2017).

Para o aprimoramento do modelo base deste trabalho, foi realizada uma
comparacgao entre os indicadores utilizados pelas ferramentas ja citadas e a FA base
e que sao fundamentados pela revisdo bibliografica deste trabalho. A escolha deste
método de selegdo de novos indicadores, € interessante por utilizar de indicadores ja
testados e validados pela literatura.

Apos a inclusao dos indicadores relevantes das outras ferramentas, através do
processo de planilhamento, sera apresentada uma lista de indicadores pré-
selecionados que o usuario da ferramenta NSA-BR podera escolher conforme a

disponibilidade de dados para a area em estudo.
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3.4.3 Adaptacédo do modelo

O processo para o aprimoramento do modelo de FA base para propor a
ferramenta NSA-BR, é destacado na FIGURA 06, contemplando as seguintes etapas.

FIGURA 6 - PROCESSO ELABORAGCAO DA FERRAMENTA NSA-BR

Comparacao de Composicao dos Indicadores
indicadores indicadores
| 1

[ Balaras et al.
(2020)

A

' Buzdsi e Jager
(2020)

L

" Moroke;

Schoeman, &
Schoeman
 (2019)
i

Zhenget al.
(2017)

prop?stos

FONTE: O autor (2021)

Primeiro os indicadores de Subramanian et al. (2020) foram comparados com
os indicadores das outras ferramentas, em busca de similaridades e validacao dos
indicadores apresentados. Visto que as ferramentas foram desenvolvidas em
diferentes contextos e a similaridade entre elas reforga a validade dos temas avaliados
pelos indicadores. A lista completa dos indicadores das ferramentas de Balaras et al.
(2020), Buzasi e Jager (2020); Moroke; Schoeman, & Schoeman (2019) e Zheng et
al. (2017) se encontram respectivamente no ANEXO 01, ANEXO 02, ANEXO 03 e
ANEXO 04. O resultado desta comparagao € demonstrado no QUADRO 07.
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QUADRO 6 - SIMILARIDADES DE INDICADORES ENTRE AS FERRAMENTAS

Balaras et Buzasi e Moroke; Schoeman, | Zheng et

al. (2020) :;gzeg) & Schoeman (2019) | al. (2017)

Subramanian et al. (2020)

Indicadores base Indicadores similares

Proximidade dos parques e
reservas naturais mais proximos X X X -
(Biodiversidade)

Proximidade com o litoral - - - X

Densidade de autoestrada X X - X
(qualidade do ar)

Proximidade de pontos de
reciclagem de residuos solidos

Qualidade da agua da tubulagéo X ) X

~ 3 X
Proporgédo de area verde X X X

Poluig&o sonora X X

Qualidade da agua do ponto de
monitoramento de dgua mais X - X
préximo

Taxa de educagao pos-secundaria B X

Pontuagéo escolar envolvendo X
distancia e qualidade

Pontuacgao de servigo de saude X
envolvendo distancia e qualidade

Proporgao entre os jovens e os
primeiros de vida

Diversificagcdo ocupacional

Proximidade de servigos X
financeiros

Proximidade de mercados e X
supermercados licenciados

Proximidade de paradas / estagcbes
de transporte publico

Renda mediana individual / familiar - X

Consumo de energia pela
populagao vezes a renda

Taxa de propriedade de casa B X B

Numero médio de quartos por
pessoa

Taxa de despesas / receitas da X
casa

Estados de imigracdo - X -

Taxa de emprego feminino /
masculino

Taxa de desemprego X X

L . . X -
Proximidade da cena do crime X

Proximidade do escritorio do X
conselheiro mais préximo

( x ) contém indicador similar; ( - ) ndo contem indicador similar.
FONTE: O autor (2021)
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Em seguida o processo de composi¢ao dos indicadores, foi realizado busca
nos indicadores das ferramentas Balaras et al. (2020), Buzasi e Jager (2020) e Zheng
et al. (2017) com o intuito de preencher lacunas de indicadores que Subramanian et
al. (2020) nao contempla, e que seriam interessantes para analisar o contexto
brasileiro. Como resultado é apresentado o QUADRO 08, mostrando os indicadores

ja enquadrados seguindo os preceitos do MCC.

QUADRO 8 - INDICADORES AGREGADOS DAS FERRAMENTAS

Indicador

Descricao

Fonte

Capital Natural

Reutilizagdo de agua
da chuva em

edificios residenciais

Parcela da agua da chuva coletada de telhados de edificios
residenciais, que é utilizada como agua cinza (%)

Vol.de agua da chuva coletada*100

Volume de demanda de agua cinza

Balaras et al.
(2020)

Reutilizagao de agua

Parcela da agua da chuva coletada de telhados de edificios

Balaras et al.

da chuva em | nao residenciais, que € utilizada como agua cinza. (%) (2020)

edificios nao Vol. agua chuva coletada em ed. nao resid.*100

residenciais Vol. de demanda de agua cinza

Jardins comunitarios | A presencga de jardins comunitarios no bairro é expressa na | Buzasi e
unidade de medida: n. de jardins/km? Jager (2020)

Capital Manufaturado

Proporgao de | Avalia o desenvolvimento econémico do bairro. Buzasi e

negocios encerrados n° negocios encerrados Jager (2020)

e recém-registrados n° negocios recém-registrados

Densidade de | E demonstrado a quantidade de comércios locais para cada | Zheng et al.

pequenas empresas | area estudada. (2017)

com caracteristicas n° negocios locais
locais unidade de analise

Capital Social
Densidade Busca avaliar a densidade populacional por area. Unidade | Balaras et al.
residencial de medida: Pessoas / hectare (2020)
Vulnerabilidade de | Escala de risco de inundagdo na regido. De acordo com | Buzasi e
inundagao mapeamento prévio. Jager (2020)
Propor¢cdo de local | Cobrimento de local para caminhada / ciclovias. Unidade de | Buzasi e
de caminhada e | medida: km/km Jager (2020)
ciclovia
Taxa de nascidos n° de obitos ne.onatais (Adaptado) Buzasi e
vivos e mortalidade n° natos vivos Jager (2020)

FONTE: O autor (2021)
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O préximo passo foi a revisao quanto ao processo de calculo dos indicadores,
para a adaptagao a disponibilidade de dados Brasileira, demonstrados no QUADRO
09. Para realizar esta adaptagao, foram comparadas as entradas de dados originais
com as fontes brasileiras disponiveis.

A adaptacao tem o objetivo de manter a ideia original do indicador, porém
calculando com outros dados. Como por exemplo o indicador de “Diversificagao
ocupacional” que tem a finalidade de verificar o perfil das profissdes da populagdo no
bairro. Originalmente as profissées eram classificadas 4 quatro setores da economia
local do pais de origem para identificar bolsdes de desigualdade através do grau da
dispersdo das profissdes calculado pelo desvio padrdo. Entretanto, a mesma
classificagado nao teria sentido e nem disponibilidade de dados no Brasil, visto que
diferentes profissées tém remuneragdo média distintas. Logo, se optou por fazer esta

analise com base no desvio padrdo da remuneracdo média da populagéo.

QUADRO 9 - ADAPTACOES DE CALCULO DE INDICADORES

Indicador Nome Fonte Descrigao Justificativa
original
Qualidade da - Subramanian | n. domicilios sist. agua publico *100 | O  indicador
agua da et al. (2020) total da domicilios aponta as
tubulagéo regidbes com
caréncia de
abastecimento
de agua.
indice de | Taxa de | Subramanian total da populacao alfabetizadas O indice de
alfabetizacdo | educagdo | et al. (2020) total da populagéo alfabetizacdo
pos- determina o
secundaria perfil social.

Diversificacao

ocupacional

Subramanian
et al. (2020)

Desvio padrao entre as 10 faixas de

rendimento per capita dos
moradores em salarios minimos: até
1/8 salario; de 1/8 a 1/4 salario; de
1/4 a 1/2 salario; de 1/2 a 1 salario;
de 1 a 2 salarios; de 1/2 a 1 salario;
de 2 a 3 salarios; de 3 a 5 salarios;
de 5 a 10 salérios; mais de 10

salarios.

Este indicador
visa analisar a
segregacao da
populagcdo em
fungéo das

profissoes.

Continua
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Indicador Nome Fonte Descrigao Justificativa
original

Renda - Subramanian | O método de calculo passa a | Aderéncia a

mediana etal (2020) | 5" disponibilidade  de

individual ~ / Renda principal dados.

familiar Renda familiar

Densidade Numero Subramanian n° de moradores Com o objetivo de

residencial médio de | et al. (2020) n°® de domicilios verificar a densidade
quartos por de moradores por
pessoa residéncia

(- ) manteve o nome original do indicador traduzido para o portugués
FONTE: O autor (2021)

3. 4. 4 Definigdo da area de estudo de caso e coleta de dados

O estudo de caso tem como objetivo aplicar a ferramenta NSA-BR em um
bairro real, o local escolhido é localizado na cidade de Curitiba — Brasil. A escolha do
presente bairro foi determinada pela facilidade em acesso para a coleta de dados in
loco.

O bairro em analise é subdividido em zonas menores para quantificar as
informacgdes. Esta divisdo em zonas segue a classificagdo dos setores censitarios do
censo populacional de 2010 do IBGE, devido a organizagédo de dados territorial.

As fontes de dados utilizadas foram os resultados do censo populacional de
2010 - IBGE, dados de geoprocessamento provenientes de plataformas online como
OpenStreetMap e GoogleMaps, dados fornecidos pelo instituto de planejamento
urbano de Curitiba e dados da literatura técnica. Um dos maiores desafios na
aplicacdo de ferramentas de avaliagdo de bairros é a disponibilidade de dados
(SUBRAMANIAN et al. 2020) e a manipulagado de dados (MOROKE; SCHOEMAN &
SCHOEMAN, 2019), logo como ressaltado por Zheng et al. (2017) por consequéncia
das limitagdes da disponibilidade de dados para determinados indicadores,
alternativas devem ser exploradas, as quais podem ser incluidas no processo de
tomada de decisdo. Logo, os dados foram coletados conforme a disponibilidade
temporal para os indicadores, nao utilizando dados de anos diferentes no mesmo
célculo e analise de um unico indicador. A principal fonte de dados € de 2010

referentes aos resultados do censo demografico, os dados retirados de fontes de
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geoprocessamento sao de 2019. Assim, o espago temporal da coleta de dados é de
outubro de 2020 e fevereiro de 2021.

Para a realizagao da leitura do indicador € necessaria aplicagao dos dados
nas equacgdes numéricas do respectivo indicador. Os dados podem ser apresentados
em planilhas como os do IBGE, ou coletados pela medigao de distancias em mapas
pelo GoogleMaps ou OpenStreetMap.

3.4.4 Calculo dos indicadores, representacdao dos resultados e analise final da

proposta de ferramenta NSA para bairros no contexto brasileiro

O calculo dos indicadores é realizado com base nas equacdes numeéricas
disponibilizadas para quantificar os indicadores apresentadas no capitulo 4.1.

A representacdo dos resultados € realizada no formato de mapa de
densidade, auxiliada por um programa GIS. O resultado individual de cada indicador
€ normalizado pela técnica do Maximo e Minimo que se demonstrou de maior
recorréncia entre as ferramentas analiticas na pesquisa de Chimanski; Maceno e
Chopra (2021). Os valores sao normalizados para se ajustarem no intervalo de 0 a 1
e atribuidos ao centroide de cada zona do bairro em um arquivo shapefile, onde
posteriormente sera utilizado para a geragao do mapa de densidade.

O mapa de densidade € gerado como resultado individual de cada indicador,
apresentando todos os valores de todas as zonas que comp®de o bairro. Atribuindo as
regides com melhor desempenho a cor verde e as com desempenho inferior a cor
vermelha.

A interpretacdo dos resultados € realizada em uma escala visual de
desempenho proporciona facil interpretacao para os diferentes agentes tomadores de

decisao.
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4 PROPOSTA DE FERRAMENTA ANALITICA NSA-BR

A ferramenta analitica NSA-BR é apresentada neste capitulo. A lista dos

indicadores que comporem o modelo é apresentado no QUADRO 10. Os indicadores

sdo divididos nas 5 categorias caracterizadas pelo MCC. A lista proposta dos

indicadores pré-selecionados permite que o usuario escolha os indicadores de acordo

com a disponibilidade de dados para a regiao de analise.

QUADRO 7 - LISTA DOS 35 INDICADORES PRE-SELECIONADOS

Categorias

Indicadores

Indicadores de Capital
Natural

Proximidade dos parques e reservas naturais mais proximos
(biodiversidade)

Proximidade até a costa/litoral

Densidade da autoestrada (qualidade do ar)

Proximidade de pontos de reciclagem de residuos sdlidos

Qualidade da dgua da tubulacdo

Relacdo de area verde

Poluicdo sonora

Reutilizacdo de agua da chuva em edificios residenciais

Reutilizagdo de dgua da chuva em edificios ndo residenciais

Jardins comunitarios

Qualidade da dgua do ponto de monitoramento de dgua mais préoximo

Indicadores de Capital
Humano

indice de alfabetizac3o

Pontuacgdo escolar envolvendo distancia e qualidade

Pontuacdo do servico de saude envolvendo distancia e qualidade

Razdo entre jovens e idosos

Diversificacdo ocupacional

Indicadores de Capital
Manufaturado

Proximidade de servigos financeiros

Proximidade de mercados molhados e supermercados licenciados

Proximidade de paradas / esta¢des de transporte publico

Proporg¢ao de negdcios encerrados e recém-registrados

Densidade de pequenas empresas com caracteristicas locais

Indicadores de Capital
Financeiro

Renda individual / familiar média

Consumo de energia por populacdo vezes a renda

Taxa de propriedade da casa

Média do numero de moradores por domicilio

Despesa da casa / taxa de renda

Indicadores de Capital
Social

Estado de imigracdo

Taxa de emprego feminino / masculino

Taxa de desemprego

Continua
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Categorias Indicadores

Proximidade a cena do crime

Proximidade com o escritério do membro do conselho mais préximo

Densidade residencial

Vulnerabilidade de inundagao

Proporcao de local de caminhada e ciclovia

Taxa de nascidos vivos e mortalidade

FONTE: O autor (2021)
4.1 COMPOSICAO MATEMATICA DA NSA-BR

A ferramenta NSA-BR ¢é composta por uma lista de indicadores pré-
selecionados para avaliar o contexto brasileiro de bairros. No QUADRO 11 é

apresentado o método de calculo dos indicadores e o0 processo de normalizagao.

QUADRO 81 - CALCULO DOS INDICADORES NSA-BR

Norma-
Nome do indicador Férmula de calculo lizagdo
Indicadores de Capital Natural
Proximidade dos
parques € Teservas | n tancia de voo até o parque rural ou reserva natural mais
naturais mais e
s proximo
proximos
(biodiversidade) -
Proximidade até a|.. .. . .
. Distancia de voo até a costa
costal/litoral i}
_ ~ Area de rodovia
Densidade de rodovia= ———
. Area do setor
Densidade da
autoe_strada Descrigao: a qualidade do ar na cidade é altamente afetada
(qualidade do ar) por veiculos méveis. Portanto, a area da estrada por unidade
de area é usada para detectar a variagado da qualidade do ar
entre os edificios em um bairro. -
Proximidade de Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-
15 min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min
pontos de
reciclagem de | Descrigao: a distancia ao longo da estrada até o ponto de
residuos solidos reciclagem mais proximo é usada para a abordagem baseada
em escala. +
. , . icili i ist. 8 iblico *1
Qualidade da &gua n. domicilios abastecidos 3|§t “agua publico *100
da tubulagéo total da domicilios
+
. . Densidade de rea verde = —=2"*"°_ pescrigao: A
Relagdo de area . e - areadosetor
verde de area verde permite identificar relacéo da biodiversidade e
a cobertura vegetal no bairro. .

continua
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Nome do Norma-
indicador Férmula de calculo lizagdo
7 | Poluicéo sonora | | ejtura no mapa de polugdo sonora com relagdo a zona em analise. +
Vol.de agua da chuva coletada*100
Reutilizagdo de Volume de demanda de agua cinza
agua da chuva
em edificios | Descrigdo: Parcela da agua da chuva coletada de telhados de
residenciais edificios residenciais, que é utilizada como agua cinza (%)
8 +
Vol. agua chuva coletada em ed. ndo resid.* 100
Reutilizagdo de Vol. de demanda de agua cinza
agua da chuva
em edificios ndo | Descrigdo: Parcela da agua da chuva coletada de telhados de
residenciais edificios ndo residenciais, que é utilizada como agua cinza. (%)
9 +
. A presenca de jardins comunitarios no bairro é expressa na
Jardins : L o >
L unidade de medida: n. de jardins/km
comunitarios
10 +
Qualidade da agua do ponto de monitoramento mais préximo de
. setor = Distancia de voo normalizada para o ponto de
Qualidade da . . ; e .
. monitoramento de agua mais proximo + IQA normalizado do ponto
agua do ponto d :
de e monitoramento
monitoramento | Descrig&o: A distancia do voo até o ponto de monitoramento de
de &gua mais |agua mais proximo e a pontuagéo do Indice de Qualidade da Agua
proximo (IQA) do ponto de monitoramento séo usados para aproximar a
qualidade da agua fornecida a regidao do bairro
11 +
Indicadores de Capital Humano
indice de total da populacao alfabetizadas
12 | alfabetizacao total da populacdo +
> [(Dist. escolas do bairro)* (Pontuacées de cada escola)]
Numero de escolas no bairro
Pontuagéo de distancia (abordagem baseada em escala) = 0 - 1
(escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15
min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min);
Pontuagéo Pontuagdo do nivel escolar = )} (Pontuagbes de cada tipo de
escolar escola)
envolvendo = _ = .
distancia o Pontuagéo da escola geral = } (Pontuagdo do nivel escolar)
qualidade Descrigao: Existem trés niveis de escolas: jardim de infancia,
escolas primarias e secundarias. Todas as Opg¢des e Pontuagbes
a Distancia sao levadas em consideracéo.
No Brasil a forma mais comum de classificar a escola é através da
pontuagdo do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. Porém
esta pontuagdo é fornecida somente para o nivel de escola
segundarias. Caso haja outras pontuagdes para os outros niveis
escolares podem ser adorados. Na falta de dados deve-se adotar
a pontuacgao 1.
13 +

Continua
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Norma-

N. | Nome do indicador | Férmula de calculo lizagdo

Melhor escolha = ao longo da distancia da estrada até o centro
de saude mais proximo * pontuacdo desse centro
> [(Dist. até os centros do bairro)* (Pontuagées de cada centro) ]
Numero de centros de saude
Pontuagédo de distancia ** = 0-1 (Pontuagdo: 1 = <5 min de
. caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15 min; 0,25: 15-20 min;
Pontuacéo do| g => 20 min);
servico de saude
envolvendo Pontuacao geral do centro de saude = } (pontuacéo local do
distancia e | tratamento)
qualidade Descrigdo: Existem dois tipos de locais que prestam servigos
de saude: postos de saude e hospitais.
A pontuagéao de distancia é levada em consideragao para todos
os tipos de pontuagdo de local de tratamento. Caso n&o haja
dados sobre a pontuagao de qualidade da instituicao deve ser
adorado o valor 1.
14 Deve ser incluido na analise instituicbes publicas e privadas. .
Raz3o entre iovens e idosos = pop. de jovens e idosos por setor
J total de pop. no setor
Razao entre . ~ . L
: ; Descrigao: A proporgao de jovens e pessoas de primeira linha
jovens e idosos - ;
€ a porcentagem de pessoas com idade entre 15 e 64 anos que
vivem em um edificio

15 +

Desvio padrao entre as 10 faixas de rendimento per capita dos

moradores em salarios minimos: até 1/8 salario; de 1/8 a 1/4

salario; de 1/4 a 1/2 salario; de 1/2 a 1 salario; de 1 a 2 salarios;
Diversificagcao de 1/2 a 1 salario; de 2 a 3 salarios; de 3 a 5 salarios; de 5a 10
ocupacional salarios; mais de 10 salarios.

Descrigao: Este indicador visa analisar a segregacao da

16 populagao em fungao das profissoes. +

Indicadores de Capital Manufaturado
Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-
Proximidade de | 15 min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min
Servicos Descrigdo: a distancia ao longo da estrada até o ponto de
financeiros servigo financeiro mais proximo é usada para a abordagem
baseada em escala.

17 +
Proximidade de | Egcala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-
mercados 15 min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min;
molhados e ) ] ]
supermercados De’sc_:rig'é’o: a distancia ao longo da estrada até o mercado mais

18 | licenciados proximo € usada para a abordagem baseada em escala. . .

Continua
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Nome do Norma-
N. | indicador Férmula de célculo lizagdo
o Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15
Proximidade  de | min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min;
paradas / L o ] _
estacdes de | Descrigdo: A disténcia ao longo da estrada até as estagbes de
transporte transporte publico mais proximas € usada para a abordagem
publico baseada em escala. Transporte publico com tarifa integrada e
19 transporte sem a integracdo sao avaliados. N
Proporgao de n° negdcios encerrados
negoécios n° negdcios recém — registrados
encerrados e
recém- Descrigao: A avaliagao quanto a rotatividade do comercio local,
20 | registrados permite identificar a prosperidade econémica do bairro. +
Densidade de n° negocios locais
pequenas unidade de analise
empresas com ]
caracteristicas Descrigao: E demonstrado a quantidade de comércios locais para
21 | locais cada area estudada. +
Indicadores de Capital Financeiro
Renda principal
Renda familiar
Renda individual
/ familiar média | Descrigao: A proporgao entre a maior renda do domicilio com total
da renda familia, demonstra o grau de desigualdade nos papeis
22 sociais da busca pelo recurso financeiro. +
Gasto de energia em cada zona = total de energia consumida em
Consumo de | cada setor * total de receita da pop. de cada zona
energia POr | Descrigdo: Devido a falta de dados, o consumo de energia de cada
populagdo vezes | zona é estimado com a multiplicagdo da populagdo e da renda
arenda média familiar dos residentes, onde o valor multiplicado ¢é
23 normalizado para encontrar a razao relativa do consumo de energia. .
Taxa de pop. que é dona do imdvel em que vive
propriedade da I
24 | casa total de pop. no setor N
n° de moradores
Média do numero n° de domicilios
de moradores
por domicilio Descrigao: objetivo de verificar a densidade de moradores por
25 residéncia +
pagamento médio de financiamento OU aluguel
Despesa da casa receita familiar média
/ taxa de renda
Descrigdo: mostra o impacto na renda familiar com os gastos em
26 habitacdo. +
Indicadores de Capital Social
Estado de pop. que vivem na mesma casa ha menos de 5 anos
imigracao pop. do setor
27 Descrigéao: identifica o perfil de moradia da regido. +

continua



75

Nome do Norma-
N. | indicador Férmula de calculo lizagao
Taxa de Taxa Mulherest abalhando = pop. de mulheres trabalhando
emprego X Homens r N pop. de homens trabalhando
feminino / .. . . R )
masculino Descrigdo: um efeito frequente da desigualdade de género é
através do emprego, portanto, a taxa de emprego feminino /
28 masculino é usada como uma medida de igualdade de género +
pop. desempregada em idade para trab.
Taxa de total de pop. no setor
desemprego Descrigao: A taxa de desemprego é determinada pela taxa da
populacdo ndo ocupada em idade ativa (15-64), sendo excluidos
29 os residentes reformados e os estudantes. +
Proximidade & Escala: 1 = 20 minutos de caminhada até a cena do crime mais
cena do crime proxima (distancia ao longo da estrada); 0,75 = 15-20 min; 0,50 =
30 10-15 min; 0,25: 5-10 min; 0 = <5 min .
o Escala: 1 = <5 min de caminhada; 0,75 = 5-10 min; 0,50 = 10-15
Proximidade | min; 0,25: 15-20 min; 0 => 20 min
com o escritério . o ] L
do membro do | Descricdo: A distancia ao longo da estrada até o escritorio do
conselho  mais | membro do conselho mais proximo € usada para a abordagem
proximo baseada em escala e permite a identificagdo do acesso a
31 participacao da comunidade a administragao publica. .
. Numero de pessoas por hectare
Densidade Lo : . . .
residencial De§crlgao. Bus_ca avaliar a densidade populacional por area.
32 Unidade de medida: Pessoas / hectare +
Vulnerabilidade |Escala de risco de inundagdo na regidao. De acordo com
33 | de inundagao mapeamento prévio. +
Proporgao de
local de | Cobrimento de local para caminhada / ciclovias. Unidade de
caminhada e | medida: km/km
34 | ciclovia Descrigao: avalia as op¢des de locomocéo. +
Taxa. . de n° de obitos neonatais
nascidos vivos e T 1atos vives
35 | mortalidade Descrigao: avalia o desenvolvimento social da regido. +

(+) normalizacéo utilizando a técnica do maximo; (-) utilizando a técnica do minimo.

FONTE: O autor (2021)

A normalizacédo é realizada com o intuito de padronizar as grandezas dos

indicadores em um determinado intervalo. Para a NSA-BR é utilizado o método de

normalizagdo Min-Max, a revisdo de bibliografica aponta como sendo o0 método mais

frequente entre as ferramentas encontradas. Para os indicadores positivos a Equagao

(1) e para indicadores negativos a Equacéao (2):

(1 ) XI — X—Xmin

Xmax—Xmin

(2) XI — Xmax—X

Xmin—Xmax
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Onde x é a variavel antes da normalizagao, x’ é o valor normalizado, xmin e
Xxmax representam os valores de minimo e maximo da série respectivamente. Apos a
normalizagao todos resultados sdo expressos em um intervalo de 0 e 1, onde 0 maior
valor significa a melhor condigéo.

Para os calculos das distancias é utilizado o tempo de caminhada ao longo da
estrada ou a distancia de voo que se refere a distancia medida continuamente entre

os pontos avaliados, conforme apontado nos detalhes de cada indicador.

4.1 ETAPAS DE APLICACAO DE GERACAO DE RESULTADOS DA FERRAMENTA
NSA-BR

A utilizacao da ferramenta segue o fluxograma apresentado na FIGURA 07.

FIGURA 7 - FLUXOGRAMA DE TRABALHO DA FERRAMENTA NSA-BR

Selecio do bairra

Ezcolher o local que sera realizada 2 andlisa

Busca de fontes de dados

|¢

Com base na listz de indicadaores & realizada uma busca dos dados que estdo disponiveis

Selecio dos indicadoras

|¢

Bom base nz lista de indicadores pre-selecionados, devendo conter o maximo de indicadores possiveis.

Calculo e normalizaces

|¢

Cada indicador tem o proprio método de calculo, poderiormente os resultados 530 normalizados

Resultados por indicadores

|¢

Mapas de calor para cada indicador

FONTE: O autor (2021)

Na ferramenta NSA-BR, o usuario escolhe o local de avaliagdo, em seguida
faz o levantamento dos dados disponiveis para o calculo dos indicadores pré-
selecionados. O ideal é a utilizacdo de todos os indicadores para uma avaliagao mais
robusta, entretanto devido a falta de padronizacédo e disponibilidade de dados nem

sempre € possivel. Vale ressaltar que a ferramenta NSA-BR pode ser utilizada com
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um numero limitado de indicadores. Entretanto, esta limitagado pode causar distorcdes

na profundidade da analise de sustentabilidade do bairro.

Logo, é definido quais indicadores utilizar pelo critério da disponibilidade de

dados. O QUADRO 12 apresenta as fontes de dados sugeridas para avaliagao.

QUADRO 9 - FONTES DE DADOS DE INDICADORES NSA-BR

Nome do indicador

Fonte sugeridas de dados

Indicadores de Capital Natural

Proximidade dos parques e reservas naturais mais

proximos (biodiversidade)

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/Google Maps

Proximidade até a costallitoral

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/Google Maps

Densidade da autoestrada (qualidade do ar)

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/Google Maps

Proximidade de pontos de reciclagem de residuos

solidos

- Prefeitura municipal

Qualidade da agua da tubulagéo

- Censo demografico IBGE;

-Agencia de saneamento local

Relagéo de area verde

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/Google Maps

Poluigéo sonora

- Geoprocessamento governamental

Reutilizacdo de agua da chuva em edificios

residenciais

- Geoprocessamento governamental

Reutilizacdo de agua da chuva em edificios ndo

residenciais

- Geoprocessamento governamental

Jardins comunitarios

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/Google Maps

Qualidade da 4gua do ponto de monitoramento

de agua mais proximo

- Agencia Nacional de Aguas (ANA)

Indicadores de Capital Humano

indice de alfabetizacao

- Censo demografico IBGE

Pontuagdo escolar envolvendo distancia e

qualidade

- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
- Secretarias municipais e estaduais
educacgéao

- OpenStreetMap/Google Maps

de

Continua
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Nome do indicador

Fonte sugeridas de dados

Pontuagdo do servico de saude envolvendo

distancia e qualidade

- Secretarias municipais e estaduais de

saude

Razao entre jovens e idosos

- Censo demografico IBGE

Diversificagdo ocupacional

- Censo demografico IBGE

Indicadores de Capital Manufaturado

Proximidade de servicos financeiros

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/ Google Maps

Proximidade de mercados molhados e

supermercados licenciados

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/ Google Maps

Proximidade de paradas / estagbes de transporte

publico

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/ Google Maps

Proporcdo de negdcios encerrados e recém-

registrados

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/ Google Maps

Densidade de pequenas empresas com

caracteristicas locais

- Geoprocessamento governamental

- OpenStreetMap/ Google Maps

Indicadores de Capital Financeiro

Renda individual / familiar média

- Censo demografico IBGE

Consumo de energia por populagao vezes a renda

- Censo demografico IBGE

Taxa de propriedade da casa

- Censo demografico IBGE

Média do numero de moradores por domicilio

- Censo demogréafico IBGE

Despesa da casa / taxa de renda

- Pesquisa de gastos com moradia

- Censo demografico IBGE

Indicadores de Capital Social

Estado de imigragao

- Censo demografico IBGE

Taxa de emprego feminino / masculino

- Censo demografico IBGE

Taxa de desemprego

- Censo demografico IBGE

Proximidade a cena do crime

- Relatorio de Boletim de Ocorréncia policia

militar

Proximidade com o escritério do membro do
conselho mais préoximo

- Geoprocessamento governamental
- OpenStreetMap/ Google Maps

Densidade residencial

- Censo demografico IBGE

Vulnerabilidade de inundagéo

- Geoprocessamento governamental

Proporgao de local de caminhada e ciclovia

- Geoprocessamento governamental
- OpenStreetMap/ Google Maps

Taxa de nascidos vivos e mortalidade

- Ministério da Saude

FONTE: O autor (2021)

Em seguida os indicadores passam pelo processo de calculo e normalizagéo

das respostas. A normalizagao ja foi descrita no tépico 4.1. Por fim o resultado da

avaliacao é expressado na forma de mapas de densidade.
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A analise dos resultados é dada pela interpretacdo dos mapas de densidade
gerados com os resultados individuais dos indicadores em um software GIS. A melhor
condic&o € apresentada em verde mais escuro e a pior condigao € apresentada em
vermelho mais escuro.

A aplicagao da ferramenta em bairros brasileiros pode fornecer dados para

embasar a tomada de decisdo em intervengdes urbanas.
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5 ESTUDO DE CASO

Como objeto do estudo de caso, foi escolhido o bairro Jardim das Américas na
cidade de Curitiba-PR. Onde foi aplicada a ferramenta NSA-BR apresentada no
capitulo anterior. O ANEXO 5 contém o mapa e as caracteristicas geograficas do
bairro.

O bairro em estudo foi dividido em zonas que delimitam a regido de influéncia
dos indicadores avaliados. Para a divisdo das zonas foram adotados os mesmos
parametros utilizados como setores censitarios pelo IBGE na realizacdo do censo

populacional de 2010, oficialmente definido como sendo:

O setor censitario € a menor unidade territorial, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, com dimensdo adequada a
operagdo de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério
Nacional, o que permite assegurar a plena cobertura do Pais (IBGE, 2011b,
p 04).

Para a avaliacdo das areas de influéncia das zonas, todas as medidas de
distancias foram coletadas partindo do centro geométrico de cada zona. Sendo
considerado area de influéncia localidades com distancia de até 2km percorridos,
incluindo pontos de referéncias nas intermediacdes do bairro. Considerando que o
morador n&o esta limitado a utilizar os servigos presentes exclusivamente dentro dos
limites do bairro Jardim das Américas.

O bairro foi dividido em 21 zonas de analise (FIGURA 8), onde foram aplicados

os indicadores selecionados descritos no proximo capitulo.

FIGURA 8 - DIVISAO DO BAIRRO EM ZONAS

Maior Menor

. populacdo/km?

3

Fonte: Adaptado de Google Mapas (2020)
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A FIGURA 8 mostra a esquerda a divisdo em zonas do bairro com os
centroides e a direita a referéncia numérica de cada zona para fins de identificacdo de

calculo.

5.1 COLETA DE DADOS DOS INDICADORES E INDICADORES ESCOLHIDOS

A coleta de dados foi realizada em fungdo dos procedimentos de
levantamento bibliografico, documental e de monitoramento. As principais fontes de
dados sao de pesquisas censitarias do IBGE, dados de monitoramento do IPPUC e
dados de mapeamento geografico de plataformas online. Como destacado por Gil
(2007) para pesquisas com estratégia de estudo de caso, é necessario obter dados
com diferentes procedimentos, com a finalidade de garantir a validade do estudo,

evitando a subjetividade da analise pesquisador.

5.2 ANALISE E SELECAO DOS INDICADORES DA NSA-BR

Os indicadores sao selecionados de acordo com a disponibilidade de dados
no local onde se pretende avaliar.

Inicialmente é consultado os dados necessarios para o calculo de cada
indicador, € verificado a disponibilidade e o acesso. Somente sdo selecionados os
indicadores que forem possiveis a utilizagao.

O método de célculo dos indicadores esta apresentado nos tépicos 4.1, logo
(QUADRO 13) € descrito neste topico o conjunto de fonte de dados utilizada para
selecionar e calcular cada indicador e o ano do dado colhido. Devido a limitagdo na
disponibilidade de dados, fontes de diferentes anos foram utilizadas, levando em
consideracao que dados de espacos temporais distintos ndo foram utilizados em um
mesmo indicador. Com excecao de dados retirados de mapas, como a localizagao de

parques.
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QUADRO 10 - FONTE DE DADOS E ESCOLHA DE INDICADORES

Indicadores Fonte de dados | Dado referente | Indicador
ao ano de: escolhido?
Indicadores de Capital Natural
Proximidade dos parques e reservas | IPPUC (2019a) | 2019 Sim
naturais mais proximos (biodiversidade)
Proximidade até a costa/litoral IBGE (2011c) 2010 Sim
Densidade da autoestrada (qualidade do | IPPUC (2019b); | 2010; 2019 Sim
ar) IBGE (2011d)
Proximidade de pontos de reciclagem de | SMMA (2019) 2019 Sim
residuos sélidos
Qualidade da agua da tubulacao IBGE (2011d) 2010 Sim
Relacao de area verde IPPUC (2019c) | 2019 Sim
Poluicéo sonora - - Nao
Reutilizagdo de agua da chuva em - - Nao
edificios residenciais
Reutilizagdo de agua da chuva em - - Nao
edificios nao residenciais
Jardins comunitarios - - Nao
Qualidade da 4gua do ponto de ANA (2020) 2010 Sim
monitoramento de agua mais proximo
Indicadores de Capital Humano

indice de alfabetizacéo IBGE (2011d) 2010 Sim
Pontuagéo escolar envolvendo distancia e | SEP (2020); 2019 Sim
qualidade IPPUC (2019e)
Pontuagdo do servico de saude | IPPUC (2019¢); | 2019 Sim
envolvendo distancia e qualidade IPPUC (2019f);

IPPUC (2019g)
Raz&o entre jovens e idosos IBGE (2011d) 2010 Sim
Diversificagdo ocupacional IBGE (2011d) 2010 Sim

Indicadores de Capital Manufaturado

Proximidade de servigos financeiros GOOGLE 2019 Sim

MAPAS (2020)
Proximidade de mercados molhados e | GOOGLE 2019 Sim

supermercados licenciados

MAPAS (2020)

continua
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Indicadores Fonte de | Dado referente | Indicador
dados ao ano de: escolhido?
Indicadores de Capital Manufaturado
Proximidade de paradas / estagbes de | Open Street | 2019 Sim
transporte publico Map (2020)
Proporgdo de negodcios encerrados e - - Nao
recém-registrados
Densidade de pequenas empresas com - - N&o
caracteristicas locais
Indicadores de Capital Financeiro
Renda individual / familiar média IBGE (2011d) 2010 Sim
Consumo de energia por populagéo | IBGE (2011d) 2010 Sim
vezes a renda
Taxa de propriedade da casa IBGE (2011d) 2010 Sim
Média do numero de moradores por | IBGE (2011d) 2010 Sim
domicilio
Despesa da casa / taxa de renda - - Nao
Indicadores de Capital Social
Estado de imigragéo - - Nao
Taxa de emprego feminino / masculino IBGE (2011d) 2010 Sim
Taxa de desemprego IBGE (2011d) 2010 Sim
Proximidade a cena do crime IPPUC (2012) 2010 Sim
Proximidade com o escritério do IPPUC (2019h) | 2019 Sim
membro do conselho mais préximo
Densidade residencial IBGE (2011d) 2010 Sim
Vulnerabilidade de inundagéo - - Nao
Proporgao de local de caminhada e - - Nao
ciclovia
Taxa de nascidos vivos e mortalidade - - Nao

Conforme descrito no QUADRO 11, os indicadores que apresentavam fontes

de dados oficiais de fontes governamentais ou instituicbes académicas foram

escolhidos para a geragao dos resultados.

5.3 RESULTADOS DOS CALCULOS E NORMALIZAGCOES

Apos o calculo dos indicadores, os resultados serdo normalizados e

ponderados. Conforme a metodologia de calculo apresentada no capitulo 4.

A TABELA 1 demonstra o processo de sintetizacdo dos resultados para a

Zona 1, contemplando os resultados para todos os indicadores selecionados pelo

critério de disponibilidade de dados.
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TABELA 1 - RESULTADOS DOS INDICADORES PARA A ZONA 1

Zona 1

Indicadores

Antes da normalizagao

Depois da normalizagéao

Indicadores de Capital Natural

Proximidade dos parques e reservas 1350 m 0,7380
naturais mais préoximos
(biodiversidade)
Proximidade até a costal/litoral 81700 m 0
Densidade da autoestrada (qualidade 0,3475 0,3324
do ar)
Proximidade de pontos de reciclagem | <5 minutos andando 1
de residuos sélidos
Qualidade da agua da tubulagao Domicilios abastecidos pela 1

rede: 100%
Relagao de area verde 0 0
Qualidade da agua do ponto de | Ponto de monitoramento mais 1
monitoramento de agua mais proximo préximo é a estacao codigo:

65009000. IQA = 28,67

Indicadores de Capital Humano

indice de alfabetizacdo 95,89% 0,8169
Pontuagao escolar envolvendo | Jd. de infancia: 160,125 0,0784
distancia e qualidade Esc. primaria: 112,65

Esc. secundaria: 162,29
Pontuagdo do servico de saude | Hospital/Clinicas: 489,5 0,0057
envolvendo distancia e qualidade Postos de Saude: 79,29
Raz&o entre jovens e idosos 71,43% 0,1434
Diversificagdo ocupacional 17,017 0,198

Indicadores de Capital Manufaturado

Proximidade de servigos financeiros

Caixa de autoatendimento:

<5 minutos andando

Agéncias bancarias:

<5 minutos andando

Proximidade de mercados molhados e

supermercados licenciados

Mercados:

<5 minutos andando

Proximidade de paradas / estagbes de

transporte publico

Onibus integrado: <5 min

andando

Onibus n&o integrado: <5

min andando

continua
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Zona 1

Indicadores

Antes da normalizagao

Depois da normalizagao

Indicadores de Capital Financeiro

Renda individual / familiar média Individual: 0,319117 0,5135
Domiciliar: 0,32189

Consumo de energia por populagéao 2233367,43 u.m. 0,3437
vezes a renda
Taxa de propriedade da casa 81,81% 0,8074
Média do numero de moradores por 97,86% 0,88
domicilio

Indicadores de Capital Social
Taxa de emprego feminino / masculino 0,2459 0,1085
Taxa de desemprego 5,88% 0,3552
Proximidade a cena do crime 0,5 1
Proximidade com o escritorio do >20 minutos andando 0
membro do conselho mais préximo
Densidade residencial 3,2560 0,8148

FONTE: O autor (2021)

Todas as outras zonas passaram por esse mesmo processo, uniformizando

os resultados encontrados para cada indicador.

Com o intuito de avaliar o desenvolvimento sustentavel no bairro, os valores

normalizados sao utilizados para plotar os mapas de densidade para cada um dos

indicadores.

5.4 REPRESENTACAO DOS RESULTADOS EM MAPAS DE DENSIDADE

Nos mapas de densidade, as areas em verde mais escuro representam os

melhores resultados dos indicadores avaliados e as areas com vermelho mais intenso,

destacam os piores resultados encontrados para o bairro.

A distingdo entre o desempenho dos indicadores avaliados, podem ser

observados nos mapas detalhadamente nos préximos topicos.
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5.4.1 Indicador de Capital Natural

Os resultados da analise dos indicadores relacionados ao capital natural sao

apresentados na FIGURA 09 sobre o mapa do bairro Jardim das Américas.

FIGURA 9 - INDICADORES DE CAPITAL NATURAL

Proximidade dos parques e Proximidade até a costallitoral Densidade da autoestrada

reservas naturais mais (qualidade do ar)

proximos (biodiversidade)

!

5

s
o

Proximidade de pontos de Qualidade da agua da Relacao de area verde

/
b

reciclagem de residuos solidos tubulagao

-/T\
FONTE: O autor (2021)
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A proximidade dos parques e reservas naturais mais proximos
(biodiversidade): Embora a cidade de Curitiba seja uma metropole densamente
urbanizada, a cidade dispde de uma grande variedade de parques e reservas naturais.
E observado que na parte de cima do bairro ha uma grande area verde, pelo bairro
ser confrontante com o Jardim Boténico de Curitiba. A facilidade de acesso dos
moradores possibilita o contato mais proximo com a biodiversidade.

Proximidade até a costallitoral: A cidade de Curitiba estad localizada
aproximadamente 80 km da costa, a descrigdo do indicador argumenta que a
proximidade aos recursos naturais como rios e ao litoral sdo um ponto positivo para o
acesso a biodiversidade. O resultado do indicador para o bairro, demonstra que as
zonas localizadas abaixo da imagem, em verde, tem uma acessibilidade maior as
areas litoraneas. Para o caso do bairro Jardim das Américas em especifico, esta
localizado entre as duas principais vias de acesso ao litoral.

Densidade da autoestrada (qualidade do ar): As regides do mapa em vermelho
apresentam uma maior parcela de cobrimento de area com ruas, geograficamente
essas zonas concentram uma série de ruas principais no sistema viario da cidade de
Curitiba. A zona numero 3, na parte superior da imagem apresenta o pior
desempenho, enquanto as zonas a baixo é observado uma densidade menor de area
destinadas a ruas, ao observar o local é constatado que se trada a area com menor
taxa de residéncias no bairro.

Proximidade de pontos de reciclagem de residuos solidos: O bairro em sua
totalidade é abastecido com coleta de lixo reciclavel. Nos piores casos o0 morador tem
um ponto de coleta a no maximo 5 minutos andando de sua residéncia.

Qualidade da agua da tubulagao: O indicador mapeia o sistema de distribuicao
de agua publico pelo bairro Jardim das Américas. A empresa SANEPAR ¢é a
responsavel pela distribuicdo dos servigos publicos de saneamento basico na area em
estudo. O bairro em quase sua totalidade é servido pelo sistema. Porém na zona
numero 2 foi encontrado alguns domicilios que nao estdo sendo abastecidos de agua
pelo sistema publico. E valido ressaltar que a zona niimero 2 é a Unica zona que n&o
esta disponivel em todos os domicilios o abastecimento de agua publico.

Relacdo de area verde: Se entende como area verde espagos urbanos
destinados a pragas, bosques, parques, jardins botanicos e jardinetes. Sao poucas as
zonas que apresentam espagos que se configuram como areas verdes. Nos espagos

encontrados foram de pracas publicas. O mapa ilustra a presenca desses espagos
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nas regides do interior do bairro. Enquanto nas extremidades é apresentada uma
caréncia de areas verdes.

Qualidade da agua do ponto de monitoramento de agua mais proximo: Com a
finalidade de identificar o nivel de poluicdo ambiental através da qualidade da agua
nos rios proximo ao bairro. O indicador utilizou os pontos de monitoramento mais
préximo ao bairro Jardim das Américas para a coleta de dados e analise do indicador.
A regidao do bairro apresenta um unico ponto de monitoramento de agua de rios.
Apesar de existirem outros pontos de monitoramento pela cidade de Curitiba, todos
os outros ficam muito distantes. Pela disponibilidade de somente um ponto, o fator do
peso do IQA no calculo do indicador acabou ficando constante entre todas as zonas,
variado somente os dados com relagéo a distancia. Logo as zonas mais distantes do

ponto de monitoramento apresentaram resultados inferiores no indicador.
5.4.2 Indicadores de Capital Humano
Em seguida serdo apresentados os resultados do calculo dos indicadores

referentes a categoria de Capital Humano para o bairro Jardim das Américas (FIGURA
10).

FIGURA 10 - INDICADORES DE CAPITAL HUMANO

indice de alfabetizagao Diversificagao ocupacional Razao entre jovens e idosos

continua
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Pontuagéo escolar envolvendo distancia e qualidade
(Sao apresentadas 4 imagens, corresponde ao resultado de 3 subindicadores e a média.)

Jardim de infancia Escola primaria

— - ~ .
Escola secundaria

-

Pontuacgao do servigo de saude envolvendo distancia e qualidade
(Séo apresentadas 3 imagens, corresponde ao resultado de 2 subindicadores e a média.)

5

Hospitais Posto de saude Média dos resultados
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indice de alfabetizacgo: O indicador demonstra possiveis regides do bairro em
vulnerabilidade social, correlacionando o fator educacéo.

Diversificagdo ocupacional: Com o objetivo de verificar a homogeneidade do
perfil socioecondmico da populagdo do bairro, o indicador realiza o desvio padrao
entre as 8 faixas de recebimento salarial. O desvio padrao representa a distadncia do
valor salarial médio, para esse caso, as areas em verde representam o melhor
desempenho por apresentarem o menor desvio padrdo. Enquanto as areas em
vermelho mostram uma alta diferenca de recebimentos perante o valor médio.

Razao entre jovens e idosos: Quanto maior a proporg¢ao significa ser uma
populagdo predominantemente economicamente ativa e as necessidades de
infraestrutura do bairro costumam ser voltadas ao publico predominante. No geral
pode se dizer que o bairro € predominantemente “jovem”, com algumas zonas se
destacando na proporgcéo. As areas mais a baixo do mapa obtiveram o melhor
desempenho no indicador. Ao comparar esse indicador € possivel tragar estratégias
para a implementagédo de negdcios e servigos voltados para cada faixa etaria.

Pontuacéo escolar envolvendo distancia e qualidade: Sao apresentados trés
subindicadores referentes ao Jardim de Infancia, Escolas Primarias, Escolas
Secundarias e a média final que é o resultado da juncdo dos subindicadores. As
instituicbes analisadas sao publicas e privadas. Quanto a pontuacéo das instituicées
de ensino, foi considerado somente pontuacao variavel para as escolas de ensino
secundario, utilizando as notas do Exame Nacional do Ensino Médio para caracterizar
0 peso de cada uma, nos outros niveis de ensino foi considerado peso 1. A
disponibilidade de instituicbes de ensino no bairro é favoravel. Vale ressaltar que é
considerado para o calculo todas as instituicdes que estejam a uma distancia de até
20 minutos andando contando do centrdide de cada zona em analise. Essa avaliagao
considerou as instituicdes que estao dentro e fora do bairro desde que respeitem essa
limitagdo dos 20 minutos de distancia.

Pontuacéo do servigo de saude envolvendo distancia e qualidade: A analise é
realizada relacionando a oferta e qualidade dos locais de atendimento. Na figura é
demonstrado os resultados dos subindicadores voltados aos Postos de Saude e os
Hospitais. A média entre os subindicadores é apresentada como o indicador final. E
possivel observar que ha uma oferta maior de Postos de Saude nas regides mais
abaixo da imagem, esse fato é decorrente dos postos nas imediacbes do bairro.

Quanto aos hospitais, a area em verde mais escuro esta em uma regido privilegiada
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de facil acesso a diferentes hospitais. O método de calculo baseado nas distancias e
pesos, as zonas com melhor desempenho sdo as que tem maior acesso ao maior
numero de instituigdes. O indicador final € composto analisando de forma conjunta o
acesso aos postos de saude, hospitais e clinicas, sendo demonstrado no mapa que

maior parte do bairro apresenta um bom desempenho para esse indicador.

5.4.3 Indicadores de Capital Manufaturado

O Capital Manufaturado esta relacionado com as contribuicbes das
organizagdes para a sociedade, seja na forma de oferta de servigos, de produtos ou
por outros meios que colabora com a existéncia da comunidade.

Os resultados dos indicadores escolhidos na categoria de Capital

Manufaturado sao apresentados na FIGURA 11.

FIGURA 11 - INDICADORE CAPITAL MANUFATURADO

Proximidade de servicos financeiros Proximidade de mercados molhados e

supermercados licenciados

Proximidade de paradas / estagdes de transporte publico

(Sao apresentadas 3 imagens, corresponde ao resultado de 2 subindicadores e a média.)

Parada 6nibus integrada  Parada onibus nao integrada Média

a -
NS

FONTE: O autor (2021)
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Proximidade de servigos financeiros: O indicador mapeia a disponibilidade de
bancos e caixas eletrénicos na regido. O mapa mostra que todas as zonas do bairro
estdo bem servidas de instalagdes financeiras. O facil acesso a bancos e caixas
eletrébnicos demonstra a atividade econdmica no bairro.

Proximidade de mercados molhados e supermercados licenciados: O
mapeamento inclui a presenga de mercearias, mercados, supermercados e
hipermercados na regido. O bairro concentra uma variedade de comércios
alimenticios. Pode-se dizer que mesmo as zonas que nao estdo representadas em
verde, estao a poucos minutos de um estabelecimento comercial.

Proximidade de paradas / estacbes de transporte publico: Na cidade de Curitiba
esta disponivel dois tipos de 6nibus. Os que fazem parte do sistema integrado em que
0 usuario pode trocar de veiculo sem precisar pagar nova tarifa. E os Onibus
alimentadores que n&o ha possibilidade da troca de veiculos com 0 mesmo bilhete.
Esses dois formatos de transporte sdo expressados como subindicadores que
compdem o indicador principal através da sua média. Os O6nibus integrados
apresentam uma presenca maior de locais de parada na parte superior do mapa,
enquanto que os 6nibus n&o integrados circulam e realizam paradas em praticamente
todas as zonas do bairro. Por fim, a média dos subindicadores demonstra que a parte
superior do mapa esta melhor abastecida de opg¢des de transporte publico, enquanto
na parte de baixo esta limitada a utilizacao dos 6nibus que nao fazem parte do sistema
integrado.

5.4.4 Indicadores de Capital Financeiro

O Capital Financeiro categoriza as questdes de crescimento financeiro e a

propriedade privada. Os indicadores que relacionam esse capital serao apresentas na
FIGURA 12.
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FIGURA 12 - INDICADORES CAPITAL FINANCEIRO

Renda individual / familiar média Consumo de energia por populagéo vezes a

renda

FONTE: O autor (2021)

Renda individual / familiar média: Analisa qual é o peso da renda principal da
familia em comparagdo com a renda familiar total. Nas regides em verde a renda
principal tem maior peso sobre a renda familiar do que nas regides em vermelho.
Pode-se observar que as zonas no interior do bairro apresentam uma maior
dependéncia da renda principal, e nas outras zonas as outras fontes de renda tém
peso representativamente similar a renda principal.

Consumo de energia por populagao vezes a renda: O consumo de energia esta
diretamente relacionado com o poder aquisitivo das pessoas. As areas centrais e mais
abaixo do bairro demonstram uma populacdo com maior poder aquisitivo,

consequentemente € observado um maior consumo de energia elétrica.
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Taxa de propriedade da casa: O indicador analisa a propor¢cao entre os
moradores que sao proprietarios das residéncias em que vivem. Em verde é
observado a maior concentragao de proprietarios da residéncia. Para este estudo nao
€ considerado proprietario da residéncia, moradores que possuem imdveis em
financiamentos, somente sdo computadas as residéncias quitadas. No lado esquerdo
do bairro e na regido central, € observado a maior concentragdo de moradores que
sdo proprietarios dos iméveis. De um modo geral, o bairro apresenta uma proporg¢ao
razoavel de imoveis quitados.

Média do numero de moradores por domicilio: As areas em verde demonstram
uma maior quantidade média de moradores por residéncia. E observado que existe
uma concentragdo maior de residéncias com mais moradores na parte de baixo do

mapa.
5.4.5 Indicadores de Capital Social

O Capital Social é relacionado o sistema da sociedade, as normas e as
instituicbes que sao necessarias para o funcionamento da estrutura. Os resultados

dos indicadores da presente categoria sdo expostos na FIGURA 13.

FIGURA 13 - INDICADORES CAPITAL SOCIAL

Taxa de emprego feminino / masculino Taxa de desemprego

Continua
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Proximidade a cena do crime

Proximidade com o escritério do membro do Densidade residencial

conselho mais préximo

7
A

FONTE: O autor (2021)

Taxa de emprego feminino / masculino: O calculo deste indicador utiliza dos
dados de residéncias onde o responsavel pela renda principal é do sexo feminino em
comparagao com o0 numero de residéncias em quem o responsavel pela renda
principal € do sexo masculino. O mapa apresenta trés zonas onde o principal
responsavel pela renda familiar € do sexo feminino. Apesar do principal responsavel
ser masculino na maioria das zonas, € possivel observar que a coloragao de grande
parte do mapa é de vermelho mais claro, o que indica participag¢des significativas nas
zonas de familias com pessoas do sexo feminino como responsaveis pela renda
principal.

Taxa de desemprego: A taxa de desemprego € medida pela relagdo de
residéncias em que a pessoa responsavel pela renda principal da residéncia se
encontrava desempregada ou sem fonte de renda. Em vermelho pode ser observado

as regides onde tinha uma concentragao de pessoas responsavel pela renda principal
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da residéncia desempregadas. O mapa demostra areas de possivel vulnerabilidade
social.

Proximidade a cena do crime: O mapeamento mostra a proximidade de cenas
de crimes, mais areas em vermelho estdo mais proximas das cenas, enquanto as
areas verdes estdo mais distantes. O mapa demonstra uma concentragao de cenas
de crime nas laterais direita e inferior. A concentragcao das ocorréncias pode ser
observada pela intensidade da tonalidade no mapa de densidade.

Proximidade com o escritorio do membro do conselho mais préoximo: A cidade
de Curitiba apresenta uma série de escritérios locais em diferentes regides da cidade.
Geograficamente as zonas em verde estdo mais préximas do escritério regional da
prefeitura. Enquanto as areas em vermelho apresentam uma dificuldade maior em
acesso a esses Servigos.

Densidade residencial: o indicador mostra o numero de residentes por domicilio
com o objetivo de demonstrar qual € a regido do bairro que apresenta a maior
densidade de moradores. E observado que o bairro apresenta uma maior quantidade

de pessoas residindo na area central do bairro.
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6 DISCUSSAO

A ferramenta NSA-BR é ligada as metas de sustentabilidade mundiais
propostas pela ONU. O modelo utilizando a ferramenta base de Subramanian et al.
(2020) juntamente com outras fontes da literatura, permitiram o desenvolvimento de
uma ferramenta aplicada a disponibilidade de dados brasileira.

O principal objetivo de uma ferramenta NSA é interpretar a sustentabilidade
local para colaborar com o processo de tomada de deciséo informado (Sharifi &
Murayama, 2013). A estrutura da NSA-BR permite a avaliagao de bairros no contexto
brasileiro, proporcionando interpretagdo dos resultados através das representacgdes
em mapas de densidade. Esta abordagem visual dos resultados, colabora para
compreensao e integragao de diferentes agentes tomadores de deciséo.

Para Moroke; Schoeman, & Schoeman (2019) para medir a sustentabilidade
dos bairros, € necessario integrar estratégias multidimensionais, atendendo as
caracteristicas de sustentabilidade espacial/ambiental, econémica, social, governanga
e fisica. O conjunto de indicadores propostos pela NSA-BR proporciona amplo
mapeamento das qualidades e pontos a se desenvolverem no bairro. As categorias
de analise vinculadas aos cinco capitais, exploram a disponibilidade de servigos na
area em analise.

A literatura aponta a lacuna da avaliacdo de sustentabilidade por ferramentas
NSA ao relacionar com aspectos espaciais dos bairros (BUZASI; JAGER, 2020),
sendo que elas ndo avaliam as desigualdades urbanas relacionadas as diferengas no
acesso a infraestrutura, transporte, para os cidadaos que vivem no mesmo bairro
(SUBRAMANIAN et al., 2020), ou ainda a utilizagao de ferramentas NSA carecem da
aplicagao e interpretagdo do bairro como um todo e ndo somente para um unico
projeto (ZHENG et al. 2017). A ferramenta NSA-BR se mostra interessante para o
preenchimento desta lacuna relatada pela literatura, sendo apresentado um conjunto
de indicadores especificos para avaliar o desempenho e conexao da infraestrutura
urbana com a distribuicdo da populagdo no bairro. Esta abordagem se mostra
interessante por avaliar o bairro e arredores como um todo, promovendo a
interpretacéo integrada da comunidade.

Segundo Balaras et al. (2020) outra caracteristica importante das ferramentas
NSA ¢é a flexibilidade para a adaptacgao local. Esta caracteristica € especialmente

relevante ao serem empregadas por administragdes publicas, onde o custo atribuido
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a utilizacdo de FCA vem a ser um impedimento da pratica. As ferramentas analiticas
de sustentabilidade em bairros como a NSA-BR, permitem a facil utilizagdo sem custos
relacionados a ferramenta, possibilitando o emprego em administragcdes publicas,
organizagbes nao governamentais, academia, associagdes de bairros e outros
interessados. A NSA-BR permite o ajuste dos indicadores de acordo com a
disponibilidade de dados, possibilitando ser aplicada em todo o territério brasileiro
mesmo com baixa diversidade de fontes de dados. Esta flexibilidade s6 € possivel
devido a principal fonte ser os dados do censo populacional do IBGE, que é realizado
de forma padronizada em todo o pais.

No processo de revisao da literatura para encontrar ferramentas de estruturas
similares a FA base, se observou a recorréncia de modelos mais simplistas, que
utilizavam poucos indicadores para avaliar a sustentabilidade de um bairro. O
parametro da busca era por ferramentas mais robustas, sem o apelo comercial das
FCA.

Ao analisar as ferramentas selecionadas, a base e mais trés da literatura, se
observou a recorréncia de certos indicadores em todas as ferramentas, demostrando
a ocorréncia de padrdes de analise mesmo em ferramentas elaboradas em diferentes
contextos internacionais.

A inclusdo de indicadores de outras ferramentas internacionais, possibilitou
preencher lacunas no modelo base. A literatura argumenta a necessidade das
ferramentas se adaptarem para atender as necessidades locais das areas em que se
esta avaliando.

A versatilidade da utilizagdo de indicadores pré-selecionados que podem ser
escolhidos conforme a disponibilidade de dados, facilita a mensuracdo de
sustentabilidade em diferentes ambientes. E ainda a vantagem em utilizar uma
estrutura de uma ferramenta base, € empregar um método de analise ja validado.

Os resultados do estudo de caso sugerem que a ferramenta proposta é
aplicavel, contudo, algumas categorias podem ser prejudicadas caso n&o haja
disponibilidade de dados suficientemente representativos para o calculo dos
indicadores.

A utilizagdo dos resultados normalizados pode causar distorcdes nos
resultados quando o desvio padrdao do resultado das diferentes zonas € baixo,
causando eventuais erros de intepretagdo. Por exemplo, para o resultado do indicador

de Qualidade da agua da tubulagdo, o mapa de densidade demonstra varios niveis de
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abastecimento, porém quando analisado os dados antes da normalizagao se observa
uma baixa variabilidade da quantidade total de residéncias ndo abastecidas nas
diferentes zonas.

E recomendado que a interpretacdo dos indicadores seja realizada em
conjunto. A analise de um unico indicador pode ndo ser o suficiente para a
interpretacédo do cenario.

Contudo, o modelo proposto se demonstrou susceptivel de ser replicado. Ou
seja, os dados gerados pelo modelo sdo capazes de orientar o processo de deciséo,
seja para agentes publicos, para lideres de comunidades locais e para futuros

trabalhos na academia.
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7 CONCLUSAO

Os conceitos de sustentabilidade devem nortear toda e qualquer agao e
tomada de decisdo para atingir um mundo equilibrado, que respeite as capacidades
do planeta e todas as formas de vida presentes. Conforme apresentado, o
desenvolvimento sustentavel da sociedade € peca chave para alcangarmos o
equilibrio entre os meios ambientais, sociais e econémicos.

O papel das cidades é ser o agente propulsor deste desenvolvimento
proposto, visto que a maior parcela da populacdo mundial € urbana e é diretamente
ou indiretamente impactada com todas as agdes e interagdes dentro do ambiente
urbano.

A analise de desenvolvimento sustentavel em bairros ou vizinhangas permite
direcionar os esfor¢os do poder publico e até mesmo o engajamento da comunidade
em cuidar, zelar e desenvolver de forma saudavel o ambiente em que vivem.

Esta pesquisa utilizou da estrutura de uma ferramenta analitica NSA base
para propor um modelo de avaliacdo que contempla o formato de dados disponiveis
no Brasil, chamada de NSA-BR. A literatura demonstra a necessidade de adequacao
das ferramentas para atender a realidade local.

A disponibilidade de dados muitas vezes se mostra um desafio para esse tipo
de analise, logo a presente pesquisa propds uma ferramenta composta por
indicadores pré-selecionados de escolha flexivel, conforme a disponibilidade de dados
da regiao.

Apesar desta flexibilidade na escolha dos indicados para o estudo de caso, se
observou que a gestao entre as diferentes fontes de entrada de dados pode se tornar
um desafio. A aplicacdo do modelo somente é possivel gragas a organizacgao territorial
e de disponibilidade de dados do IBGE. A analise em cidades que contam com
departamentos especializados no planejamento urbano e ainda disponibilizam os
dados de forma padronizada, como € o caso de Curitiba com o IPPUC, torna a
aplicagao desse modelo mais rapida.

Os resultados da analise dos indicadores do bairro Jardim das Américas pela
ferramenta NSA-BR, demonstram os Capitais Financeiro, Manufaturado e Humano
em condigdes favoraveis de acordo com a escala de medicdo empregadas. As

caracteristicas econémicas da populagdo do bairro favorecem o desenvolvimento
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local de uma economia ativa, favorecendo o comércio local e a geragéo de empregos
na regiao.

Entretanto, os indicadores relativos ao Capitais Natural apresentaram a baixa
disponibilidade de areas verde na regido, o que dificulta a proliferagdo da
biodiversidade. O Capital Social também demonstra um desempenho a ser
aprimorado. Vale ressaltar que as limitagdes de dados para a escolha dos indicadores
restringiram muito a caracterizagdo da dimensao do Capital Social, além disso os
indicadores selecionados obtiveram resultados ndo muito satisfatérios.

Este estudo ajuda entender o comportamento do bairro analisado em relagao
ao desenvolvimento sustentavel. As agdes positivas encontradas podem servir como
norte para aplicagdo em outros bairros da cidade, visto que teoricamente estao sobre
a mesma administragdo municipal, ainda as acdes de desenvolvimento que sao fruto
do engajamento local podem ser tidas como parametros para outras comunidades na
cidade seguirem 0s mesmos passos.

Em termos cientificos esta pesquisa promove a adaptacdo de um modelo de
analise de bairros e vizinhangas que pode ser utilizado em qualquer localidade do
territério nacional, tanto pelo poder publico, como pelas organizagdes locais de
moradores e pela academia. E ainda, fomenta o estudo académico da
sustentabilidade aplicada no contexto urbano e da construgao civil.

Para pesquisas futuras sugere-se automagao na coleta de dados, calculos e
geracgao de resultados. A elaboragdo de uma pontuagao unica para o desempenho
obtido em cada categoria. Sugere-se que com os resultados do Censo demografico
IBGE 2020 seja aplicado mais uma vez o modelo no bairro Jardim das Américas com
finalidade de comparar a evolugao dos indicadores com o passar dos anos.

Esta pesquisa apenas tornou-se possivel gracas ao financiamento da CAPES

ao incentivo a pesquisa e producio de conhecimento cientifico nacional.
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ANEXO 1- LISTA INDICADORES FERRAMENTA 1

Lista de indicadores traduzidos de Balaras et al. (2020)

Categoria

Indicadores

Estrutura e forma
urbana A1

A1.1 Concentragéo de parcelas de terra

A1.2 Compacidade urbana

A1.3 Proporgdes do terreno de construgao

A1.4 Densidade residencial

A1.5 Cénions de ruas urbanas (proporgéo H/ W)

A1.6 Homogeneidade do tecido urbano

A1.7 Conservagao da Terra

Infraestrutura de
transporte A2

A2.1 A uma curta distancia do transporte publico para residentes da area

A2.2 A uma curta distancia do transporte publico para trabalhadores e
estudantes da area

A2.3 Extensao e conectividade de ruas de pedestres e cal¢adas

A2.4 Extensao e conectividade de ciclovias separadas do trafego de
veiculos

A2.5 Complexidade ciclométrica da rede viaria

A2.6 Conectividade da rede viaria

A2.7 Conexdo de rede de rua e acessibilidade

A2.8 Escala da rede viaria

A2.9 Vagas de estacionamento na rua e cobertas em relagéo a populagao
local

A2.10 Instalacbes de intermodalidade

Economia B

B1 Estrutura econdbmica e valor

B1.1 Acessibilidade de propriedade habitacional

B1.2 Acessibilidade do aluguel de habitacao

B1.3 Risco de longo prazo para investimentos de capital

B1.4 Impacto dos valores da terra em areas adjacentes

B1.5 Impacto da construgao e operagdes na economia local

B1.6 Porcentagem de unidades residenciais na area local que estao vagas

Atividade economica B2

B2.1 Patrimbnio de renda para familias residentes

B2.2 Renda média anual per capita dos residentes

B2.3 Taxa de emprego

B2.4 Viabilidade econbdmica de ocupacdes comerciais

B2.5 Contribuicdo econémica da atividade turistica

Custo e investimento
B3

B3.1 Fornecimento de unidades de habita¢ao social

B3.2 Contribuigéo publica em investimentos de retrofit residencial

B3.3 Custos de energia operacional para edificios publicos

B3.4 Niveis de investimento publico e privado total

Energia C

C1 energia ndo renovavel
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C1.1 Consumo total de energia térmica final para operacdes de construcao

C1.2 Consumo total de energia térmica final para operac¢oes de edificios
residenciais

C1.3 Consumo total de energia térmica final para operag¢des de edificios
nao residenciais

C1.4 Consumo final total de energia elétrica para operagdes de construgcéo

C1.5 Consumo final total de energia elétrica para operacgdes de edificios
residenciais

C1.6 Consumo final total de energia elétrica para operagdes de edificios
nao residenciais

C1.7 Demanda total de energia primaria para operagdes de construcao

C1.8 Demanda total de energia primaria para operacées de edificios
residenciais

C1.9 Demanda total de energia primaria para operacgdes de edificios ndo
residenciais

C1.10 Energia primaria para aquecimento de edificios residenciais

C1.11 Energia primaria para aquecimento de edificios n&o residenciais

C1.12 Energia primaria para refrigeracéo de edificios residenciais

C1.13 Energia primaria para resfriamento de edificios nao residenciais

C1.14 Energia primaria para AQS para edificios residenciais

C1.15 Energia primaria para AQS para edificios ndo residenciais

C1.16 Energia primaria para iluminagéo interna de edificios residenciais

C1.17 Energia primaria para iluminagéo interna de edificios néo
residenciais

C1.18 Pico de demanda elétrica para operagdes de edificios nao
residenciais

C1.19 Programacao de operacdes de edificios ndo residenciais para
reduzir cargas de pico nas instalacdes de geragao

C1.20 Consumo de energia da iluminagéo publica

C1.21 Consumo de energia do transporte publico local

C1.22 Consumo de energia nao renovavel para demoligdo ou
desmontagem

Energia renovavel e
descarbonizada C2

C2.1 Parcela de energia renovavel no local, em relagcdo ao consumo final
total de energia térmica para operacdes de construcéo

C2.2 Parcela de energia renovavel no local, em relacdo ao consumo total
de energia final para operacdes de edificios residenciais

C2.3 Parcela de energia renovavel no local, em relagdo ao consumo total
de energia final para operacgdes de edificios ndo residenciais

C2.4 Parcela de energia renovavel no local, em relacdo ao consumo total
de energia primaria para operacdes de construcéo

C2.5 Parcela de energia renovavel no local, em relagdo ao consumo total
de energia primaria para operacdes de edificios residenciais

C2.6 Parcela de energia renovavel no local, em relagdo ao consumo total
de energia primaria para operacdes de edificios ndo residenciais

C2.7 Parcela de energia renovavel no local, em relagdo ao consumo final
de energia elétrica C2.8 Geragao de energia elétrica agregada a partir de
fontes renovaveis localizadas em propriedades publicas
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C2.9 Geracao de energia elétrica agregada a partir de fontes renovaveis
localizadas em propriedades privadas

C2.10 Energia elétrica gerada a partir de fontes renovaveis que é
exportada da area local

C2.11 Uso agregado de energia elétrica renovavel

C2.12 Geracgao de energia térmica agregada a partir de fontes renovaveis
localizadas em propriedades publicas

C2.13 Geracgao de energia térmica agregada a partir de fontes renovaveis
localizadas em propriedades privadas

C2.14 Energia térmica gerada a partir de fontes renovaveis que é
exportada da area local

C3 Reciclagem e armazenamento de energia

C3.1 Reutilizagao de calor residual de operagdes de construgao

C3.2 Armazenamento de médio e longo prazo de energia geotérmica

C3.3 Armazenamento de médio prazo de energia elétrica

D Emissoes
atmosféricas

D1 Emissodes atmosféricas

D1.1 Emissdes de GEE de energia incorporada em materiais de
construgcdo usados para constru¢cdo, manutencdo ou substituicao (s)

D1.2 Emissdes totais de GEE de energia primaria usada em operagdes de
construgao

D1.3 Emissodes agregadas de substancias destruidoras da camada de
ozobnio durante as operagdes de construcéo

D1.4 Emissdes agregadas de emissdes acidificantes durante as operacdes
de construgao

D1.5 Agregar as emissdes anuais de GEE do uso de veiculos particulares

D1.6 Agregar as emissdes anuais de GEE do uso de transporte publico

D1.7 Total de emissbes de GEE de edificios, mobilidade privada e publica

E Recursos Nao
Renovaveis

E1 Agua potavel, aguas pluviais e 4guas cinzas

E1.1 Disponibilidade de abastecimento de agua municipal publico

E1.2 Prestacéo de servigos de dgua potavel / cinza

E1.3 Reutilizagdo de agua da chuva em edificios residenciais

E1.4 Reutilizagdo de agua da chuva em edificios ndo residenciais

E1.5 Reutilizagdo de aguas pluviais

E1.6 Consumo de agua potavel para a populagao residencial

E1.7 Consumo de agua potavel para sistemas prediais ndo residenciais

E1.8 Consumo de agua potavel para fins de irrigacdo

E1.9 Intensidade do tratamento de purificagdo de agua

E2 residuos solidos e
liquidos

E2.1 Acesso a residuos sdlidos e pontos de coleta de reciclagem

E2.2 Coleta separada e eliminacdo de residuos solidos e reciclagem

E2.3 Residuos sélidos de projetos de construgdo e demoli¢ao retidos na
area para reutilizagédo ou reciclagem
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E2.4 Residuos sélidos de atividades de residentes e operagdes de
instalagdes enviados para fora da area para reutilizagao, reciclagem ou
descarte

E2.5 Compostagem e reutilizagdo de lodo organico

E2.6 Aguas residuais publicas que sdo descartadas ou tratadas

E2.7 Efluentes liquidos de operagdes de construgao que sado enviados
para fora da area

E2.8 Potencial para operagdes de construgao para contaminar corpos
d'agua préximos

E2.9 Mudancas térmicas anuais cumulativas para a agua do lago ou
aquiferos subterraneos

Consumo, retencao e
manutencéo de
recursos E3

E3.1 Consumo de recursos materiais ndo renovaveis para construgao ou
reforma de edificios

E3.2 Uso eficiente de materiais para construcao de infraestruturas

E3.3 Porcentagem de materiais reutilizados ou reciclados usados para
construcado ou renovacao

E3.4 Reutilizagdo adaptativa de edificios e estruturas existentes

E3.5 Preservacéo e manutengéo de edificios e estruturas existentes

E3.6 Manutencao do valor patrimonial de edificios existentes

Ambiente F

Impactos ambientais F1

F1.1 Impacto das atividades de construcédo nas caracteristicas naturais

F1.2 Impacto das atividades de construgédo ou paisagismo na estabilidade
do solo ou eroséo

F1.3 Recarga de agua subterranea por meio de pavimentagdo permeavel
Ou paisagismo

F1.4 Mudancas na biodiversidade

F1.5 Efeito da Ilha de Calor na area local

F1.6 Impacto no acesso a luz do dia ou potencial de energia solar de
edificios contiguos.

F1.7 Impacto da populagéo de usuarios de edificios locais na capacidade
de pico de carga do sistema de transporte publico

F1.8 Impacto de veiculos particulares usados pela populagéo local na
capacidade de pico de carga do sistema viario local

F1.9 Grau de polui¢cao luminosa atmosférica causada por sistemas de
iluminacao externa de edificios

F1.10 Grau de polui¢do luminosa atmosférica causada por sistemas de
iluminacao publica externa

F1.11 Albedo de superficies de constru¢ao e pavimentagéo

F2 Qualidade ambiental
externa

F2.1 Qualidade do ar ambiente com relagéo a particulas <2,5 mu (PM2,5)
ao longo de um periodo de um ano

F2.2 Qualidade do ar ambiente com relagéo a particulas <2,5 mu (PM2,5)
em um periodo de uma semana

F2.3 Qualidade do ar ambiente com relagéo a particulas <10 mu (PM10)
ao longo de um periodo de um ano
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F2.4 Qualidade do ar ambiente com relagdo a particulas <10 mu (PM10)
em um periodo de uma semana

F2.5 Qualidade do ar ambiente - mondxido de carbono

F2.6 Qualidade do ar ambiente - oz6nio

F2.7 Qualidade olfativa na area

F2.8 Condicdes adversas de vento em declive em torno de edificios baixos

F2.9 Condicbes adversas de vento em rampas em torno de edificios altos

F2.10 Condigbes de ruido ambiente diurno

F2.11 Condi¢bes de ruido ambiente noturno

F2.12 Condigbes de conforto térmico no verao

F2.13 Condigbes de conforto térmico no inverno

F3 Ecossistemas e
paisagens

F3.1 Zonas verdes e disponibilidade de areas recreativas

F3.2 Zonas verdes e acessibilidade a areas de lazer

F3.3 Zonas verdes e densidade de areas de lazer

F3.4 Status de contaminagao de terrenos nao urbanizados

F3.5 Gestao de aguas superficiais

F3.6 Cobertura de arvores para sombra e gerenciamento de temperaturas
ambientes locais

F3.7 telhados verdes

F3.8 Paredes vegetais e outras superficies de construcédo

F3.9 Presenca ou potencial para corredores de vida selvagem

F3.10 Diversidade ecolégica na area

F3.11 Classificacéo de sensibilidade ecoldgica da area

F3.12 Trilhas naturais a pé ou de bicicleta

F3.13 Condicado dos sistemas de agua doce de superficie

F3.14 Condicdo das aguas subterraneas e aquiferos subterrdneos

F3.15 Viabilidade de pantanos adjacentes e ambientes marinhos urbanos

G Aspectos Sociais

G1 Seguranca e Acessibilidade

G1.1 Edificios que sao acessiveis para uso por pessoas com deficiéncia
fisica

G1.2 Calgadas e outros caminhos de pedestres que sao acessiveis para
uso por pessoas com deficiéncia fisica

G1.3 Acessibilidade sem barreiras em areas publicas externas locais

G1.4 Facilidade de acesso e uso de transporte publico para pessoas com
deficiéncia fisica

G1.5 Medidas de segurancga objetivas / subjetivas

Servigos de trafego e
mobilidade G2

G2.1 Desempenho do sistema de transporte publico

G2.2 Disponibilidade de servigos de compartilhamento de carros

G2.3 Medidas para limitar o trafego de carros e caminhdes que passam
pela area local

G2.4 Qualidade da rede de pedestres e bicicletas

G2.5 Disponibilidade de estacionamento protegido para bicicletas
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Servigos de
comunicagédo G3

D3.1 Disponibilidade de uma rede de comunicacao de banda larga

D3.2 Acesso a uma rede de comunicagao de banda larga

G4 Instalagdes e
servigos publicos e
privados

G4.1 Disponibilidade e proximidade dos principais servigos de alimentagao
e varejo

G4.2 Disponibilidade e proximidade dos principais servigos

G4.3 Disponibilidade e proximidade de uma escola primaria

G4.4 Disponibilidade e proximidade de uma escola secundaria

G4.5 Disponibilidade e proximidade de instalagcbes de recreacgéo infantil

(4.6 Disponibilidade e proximidade de instalagbes de lazer

G4.7 Acesso as instalagdes de ginastica interna para uso no inverno.

G5 Local Food

G5.1 Produgao local de alimentos

G5.2 Acesso de residentes e uso de parcelas agricolas urbanas

G6 Gestao e
envolvimento da
comunidade

G6.1 Envolvimento dos residentes nos assuntos da comunidade

(G6.2 Gestdo comunitaria de equipamentos e espagos urbanos

G6.3 Envolvimento da comunidade nas atividades de planejamento urbano

G6.4 Acesso individual as instalagbes da comunidade e servigos
essenciais fora do horario de expediente

G7 Sociedade, Cultura
e Patrimbnio

G7.1 Compatibilidade do desenho urbano com os valores culturais locais

D7.2 Compatibilidade do espaco aberto publico com os valores culturais
locais

D7.3 Compatibilidade de novos projetos de constru¢ao com paisagens
urbanas existentes

D7.4 Uso de materiais e técnicas tradicionais locais

D7.5 Manutencdo da UNESCO ou outras paisagens protegidas

G8 Perceptual

G8.1 Impacto de estruturas altas nos corredores de viséo existentes.

G8.2 Rotas panoramicas e cénicas ou pontos de vista

G8.3 Seguranca percebida de areas publicas para pedestres

G8.4 Impacto da sinalizagao comercial no ambiente visual

G8.5 Impacto do sistema de distribuicdo elétrica aérea no ambiente visual

G8.6 Qualidade perceptiva do desenvolvimento da area

G8.7 Qualidade estética de exteriores de novas instalagbes

FONTE: Adaptado de Balaras et al. (2020)
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categoria

indicadores

Indicadores
ambientais

Qualidade do ar

Poluicdo sonora

Areas verdes disponiveis

Mudanca de estoque habitacional

Vulnerabilidade de inundagao

Fornecimento de transporte publico

Carga veicular

InstalagGes de coleta seletiva de lixo

Proporc¢ao de trilha e ciclovia

Consumo de energia

indice de envelhecimento

Saldo de migracao

Taxa de nascidos vivos e mortalidade

Acidentes rodoviarios em dreas povoadas

Crime

O numero de pessoas aprovadas no exame final (ensino médio)

Taxa de homens e mulheres a procura de emprego

Taxa de criangas protegidas

Numero de residentes por GP (clinico geral)

Indicadores sociais | Jardins comunitarios

Indicadores
econdmicos

Taxa de desemprego

Candidatos a procura de emprego

Renda interna per capita liquida

Valor agregado bruto per capita

Organizag¢Ges sem fins lucrativos

Empresas profissionais, técnicas e cientificas

Empreendedores aposentados

Proporg¢ao de negdcios encerrados e recém-registrados

Proporcdo de receitas em aluguéis

Apartamentos do Airbnb

FONTE: Adaptado de Buzasi e Jager (2020)




ANEXO 3- LISTA INDICADORES FERRAMENTA 3

116

Lista de indicadores traduzidos de Moroke; Schoeman e Schoeman (2019)

Categoria

Indicador

Espacial / meio ambiente;

Vantagens / oportunidades de localizagao

Uso residencial do solo

Densidade urbana: distribuicao
desigual da populagéo urbana

Razé&o de concentracdo (CR)

Capital cultural e social

Planejamento e implementacao inclusivos

Capital social

Visitantes

Conectividade e transporte publico

Uso de transporte publico

Acessibilidade

Acessibilidade e pagamento

Infraestrutura rodoviaria

Conveniéncia de transito

Economico

Caracteristicas econdmicas

Capital humano

Vitalidade econbmica e mercado

Crescimento inteligente

Multiplas opgdes de transporte

Variedade de oportunidades de habitagcao

Senso de lugar

Servigos (ou seja, parques /
campos esportivos / educacgao /
transporte / servigcos de habitacdo)

Cobertura de servigos de habitacao

indice de acessibilidade

Seguranga alimentar

Disponibilidade

Governanga

Capital humano

Base de dados

Integracéo entre / dentro das trés esferas de governo

Eliminagao de pendéncias

Fatores operacionais

Manter a infraestrutura existente

Programas e projetos de infraestrutura

Habitabilidade

Custo de vida

Seguranca e protecéo

Ambiente de vida e cuidados de saude

Estabilidade

FONTE: Adaptado de Moroke; Schoeman e Schoeman (2019)
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Categoria Indicador

Diversidade de idades
Area residencial per capita
Diversidade do transporte publico

Social Diversidade de instalagdes
Taxa de participagao de forca laboral
Renda disponivel per capita

Economia e Diversidade de atividades empresariais

trabalho Densidade de pequenas empresas com caracteristicas locais

Recursos e meio
ambiente

Geragéao de residuos

Reciclagem de lixo

Consumo elétrico

Qualidade do ar

Consumo de agua

Formulario de
uso da terra

Mistura de uso da terra

Acessibilidade a equipamentos culturais

Acessibilidade a servigos educacionais

Acessibilidade aos servigos de saude

Acessibilidade a instalagdes esportivas e de lazer

Acessibilidade a outras instalagdes

Acessibilidade ao transporte publico

Taxa de cobertura de espaco aberto

Condicao de
construgéo

Idade média de construgéo

Numero de edificios com idade acima de 50 anos

Manutencgéao do edificio

Densidade de construgao

Nivel de fragmento de direitos de propriedade

Fonte: Adaptado de Zheng et al. (2017)
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ANEXO 5- CARTA CARTOGRAFICA DO BAIRRO JARDIM DAS AMERICAS

Fonte: IPPUC (2017)
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