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Os paises latino-americanos representam uma das regibes mais urbanizadas do mundo,
onde tensbes sociais e condigbes criticas de habitabilidade a distingue de outras
localidades. Uma adequada ferramenta de avaliagéo de sustentabilidade urbana pode ser
tanto um instrumento de mensuragdo como, também, de apoio nas decisbes de
planejamento relacionadas ao desenvolvimento econdémico, social e ambiental de uma
comunidade urbana. Entretanto, os instrumentos de avaliagéo de sustentabilidade urbana,
muitas vezes, ndo séo direcionados para a condigdo de uma cidade ja consolidada, bem
como propbem métodos globais que ndo consideram a realidade regional, e que tendem ao
fracasso quando aplicados sem a necessaria adaptagdo as prioridades na escala local.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver critérios e indicadores de avaliagdo de
sustentabilidade direcionados especificamente para a realidade latino-americana. A
metodologia adotada envolveu estudos sistematicos desenvolvidos por uma equipe
multidisciplinar oriunda de oito paises ibero-americanos pertencentes as Redes URBENERE
e CIRES, vinculadas ao CYTED. Iniciou-se a selegdo de indicadores a partir da anélise de
seis ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade urbana de reconhecido valor cientifico e
avaliou-se a aplicabilidade de cada indicador ao contexto da América Latina. A partir de
critérios previamente estabelecidos, foram propostas as seguintes categorias obrigatdrias de
analise: forma urbana, ecossistema, energia, agua, materiais e residuos, conforto exterior,
seguranga, amenidades, mobilidade, identidade local e cultural, desenvolvimento econémico
e gestdo publica, totalizando 60 indicadores obrigatorios. Além destes, foram propostos 60
indicadores adicionais urbanos e 06 indicadores adicionais relacionados as edificagbes.
Destaca-se que as categorias e respectivos indicadores podem funcionar ndo somente na
avaliagdo de sustentabilidade de parcelas urbanas consolidadas, mas também - e
principalmente - enquanto conceitos a serem adotados nas politicas de expanséo ou
revitalizagdo de comunidades urbanas.

1. INTRODUGCAO

Conforme amplamente conhecido nos estudos relacionados a sustentabilidade do ambiente
construido, de acordo com levantamentos realizados pelas Nacdes Unidas, em 2014 mais
de 50% da populagdo mundial ja vivia em centros urbanos, estimando-se um aumento deste
valor para cerca de 70% nos proximos 40 anos (United Nations, 2014). A América Latina é
uma das regides mais urbanizadas do mundo, com cerca de 80% da populagao vivendo nas
cidades, com previsdo de que alcancara 90% em 2050 (ONU-Habitat, 2012). As cidades
contemporaneas tém evoluido ndo apenas em funcdo do desenvolvimento econémico e do
aumento populacional, mas também como produto da organizacao espacial dos locais onde
se inserem, refletindo as desigualdades sociais e econémicas, e causando graves impactos
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no meio ambiente, sendo as principais responsaveis pelo consumo de recursos naturais e
terrenos, e contribuindo em cerca de 70% das emissdes globais de poluentes (U.S. Global
Change Research Program, 2016).

E indiscutivel que o processo de desenvolvimento da sociedade contemporanea foi
construido alicercado em conceitos insustentaveis, pelo qual se observa uma evidente
demanda na busca de solucées que atenuem os problemas ja verificados. E também
amplamente reconhecido que os principais centros de desequilibrio ambiental estdo nos
espacos urbanos e em suas edificacdes, onde se concentram também os maiores
provedores de facilidades e conforto humano (Bragancga et al., 2017).

Para que seja possivel orientar o planejamento urbano rumo a sustentabilidade, é
necessario investir em metodologias de avaliagdo dos principais componentes urbanos,
onde critérios e indicadores de sustentabilidade urbana podem representar importante
mecanismo para mapear cenarios, avaliar a evolugdo de resultados ao longo do tempo,
assim como podem ser Uuteis para nortear acdes preventivas e de inducdo da
sustentabilidade. Dessa forma, os critérios de avaliagdo e respectivos indicadores sao
importantes instrumentos n3o somente para mensurar o status quo de uma parcela
territorial, mas também, como um direcionador para a estruturacdo de investimentos
publicos. Ressalta-se ainda o potencial uso de tais instrumentos para orientar uma gestao
participativa, quando utilizados como um meio demonstrativo para a populacdo de quais sado
os problemas a serem enfrentados e que medidas poderdo contribuir para melhorar a
sustentabilidade e, consequente, qualidade de vida da comunidade (Leite; Awad, 2012;
Ahvenniemi et al., 2017).

As metodologias para avaliacdo de sustentabilidade urbana e de edificagcdes, com raras
excecbes, adotam em seus processos o0 uso de critérios e indicadores, avaliados
individualmente e agrupados em categorias maiores, € que permitem identificar o nivel de
sustentabilidade de areas urbanas através de métodos de calculo préprios.

Observa-se que até mesmo na hierarquizacao dos niveis, ndo ha uma uniformidade entre as
metodologias de avaliacido de sustentabilidade, sendo ora adotado /ssues, Categories e
Parametes, ora Dimensdes, Categorias e Indicadores. Verifica-se, eventualmente, o
acréscimo de um quarto nivel hierarquico, como quando se adotam os niveis Categorias,
Critérios, Indicadores e Marcas de Referencia, como é o caso deste trabalho. Assim,
entende-se por Categoria como o conjunto de critérios utilizados para avaliar um
determinado assunto, tema ou objeto; por Critério, como o principio, regra ou norma de
desempenho de uma determinada questdo para avaliar a realizacdo de um objetivo,
mensuravel através de indicadores; por Indicador como sendo a informacgao sintética acerca
do desempenho em uma determinada questao, obtida através de um método de avaliacdo
objetivo, seja ele quantitativo ou qualitativo; e por Marca de Referéncia ou Benchmark como
sendo o estabelecimento de parametros para avaliar o desempenho dentro de um processo
de busca das melhores praticas.

Considerando que embora os esquemas gerais sejam semelhantes, mas que a forma de
obtencao dos critérios e indicadores segue formulagdes préprias, ndo existe um consenso
entre os especialistas e estudiosos da area, sobre o quantitativo necessario de indicadores
nem dos aspectos fundamentais a serem abordados. Conforme Barbosa et al. (2014) e
Braganca et al. (2016), a maioria das ferramentas existentes apresentam listas muito
extensas, resultando por vezes em redundancias e, em alguns casos, incongruéncias nas
avaliagdes dos diferentes pardmetros. A variabilidade local também é um aspecto que torna
as medidas de avaliacdo do ambiente construido particularmente dificeis de padronizar
(Lynch; Mosbah, 2017).
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Sao reconhecidos alguns desafios praticos em torno do uso de indicadores, tais como a
baixa disponibilidade de dados padronizados, conhecidos e comparaveis; a falta de
instituicdées referenciais de coleta de dados na escala da cidade; e a aceitacido e aplicacao
do objetivo por diversos atores em diferentes locais e contextos urbanos (Klopp; Petretta,
2017). Especialmente para a realidade latino-americana, a producao de dados confiaveis é
um aspecto que nao pode ser ignorado e, tampouco, ser utilizado como argumento para a
nao realizagao de procedimentos de avaliagdo (Braganca et al., 2017).

A conformacgdo urbana da América Latina guarda especificidades que nao podem ser
tratadas com os mesmos parametros de outras regiées do globo densamente urbanizadas.
Embora a populacio que reside em cidades nos paises da América Latina (79,4%), América
do Norte (82,1%) e Europa do Norte (84,4%) seja relativamente semelhante em valores
percentuais, a populacdo em numeros absolutos e o Produto Interno Bruto per capita de
paises que integram essas regibes apontam para realidades sociais distintas, como
apresentado por Braganca et al.(2017).

O Relatério da ONU-Habitat para cidades da América Latina e Caribe coloca que o
problema da moradia persiste como um dos maiores desafios para a regidao, sendo que em
2010 cerca de 24% da populacdo viviam em moradias precarias, tais como favelas. O
relatério destaca que apesar dos avancos dos servicos publicos, ndao existem dados
precisos sobre a qualidade dos servigos. No referido documento, a ONU também acrescenta
que o baixo desenvolvimento humano e econémico, e as grandes disparidades de renda
colaboram para que, em seu conjunto, América Latina e Caribe formem a regido com a
maior taxa de homicidios do mundo, muito acima da média global, o que reflete também em
tensdes sociais no ambiente urbano (ONU-Habitat, 2012; CEPAL, 2018). Embora nao
tenham sido publicados dados atualizados especificos a América Latina, acredita-se que a
realidade apresentada nos relatérios mantenha-se igual ou, considerando as graves crises
locais e mundial, tenha piorado. Atualmente, o numero absoluto de moradores urbanos que
vivem em favelas continua a crescer, em parte devido a aceleracdo da urbanizacdo, ao
crescimento da populacido e a falta de politicas adequadas de terras e habitacdo (United
Nations, 2015).

Dentre as principais e atuais discussdes relacionadas a tematica da sustentabilidade
urbana, destaca-se o documento “New Urban Agenda’ (United Nations, 2017), estabelecido
a partir dos resultados das discussées no Habitat Il ou Conferéncia Internacional das
Nacdes Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel. O objetivo
principal da conferéncia € apoiar gestores de cidades na tomada de decisbes que permitam
o enfrentamento de questdes como crescimento populacional, expansao urbana, pobreza,
desigualdade, poluicao do ar, transito, biodiversidade urbana, mobilidade urbana e energia
(Salat et al., 2017). Ainda conforme os mesmos autores, a expansao urbana bem planejada,
o financiamento municipal eficiente e um quadro legal adequado sdo os principios
fundamentais da estratégia tripartite do UN-Habitat.

E importante destacar que, conforme defendido por Berardi (2013) e amplamente
endossado por outros autores, como Ahvenniemi et al. (2017), Lynch e Mosbah (2017),
embora o conceito fundamental de sustentabilidade amplamente difundido seja alicer¢cado
no tripé ambiental, social e econdmico, as ferramentas de avaliagdo existentes geralmente
tém um forte enfoque ambiental. Um exemplo citado por Berardi (2013) s3o as ferramentas
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency) e LEED ND
(Leadership in Energy and Environmental Design for Neighborhood Development) que
atribuem peso muito baixo para medidas econémicas e sociais diretas, sendo cerca de 3%
para negocios e economia e 5% para o bem-estar. Lynch e Mosbah (2017) alertam sobre as
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questdes relacionadas a equidade, abordadas como aspectos de menor relevancia nas
ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade urbana.

O reconhecimento das deficiéncias dos atuais sistemas genéricos de avaliagdo de
sustentabilidade urbana, principalmente no que se referem aos paises cuja fragilidade
politica e social é elemento de fundamental interferéncia na busca de solucdes para as
comunidades urbanas, tem gerado estudos especificos recentes, como por exemplo, o de
Dawodu et al. (2017), que propde um modelo para paises da Africa Subsaariana.

Considerando as particularidades e diversidades dos contextos urbanos, o objetivo desta
pesquisa foi desenvolver critérios e indicadores de avaliagdo de sustentabilidade voltados
para comunidades urbanas dos paises latino-americanos visando tanto o estabelecimento
de um diagnéstico como enquanto instrumento direcionador para o crescimento sustentavel
das cidades. Para efeito de delineamento dos estudos, partiu-se do pressuposto que esse
crescimento pode ocorrer através do planejamento urbano de novas areas de expansao;
pelo adensamento das existentes; ou com a requalificagdo de zonas degradadas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada envolveu inicialmente os resultados oriundos dos estudos
sistematicos desenvolvidos por pesquisadores de oito paises ibero-americanos das Redes
URBENERE (Comunidades Urbanas Energeticamente Eficientes) e CIRES (Comunidades
Inclusivas, Resilientes, Eficientes e Sustentaveis), ambas apoiadas pelo CYTED (Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarollo). As principais tematicas e
procedimentos a serem adotados foram discutidos em reunides presenciais, sendo as acdes
posteriormente concentradas em uma equipe multidisciplinar menor, com especial
envolvimento do Brasil e de Portugal.

Inicialmente, foram elencadas as principais metodologias de avaliagdo de sustentabilidade
urbana com algum reconhecimento académico ou institucional, sendo selecionadas 6 (seis)
ferramentas, cuja sequéncia de acles segue apresentada na Figura 1. As ferramentas
selecionadas foram: SBETool — Sustainable Built Environment, SBTool PT PU — Sustainable
Building Tool - Metodologia para Planejamento Urbano, Portugal (SBTool PT — STPU,
2014), Rede URBENERE, ISO 37120:2014 — Sustainable development of communities —
Indicators for city services and quality of life (1ISO, 2014), LEED ND v4 (LEED, d), e BID —
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2013).

Selecionadas as ferramentas, verificou-se a adequacao das mesmas ao objetivo desta
pesquisa, no que se refere a finalidade de avaliacdo do espaco urbano e a escala de
abrangéncia. Confirmada a aderéncia entre os propésitos das ferramentas de avaliagao e os
objetivos previamente definidos, foram listados os indicadores e como esses estdo
organizados nas respectivas ferramentas, ou seja, se sdo distribuidos por dimensées,
categorias ou subcategorias. Destaca-se que, embora os métodos de avaliagdo propostos
pelas ferramentas obedegam a niveis hierarquicos diferenciados, o nivel de informacgao
fornecido pelos indicadores € o mais representativo. Assim, os procedimentos seguintes
foram orientados no sentido de buscar indicadores que fossem adequados, mensuraveis e
factiveis em relagdo a realidade latino-americana, observando-se ainda que os principais
aspectos a serem contemplados foram debatidos em reunides especificas com membro das
Redes Urbenere e Cires.
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Figura 1. Sintese das etapas metodoldgicas para proposi¢ao de critérios e indicadores de
sustentabilidade urbana para paises latino-americanos (Braganca et al., 2017).

Foi procedido o agrupamento dos indicadores em uma tabela Unica, gerando o Quadro 1.
Em sequéncia, os indicadores das ferramentas selecionadas foram organizados por
similaridade, resultando em uma diversificada e extensa lista de indicadores, organizada no
Quadro 2. O passo seguinte foi estabelecer parametros para selegdo dos indicadores que
permaneceriam no processo, que foram: (a) estar relacionado ao planejamento urbano; (b)
ser viavel de aplicacdo no contexto dos paises latino-americanos; (c) ser possivel de medir
ou avaliar qualitativamente; (d) ndo estar contemplado em outro indicador. O resultado foi
organizado no Quadro 3. Diante dos diferentes niveis de abrangéncia das ferramentas
analisadas — de escala e do objeto de analise —, e do objetivo deste trabalho — propor
critérios e indicadores voltados para a realidade diversificada de paises latino-americanos —
foram elencados os denominados Indicadores Obrigatérios e Indicadores Adicionais.

Os indicadores foram entao agrupados por temas afins em categorias, utilizando para estas,
as nomenclaturas apresentadas de maneira mais recorrente pelas ferramentas analisadas.
Apéds a primeira selegao, foi identificado qual critério era avaliado por cada indicador, e
assim, foram elencadas categorias, seus critérios e respectivos indicadores. Por meio deste
meétodo, buscou-se evitar duplicidades e redundancias nas avaliagbes, assegurar a
abrangéncia de avaliacdo das categorias e avaliar se os aspectos conceituais inerentes a
realidade latino-americana estavam sendo atendidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Num primeiro momento, observou-se que as ferramentas selecionadas apresentam
diferentes niveis de abrangéncia, tanto de escala urbana, quanto do objeto de analise. As
ferramentas SBETool, SBTool PT PU, Rede URBENERE e LEED ND abrangem a escala
urbana do bairro e incluem alguns indicadores relacionados ao edificio. Ja a ISO
37120:2014 e a ferramenta do BID abordam a escala urbana da cidade e sdo bastante
amplas em suas abrangéncias quanto ao planejamento urbano, incluindo indicadores
relacionados a categorias como educagao, finangas publicas e saude, por exemplo. Embora
ja tivesse sido identificada a dificuldade de efetivo uso de ferramentas muito abrangentes,
como a ISO e a do BID, optou-se por manté-las na analise de indicadores, por considerar,
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além do valor institucional e credibilidade global de ambas, o grande potencial apresentado
na argumentacao conceitual e no detalhamento dos procedimentos de avaliacao.

As ferramentas de avaliagdo selecionadas apresentam grande variagdo no numero de
categorias e de indicadores, como demonstra a Tabela 1. Também se verifica que séo
variados os aspectos avaliados e os parametros a serem considerados. O somatério de
indicadores das ferramentas avaliadas resultou num total de 495, além de 39 indicadores de
perfil apresentados pela ISO, que fornecem estatisticas basicas e informacdes do contexto
para auxiliar a identificacdo de quais cidades s3o interessantes para comparacdes aos
pares.

Tabela 1. Ferramentas de Avaliagdo de Sustentabilidade Urbana — Quantitativo de Indicadores

SBETool SBTool PT URBENERE ISO LEED ND BID

Categorias 4 14 5 17 3 23

Sub Categorias 19 - - — — 57
Indicadores 132 41 57 100 48 117
Indicadores de Perfil - - - 39 — —

Conforme defendido por Mateus e Braganga (2011), os objetivos de se criar indicadores
dizem respeito a simplificacdo, quantificacdo e comunicacdo da avaliacdo de determinado
parametro, aspecto ou requisito. Um indicador bem definido é capaz de traduzir uma ideia
complexa, possivelmente originaria de fontes numéricas, de forma simples e pratica. Assim,
a etapa de organizacdo dos indicadores por similaridade teve como objetivo simplificar e
reduzir o extenso numero de indicadores, correlacionando aqueles que, apesar de terem
denominacgdes diferentes, possuem significados similares.

Conforme mencionado anteriormente, para a organizagao dos indicadores por similaridade,
foi elaborado um quadro onde foram inseridos os 495 indicadores. O Quadro 2 comparativo
€ descrito a seguir e exemplificado na Figura 2. Os indicadores de cada ferramenta de
avaliacdo foram distribuidos por colunas. Na coluna a esquerda, foram inseridas as
categorias, buscando uma classificacdo preliminar por grupos de indicadores de assuntos
afins. Os indicadores identificados por similaridade foram posicionados na mesma linha,
conforme apresenta a Figura 2, sendo que um indicador de uma ferramenta pode abranger

dois ou mais indicadores de outra ferramenta, gerando células divididas ou agrupadas.

Durante a elaboracdo do quadro comparativo, observou-se que, por vezes, as
denominacdes dos indicadores ndo comunicavam com clareza o seu significado, sendo feita
uma investigacdo para evitar equivocos nas comparagbes. Algumas ferramentas
apresentam indicadores bastante abrangentes, tanto porque consideram muitos aspectos —
como o SBTool PT PU, por exemplo —, quanto com indicadores muito especificos, como o
SBETool. Apds os indicadores serem organizados por similaridade, a listagem com 495
indicadores de sustentabilidade urbana foi reduzida para 285.

No processo de selecdo, verificou-se que alguns indicadores poderiam ser inseridos na
ferramenta como marca de referéncia, como por exemplo, na ISO o indicador “Porcentagem
de residuos urbanos perigosos que sao reciclados” pode ser uma marca de referéncia
relacionada a “Porcentagem de residuos solidos da area local por tipo de destinacao”.
Assim, a quantidade de indicadores foi reduzida, e o conceito a ser avaliado foi incorporado
no processo de analise, sem perda de qualidade no processo.
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Figura 2. Extrato de parte do Quadro 1 com os indicadores organizados de acordo com as categorias

Da mesma maneira, considerando a diversidade de realidades urbanas na América Latina,
0s parametros para a classificagdo dos Indicadores como Obrigatérios ou Adicionais foram
0s seguintes:

¢ Indicador Obrigatério: relacionado ao planejamento urbano, viavel de aplicagdo em
paises da America Latina, possivel de medir ou avaliar qualitativamente, e
relacionado a problemas globais;

¢ Indicador Adicional Urbano: relacionado ao planejamento urbano, viavel de
aplicacao em paises da America Latina /dificil medigdo, mas de impacto importante
ao ambiente urbano;

¢ Indicador Adicional Urbano: nao estar diretamente relacionado a planejamento
urbano, viavel de aplicacdo em paises da America Latina /possivel de medir ou
avaliar qualitativamente;

¢ Indicador Adicional Edificios: ndo estar relacionado ao planejamento urbano,
relacionado ao edificio, viavel de aplicacdo em paises da America Latina ou possivel
de medir ou avaliar.

A selecao de indicadores foi elaborada com o auxilio de um quadro similar ao apresentado
anteriormente em termos de organizagdo de colunas e linhas e posicionamento dos
indicadores — Quadro 2. No entdo denominado Quadro 3, foi desenvolvida a etapa seguinte
de agrupamento dos indicadores de temas afins em categorias (Figura 3).

Foi utilizada como estratégia inicial, ndo excluir previamente nenhum indicador das 6
ferramentas, considerando a posterior etapa de agrupamento ou possivel transformacgao de
um indicador em marca de referéncia. A excec¢do de exclusdo foi na ocorréncia do
entendimento da definicdo do indicador como um dado. Como Tanguay et al. (2010)
apresentam, & essencial esclarecer a diferenca entre um dado e um indicador. Um dado
torna-se um indicador somente quando seu papel na avaliagdo de um fendmeno foi
estabelecido. Isso significa que mudangas dos dados, ou variaveis, sdo definidas como
negativas ou positivas, ou seja, na analise, alguns indicadores foram excluidos por serem
interpretados como dados € ndo como indicador, como por exemplo: “nimero remanescente
de anos de saldo hidrico positivo”.

Com a selecao dos indicadores, estes foram agrupados por temas afins e, assim, definidas
as categorias. Para estas foram utilizadas as nomenclaturas apresentadas de maneira mais
recorrente pelas ferramentas analisadas.

Apoés a realizacdo da selecdo dos indicadores, foram retomados os aspectos conceituais
inerentes a realidade latino-americana e verificado se os assuntos de maior pertinéncia,

principalmente em relacdo a vertente social e a abordagem especifica da Nova Agenda
Urbana (United Nations, 2017), estavam sendo atendidos.
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Figura 3. Extrato de parte do Quadro 3 com a organizacao, selegéo e categorizagdo dos indicadores

Como resultado do processo metodologico adotado, obtiveram-se 12 Categorias e 60
Indicadores Obrigatorios, podendo ser estendida para 60 Indicadores Adicionais Urbanos e

06 Indicadores Adicionais relacionado as edificagbes (Tabela 2).

Tabela 2. Critérios e Indicadores de sustentabilidade urbana propostos.

Categoria Critério Indicador
Potencial de aproveitamento da 1.1 Porcentagem de sombras geradas por edificios ou outros objetos
radiagéo solar no espago publico
Potencial de ventilagdo urbana 1.2 Velocidade média de ventos dominantes no espago publico
Forma Permeabilidade do tecido urbano 1.3 indice de conectividade da rede de ruas
Urbana Densidade populacional 1.4 NUmero de habitantes por km?
Compacidade urbana 1.5 Equivalente ao volume construido (m?®) na area local
Homogeneidade do tecido urbano 1.6 Indice de homogeneidade do tecido urbano
Presenca de zonas verdes e areas | 5 1 porcentagem da area de espagos verdes em relagéo a rea local
verdes de recreagéo
Presenca de zonas verdes e areas | 5 5 pigponibilidade de zonas verdes e areas verdes de recreagio
verdes de recreagédo
2.3 Porcentagem de ruas (vias) arborizadas e sombreadas em
relagéo ao total de vias
2.4 Porcentagem de espacos verdes conectados em relagcdo a area
local
Ecossistema 2.5 Porcentagem de vegetacéo nativa, bem como espécies exoéticas

adaptadas em relagdo ao numero total de individuos

Conservagao de caracteristicas
naturais da area

2.6 Porcentagem da area local em conformidade com a
regulamentacéo de gestao territorial local quanto ao uso e ocupacéo
do solo

2.7 Numero de efeitos negativos sobre a estabilidade do solo ou
eroséo devido a atividades de construcdo e ocupagao urbana

Ocupacéo de terras contaminadas

2.8 Porcentagem de area de solo contaminado nao ocupado /de
baixo valor ecolégico em relagéo a area local
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Categoria Critério Indicador
. i 3.1 Porcentagem de poténcia consumida por equipamentos
Eficiéncia energética no espaco | gficientes em espagos publicos em relagéo a poténcia total
publico consumida
3.2 Consumo total de energia elétrica per capita
Energia ) . 3.3 Consumo de energia elétrica por uso de solo urbano
Consumo de energia elétrica
3.4 Porcentagem da energia total proveniente de fontes renovaveis,
como parte do consumo total de energia da area local
Qualidade no fornecimento de 3.5 Interrupcoes de energia elétrica por consumidor por ano
energia
Consumo de agua potavel 4.1 Consumo de agua potavel per capita
4.2 Valor médio anual de horas de interrupgao do abastecimento de
agua por domicilio
4.3 Porcentagem de perdas de agua
Qualidade do sistema de 4.4 Relacao d =t trat tod ficaca
abastecimento de agua 4l elagdo do consumo energético para o tratamento de purificagéo
i da agua
Agua - , — -
4.5 Porcentagem da demanda de agua potavel para edificios na area
local em relacédo a capacidade do abastecimento publico
. ) o 4.6 Porcentagem anual de recolhimento e/ou aproveitamento de
Gestao de aguas pluviais agua de chuva
. o 4.7 Porcentagem de aguas residuais tratadas conforme as normas
Aguas residuais nacionais
Impacto dos materiais 5.1 indice de manutencdo em obras no espaco publico
Materiais e Geragao de residuos sélidos 5.2 Quantitativo de residuos soélidos coletado da area local per capita
residuos L ) . 5.3 Porcentagem de residuos solidos da area local por tipo de
Destinacgéo de residuos soélidos destinacao
L 6.1 Porcentagem de superficies permeaveis como estratégia de
Conforto térmico reduggo de ilhas de calor
Poluigao acustica 6.2 indice de redugao de poluigao sonora
Conforto Poluigdo luminosa 6.3 indice de reducéo da poluicdo luminosa
exterior Poluicao visual 6.4 indice de reducéo da poluicéo visual
6.5 Concentragédo de material particulado
Qualidade do ar — -
6.6 Emissdes de GEE per capita
Riscos naturais 7.1 indice de riscos naturais
Seguranca Riscos tecnologicos 7.2 indice de riscos tecnolégicos
Seguranga nas ruas 7.3 indice de seguranga nas ruas
8.1 indice de proximidade a servigos
Diversidade de usos o
8.2 Indice de proximidade a equipamentos de lazer
Amenidades - — p
Produc3o de alimentos em pequena | 8.3 Percentual de residentes beneficiados pela produgéo local de
escala para pop. Local alimentos.
- 9.1 Abrangéncia, conectividade e estado de calgadas e ruas para
Acessibilidade pedestre pedestres
Rede e infraestrutura cicloviaria 9.2 Abrangéncia, conectividade e estado da rede cicloviaria
Transportes publicos 9.3 indice de acessibilidade e uso do transporte publico
Mobilidade

Veiculos motorizados privados

9.4 Numero de veiculos motorizados privados per capita

Segurancga no transito

9.5 Medidas de seguranga e sinalizagéo para pedestres, ciclistas e
motoristas

9.6 Vitimas mortais de acidentes de transito por 1.000 habitantes
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Categoria Critério Indicador
Preservacéo do patriménio histérico | 10.1 Preservagéo de patrimonio histérico e sua adaptagéo ao uso
Identidade . . 10.2 indice de compatibilidade de novos projetos de edificios com
local e Preservaggo da paisagem urbana paisagem urbana existente — natural e construida
cultural 10.3 indice de preservagao da cultura local pelo uso de materiais e

Preservag&o da cultura local técnicas construtivas tradicionais

11.1 Porcentagem da alteragdo agregada ao valor da terra das

Valores da terra e areas adjacentes | 1 riedades imediatamente adjacentes a area urbana

11.2 Porcentagem de unidades de habitagéo social em relagéo ao

Comunidade de renda diversificada | ;merq total de unidades habitacionais na area local

11.3 Porcentagem de familias com ligagées domiciliares a rede de
agua da cidade

11.4 Porcentagem de habitantes da area local com fornecimento

Desenvol- .
vimento regular de energia elétrica
econdmico 11.5 Porcentagem da populagdo com coleta regular de residuos
Condicées de habitabilidade sélidos municipais
11.6 Porcentagem da populagdo da area local com acesso a
saneamento basico
11.7 Porcentagem de moradias localizadas em assentamentos
informais
11.8 Porcentagem do déficit de moradias
Gestao Gestao publica com participacdo dos 12.1 Processo de planejamento municipal
publica cidadédos 12.2 Processo de orgamento municipal

Aplicabilidade de indicadores em comunidades urbanas

Como observado por Ahvenniemi et al. (2017), as ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade urbana contém uma grande quantidade de indicadores que medem a
sustentabilidade ambiental e carecem de indicadores que destacam os aspectos sociais e
econdmicos. Como o procedimento metodolégico adotado esta alicergado nas ferramentas
existentes, observa-se que os resultados também refletiram essa tendéncia, demonstrando
a necessidade de criacdo de um sistema de ponderacdo — pesos — que equilibre essa
relacdo. Assim, & possivel estabelecer quanto um determinado indicador contribuira no
resultado final em relagdo a outro (Tanguay et al., 2010). Ou seja, os pesos refletem a
importancia relativa dada a cada indicador (Bahadure; Kotharkar, 2018). Ha ainda a
possibilidade de destacar aspectos especificos, de acordo com a realidade do lugar. Assim,
através de pesos aplicados a determinados indicadores ou categorias, € possivel orientar a
governanga local, enfatizando os aspectos que sédo considerados mais criticos e, portanto,
precisam de maior atencdo. Isso possibilita considerar os contextos locais, pois os pesos
variardo dependendo das necessidades das comunidades envolvidas, além de permitir
alteracdes de atribuicdo de peso ao longo do tempo em relagdo a possiveis mudancgas
(Dall’O’ et al. 2017).

De acordo com Litzkendorf e Balouktsi (2016), sdo multiplos os possiveis caminhos rumo a
sustentabilidade urbana, especialmente considerando que cada contexto apresenta
diferenciadas situacbes. Em sintese, o que se propde &€ um conjunto de indicadores
fundamentais ou obrigatérios, mas que seja suficientemente flexivel para permitir que
indicadores "contextuais" sejam incluidos como adicionais, nas diversas realidades urbanas
latino-americanas.

4. CONCLUSOES

O crescimento populacional das cidades, aliado aos novos padrdes de consumo e estilos de
vida, agrava as preocupagdes relativas ao desenvolvimento sustentavel. Ha uma crescente
demanda por servicos publicos, matérias-primas, produtos, moradias, transportes e
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empregos; que deve ser atendida com justica social, equidade, saude e bem-estar, e
preservando os recursos naturais para as futuras geracoes.

O cenario é desafiador, e a gestado do territorio através de indicadores de sustentabilidade
urbana podem se tornar importantes mecanismos para o planejamento do desenvolvimento
sustentavel.

Com base em indicadores de ferramentas de reconhecido valor cientifico e/ou institucional,
os resultados alcangados/em desenvolvimento possibilitam estabelecer um conjunto de
indicadores obrigatérios, mas suficientemente flexivel para permitir que indicadores
adicionais sejam incluidos nas diversas realidades urbanas latino-americanas.
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