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FRENTES DO URBANO PARA A CONSTRUGAO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE INTRA URBANA*

RESUMO

Os estudos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa
Sustentabilidade na Arquitetura e Urbanismo”
da Universidade de Brasilia ttm como objetivo a
criagdo de indicadores de sustentabilidade intra-
urbana e em especial dos espagos publicos -
constituidos por ponderagdes de indices e atributos.
Buscam aferir, os padrdes de urbanizagdo e as
solugdes adotadas no solo urbano - prosseguindo
a reflexdo ja iniciada com desenvolvimento de
referencial tedrico para a construgao do Urbanismo
Sustentavel como objeto cientifico. Um primeiro
passo na construgdo de indicadores e indices é a
explicitagao da abordagem conceitual utilizada e, a
possibilidade de transposi¢éo de escalas - do geral
para o particular, da cidade para o bairro ou para
0 quarteirdo, e deste para a cidade. Trabalhamos
na construgdo de indicador intra- urbano composto
por dois indices tematicos: Indice de qualidade de
vida e Indice de qualidade do sistema ambiental,
com o proposito de refletir de forma sintética uma
preocupagdo social em relagdo ao meio ambiente
e inseri-la coerentemente no processo de toma de
decisdes. Quanto aos dados, eles s@o subdivididos
em trés grandes frentes do urbano: da Edificagéo
(superficie fronteira — planos verticais); das Redes
(fluxos, Base — planos horizontais); da Massa
(Entorno - vegetagao, agua, construgao, solo).

Palavras-chave: Indicadores, Sustentabilidade,

Padroes de Urbanizag&o.

Marta Adriana Bustos Romero

ABSTRACT

The aim of studies developed by the University of
Brasilia research group Sustainability in Architecture
is to create intra-urban public space sustainability
structural indicators and indices. Based on the
results of an analytical and theoretical framework
already developed, these indices evaluate the
urbanization patterns and solutions adopted in
the city. The first step in the construction of such
indicators and indices is to make the underlying
conceptual framework explicit; after that, we analyze
the likelihood of scale transfer or transposition:
from the general to the particular, from the city
to the neighborhood or block, and from these to
the city. Our intra-city indicator has two thematic
indices: quality of life and environmental system
quality and both of them are used to reflect upon
social issues regarding environment for policy and
decision-making processes. The data are divided
according to 3 large urban properties: morphology
(frontier surface, vertical planes); networks (fluxes,
base, horizontal planes) and Mass (surroundings,
vegetation, water, buildings).

Keywords: Environmental Indicators, Urban

Sustainability, Scale.
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1. INTRODUGAO

Na construgdo do Urbanismo Sustentével como
objeto cientifico, desenvolvemos estudos que
tem como objetivo a criagdo de indicadores de
sustentabilidade intra-urbana’ e em especial dos
espacos plblicos. Esperamos poder contribuir para
a tomada de decisdo em situagdes onde estudos
recomendam a fixagdo da populagdo sob o ponto
de vista social, apesar da area ser considerada,
de certa forma, inadequada para assentamentos
urbanos.

Este estudo surge como um desafio de responder as
demandas geradas no contato com as comunidades
carentesdeareasdegradadasdoDistrito Federal, que
independente do saber técnico produziram espagos
em areas de elevada sensibilidade ambiental, como
Vila Varjdo, ou alteraram a morfologia das cidades
planejadas, como Ceilandia, de modo a adaptar os
espagos ao seu modus vivendi, outorgando-lhes
valores e espacialidades determinantes das redes
de interacéo social.

O escopo deste estudo determina uma integragao
interdisciplinar entre a teoria do urbanismo, a
geografia, as engenharias ambiental e urbana.
Consideramos como elementos principais 0s
critérios qualitativos que determinam a forma pela
qual se verifica o processo urbano periférico, em
especial aqueles elementos que impactam o meio
de forma visivel.

Como parte de um projeto mais amplo, busca
integrar sob o paradigma da sustentabilidade, o
projeto de uma cidade sustentavel a partir dos
atributos morfolégicos da cidade e seus espacos, da
producdo de uma arquitetura voltada aos principios
do bioclimatismo e do desenho urbano sustentavel.
Objetiva, com isto, propor instrumentos de avaliag@o
da cidade enquanto objeto urbano além de trazer a
reflexdo os limites da formacéo especializada e a
crescente necessidade de integragao de saberes,
visando dar resposta a cada vez mais complexa

estrutura urbana e ambiental.

A partir destas questdes, o texto estrutura-se no
debate sobre a importancia da construgdo de
indicadores, para no segundo momento, debater
sobre a definigdo do sistema de indicadores,
conceitos e andlise critica. Em seguida, com o
levantamento da literatura existente, pretende
ampliar o escopo da pesquisa para a definicéo e
tomada de conhecimento das limitagdes das fontes
de dados. O diferencial deste estudo é considerar
o contexto urbano como aspecto principal a ser
analisado (e ndo apenas o econdmico ou o social).

1.1 Sobre a necessidade de indicadores de
sustentabilidade dos espagos publicos

Nao raro, as grandes cidades aparecem como
sindnimo do caos e do crescimento desordenado.
Associado a essa visdo estda o espago publico,
identificado como o lugar das desordens, da
violéncia, da degradacao fisica e ambiental. Com
estas caracteristicas, a cidade e seus espagos
ganham outra dimens&o, a dimensao da agorafobia,
da anticidade?, mesmo quando esta discusséo sobre
a sustentabilidade das cidades se deu no @mbito
das clientelas que lidam diretamente com a gestéo
das cidades.

O acompanhamento das duas conferéncias
chamadas Habitat | (1976) e Habitat Il (1996), com
20 anos de diferenca revela com facilidade que as
cidades, e especialmente as megacidades, eram
vistas na primeira conferéncia como uma desgraga a
ser evitada a qualquer prego, e que todas as politicas
ali recomendadas redundam em “fixar a populagéo
no campo’, fortalecer as politicas agricolas, evitar
0 “éxodo rural”, a “inchagé@o das cidades’. Ainda
hoje, 90% da chamada “ajuda internacional” para o
desenvolvimento se destina as areas rurais, embora
flagrantemente a maioria da populag@o mundial viva
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em cidades.

Depois da Conferéncia do Rio e da Habitat Il, houve
uma inflexdo nesta abordagem. As principais razoes
para esta mudanga, que vé as cidades como uma
realidade que pode ser transformada para melhor
e ndo como um problema a ser evitado, podem
ser tributadas a dois fatores irrefutaveis: primeiro,
o fracasso das politicas de fixacdo da populagéo
rural, independentemente do contexto politico ou
econdmico; segundo, a efetiva realidade de que a
cidade parece ser a forma que os seres humanos
escolheram para viver em sociedade e prover suas
necessidades.

Abandona-se progressivamente a idéia de cidade
como um caos a ser evitado, para a idéia de que é
preciso administrar a cidade e 0s processos sociais
que a produzem e a modificam. E mais, para a idéia
de que o futuro do Planeta depende de como véo
evoluir as solugdes urbanisticas e a certeza de que
qualquer idéia de sustentabilidade deveréa provar a
sua operacionalidade em um mundo urbanizado.

Diante da complexidade do objeto urbano, para
efeito de sistematizagdo e construgdo de uma
racionalidade compreensiva sobre o assunto,
adotamos um recorte tematico dos diversos aspectos
que estruturam o espago urbano (acessibilidade,
mobilidade, segregagdo socioespacial, gestao
dos recursos hidricos e bioclimatismo dos
espagos publicos). Com esta tomada de decisao,
estruturamos nossos estudos com vistas a articular
os diversos eixos analiticos adotados para a
construgdo dos indicadores de sustentabilidade dos
espagos publicos urbanos.

A morfologia das cidades brasileiras e de seus
espagos publicos relaciona-se diretamente com a
natureza excludente do processo de urbanizagao
dos paises em desenvolvimento. O crescente
processo de favelizagdo e degradagéo das areas
urbanas é um indicador de como os condicionantes
formais de produgéo da cidade nao detém eficacia
para a viabilidade ambiental e de desenvolvimento

urbano. As populagbes pobres, despojadas de
vocabulério urbanistico formal e de recursos
fisico-financeiros, atuam intensamente sobre o
meio urbano, acentuando o processo continuo de
desfiguragdo dos ambientes locais e determinando
uma nova valorag@o, simbélica e monetaria, dos
espacos pulblicos a partir dos aspectos culturais e
comportamentais de origem, em sua ampla maioria
das areas rurais ou urbanas de pequeno porte.

Assim, aassociagéo entre o despreparo institucional,
a sistematica falta de informagbes sobre as
questdes intra-urbanas e a desregulamentacdo
da produgdo da cidade determinou as sequenciais
falhas no diagndstico e no equacionamento da
produgdo informal de solo urbano, bem como
no monitoramento da degradacdo dos espagos
publicos. A dificuldade em estabelecer um rol de
instrumentos de acompanhamento e qualificacéo
mais afinados com as especificidades dos espagos
intra-urbanos, tem caracterizado a agéo estatal
como apenas um simples repasse de verbas com
vistas a solucionar demandas pontuais e ndao uma
tentativa de estabelecer uma agédo permanente
para a construgdo de parcerias mais eficazes na
revitalizagdo do espago publico.

2. DESAFIOS PARA A CONSTRUGAO DOS
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DOS
ESPACOS PUBLICOS

Indicadores sdo, antes de tudo, estatisticas, que,
medidas ao longo do tempo e mensuradas em
determinado espaco, fornecem informagdes sobre
as tendéncias e comportamentos dos fenémenos
abordados.

Segundo Mueller etal. (1997), um indicador pode ser
um dado individual ou um agregado de informagaes.
A construgdo de modelos de representagéo das
condigdes de vida, da populagéo e de seus espagos,
através de indicadores e indices demanda certos
atributos que respondam as diferentes dimensdes
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de analise. Um bom indicador, segundo Mueller et
al. (1997) deve conter os seguintes atributos:

Simplificagao: umindicador deve descrever de forma
sucinta o estado do fenémeno estudado. Mesmo
com causas complexas, deve ter a capacidade de
sintetizar e refletir da forma mais proxima possivel
a realidade;

Quantificagdo: enquanto numero, a natureza
representativa do indicador deve permitir coeréncia
estatistica e logica com as hipéteses levantadas na
sua consecugao;

Comunicagéo: indicador deve comunicar
eficientemente o estado do fendmeno observado.
Um bom indicador, via de regra, simplifica para

tornar quantificavel aspectos do fendmeno, de forma

0

a permitir a comunicagao;

Validade: um indicador deve ser produzido em
tempo oportuno, pois € um importante elemento no
processo decisorio dos setores publico e privado;

as
necessidades dos seus usuarios. Deve transmitir

Pertinéncia: o indicador deve atender
informagoes de forma facil com base cientifica e

meétodo adequados.

A partir destes atributos deduz-se que as colegdes
estatisticassobreouniversourbanodevemresponder
a ampla maioria das dimensoes que o constituem,
ou seja, os indicadores devem contemplar recortes
em séries temporais e espaciais, pois caso contrario
trata-se ndo de um sistema, mas de um banco de
dados urbanos.

Finaimente, a énfase na correlacdo entre os
elementos de um bom indicador e as formas de obte-
lo é essencial para a confirmacéo dos atributos de
validade e pertinéncia. A construgao de uma base de
dados e de uma metodologia de coleta e tratamento
dos dados primarios bem como a periodicidade
regular das fontes de dados secundérios € essencial
para a constituicdo de um sistema de indicadores
que contemple a diversidade e complexidade do
espago intra-urbano.

21 O lugar do espago no debate sobre
sustentabilidade

O debate sobre o conceito de sustentabilidade
apresenta divergéncias de conteldo e forma.
Diversos estudiosos (Sachs 1993, Acselrad, 2001),
tém apontado elementos de convergéncia no
conceito de sustentabilidade por meio da questao
social, ambiental e econdémica, porém poucos s&o
os teoricos que incorporam a dimensédo do espago
intra-urbano como elemento de analise, e quando
o fazem atribuem-no um papel secundario. No
entanto, quando se trata de assentamento humano,
de caracteristicas urbanas, o espago configura-se
como o ponto de convergéncia dos conceitos, seja
pelo impacto do seu tamanho e complexidade nas
externalidades da economia, seja pelos processos
de segregacao, de ineficiéncia hidrica ou nas redes
de interagéo social decorrentes de sua morfologia
e tobologia.

Para autores como Sachs (1993), a sustentabilidade
estd baseada em critérios sociais, culturais,
ecoldgicos, ambientais e de politicas nacionais.
Quando trata do espago, este o faz mediante
o seu papel de meio bidtico de preservagéo,
potencializador do capital natureza para a produgéo
dos recursos renovaveis e limitador do uso dos
recursos nao renovaveis. Ja Ekins (2000) detalha
melhor o conceito de sustentabilidade, porém nédo
trata a questao do espago como elemento dialético
de analise espacial e sim como objeto, passivel de
rebatimentos das dimensdes da economia, do social
e da ética:

Dimens&o ética da sustentabilidade: ¢ a forma pela
qual a sociedade usa o meio ambiente, decorrente
de sua visdo sobre 0 mundo e sobre o status do
homem em relagdo as demais formas de vida.
Assim, a sociedade obtém seus conceitos de justi¢a
ambiental relativos as formas de vida ndo humanas,
as geragoes futuras e as geragdes atuais. Desta
forma, da valor e toma decisbes sobre o meio
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ambiente;

da sustentabilidade: refere-
se a habilidade para conservar, por um lado, os
mecanismos necessarios para a manutengao
do processo de enriquecimento, e por outro, 0

desenvolvimento das atitudes de compartilhamento,

Dimensdo social

com propositos sociais de estimular a integragéo e
a coesdo social. E também, por intermédio da «
sustentabilidade social, que se desenvolvem
os mecanismos de manutengdo do status quo,
quando os objetivos sociais dominantes em
sociedades consumistas estimulam o aumento da
competitividade e o consumo individual. Isto n&o é
visto como um estimulo a coesao social e constitui-
se numa pressao sobre 0 meio ambiente;

Dimensao econémica da sustentabilidade: é focada
na disposigao para manter o bem estar econdmico,
0 que corresponde a maximizagdo dos valores
presentes de consumo. Boa parte da literatura
recente tem procurado combinar os conceitos de
maximizagdo e sustentabilidade ambiental, sem
levar em consideragdo qualquer possibilidade de
ajuste nos niveis de consumo. Com este tipo de
abordagem, a sustentabilidade € encarada como
uma restricdo adicional na busca da eficiéncia
perde-se a
oportunidade para se capturar um maior nimero de
possibilidades de contribuico do meio ambiente a
economia. (Ekins, 2000).

econdmica.  Lamentavelmente,

Apesar da profusdo destes conceitos na elaboragao
de politicas urbanas, as nossas pesquisas apontaram
a intrinseca relagdo entre espago, economia
e sociedade, derivando destas observacdes a
seguinte premissa basica: a sustentabilidade passa
necessariamente pelo espago.

Para Romero (2004), quatro seriam as diretrizes
consideradas na proposicao de indicadores que
refletem a constituicdo de um projeto de cidade
sustentavel:

Enlace, relativo ao desenvolvimento econdmico,
a habitacdc acessivel, a seguranga publica, a

protegdo do meio ambiente e a mobilidade se inter-
relacionam, e devem ser abordados de maneira
integrada;

Inclusao, quer dizer deve-se conciliar uma variedade
de interessados para identificar e alcangar valores e
objetivos comuns;

Previsdo devem ser elaborados objetivos de longo
prazo;

Qualidade devem ser buscados e privilegiados
elementos que contribuam para manter a
diversidade. Assim, é assegurada a qualidade e n&o
somente a quantidade dos espagos, incrementando

a qualidade da vida urbana.

O urbanismo sustentavel engloba todas essas oticas
da sustentabilidade, de forma integrada no espago.
A partir dessas consideragdes podemos concluir
que, cidade sustentavel é o assentamento humano
constituido por uma sociedade com consciéncia de
seu papel de agente transformador dos espagos e
cuja relagdo ndo se da pela razéo natureza-objeto
e sim por uma agdo sinergética entre prudéncia
ecoldgica, eficiéncia econdmica e equidade sdcio-
espacial.

3. FORMULAGAO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE URBANA

Data do final da década de 80 o surgimento de
propostas de construcao de indicadores ambientais
e de sustentabilidade. Tais propostas possuem em
comum o objetivo de fornecer subsidios a formulagao
de politicas nacionais e acordos internacionais, bem
como a tomada de decisdo por atores publicos e
privados. Também buscam descrever a interagao
entre a atividade antrépica e o meio ambiente e
conferir ao conceito de sustentabilidade maior
concretude e funcionalidade.

Uma primeira dificuldade, na construgéo de
indicadores, diz respeito aos diferentes conceitos
e concepgdes sobre o que seja sustentabilidade e

51



Frentes do Urbano para a Construgao de Indicadores de Sustentabilidade Intra Urbana

Marta Romero

qualidade ambiental, 0 que torna obscuro o processo
de escolha das varidveis a serem utilizadas na
mensuragao.

Devido a uma auséncia de uma definigao conceitual,
0 que se vé sao listas de indicadores isolados sem
relagdes claras de casualidade e hierarquia, que
um sistema coerente de mensuragdo /avaliagao
do fendémeno. Portanto, um primeiro passo na
construgdo de indicadores e indices € a explicitagao
da abordagem conceitual utilizada.

Diversos estudiosos e agéncias nacionais e
internacionais (Rueda, 1999; Romero, 2004) tém
elaborado sistemas de indicadores urbanos que
tentam abarcar no seu escopo a mais ampla gama
de parametros com vistas a facilitar a compreensao
do complexo contexto urbano, e com isto indicar
futuras solugbes para seus problemas.

Para a formulagdo ou mesmo proposicao de
indicadores, € necessaria a delimitacéo do aspecto
a ser levantado. Indicadores sociais, econémicos
e ambientais apresentam alguns resultados que
fazem referéncia a estrutura urbana, normalmente
como fator de interferéncia negativa.

Segundo Rueda (1999), um indicador urbano é
uma variavel socialmente dotada de um significado
agregado ao derivado de sua propria configuragao
cientifica, com o objetivo de refletir de forma sintética
uma preocupagdo social em relagdo ao meio
ambiente e inseri-la coerentemente no processo de
tomada de decisdes.

3.1 Aprodugao de indicadores

Existe um modelo analitico dividido em Presséo,
Estado, Resposta, bastante aceito e adotado por
pesquisadores que trabalham indicadores. Tania
Braga entre eles propde metodologia de construgao
de indice de Sustentabilidade Urbana Local, com
quatro indices tematicos, que por sua vez estdo
compostos a partir de um conjunto de indicadores

associados a variaveis. (indice de sustentabilidade
urbana, mimeo, 2003). Esta autora inspira-se no
Environmental Sustainability Index - ESI (propde 5
componentes e 20 indicadores com 68 varidveis),
desenvolvido pelas Universidades de Yale e
Columbia para 142 paises, com o apoio do World
Economic Forum.

A Organization for Economic Co-operation and
Development — OECD, também trabalha com
Indicadores na estrutura Sistema Pressdo-Estado-
Resposta, assim categorizados:

1. Indicadores de pressao ambiental — diretas ou
indiretas - pressdes antropica exercidas sobre o
meio ambiente que causam mudangas qualitativas
e quantitativas nos recursos naturais;

2.
correspondem ao “estado” do meio ambiente e seu
desenvolvimento ao longo do tempo. Descritivos da
qualidade do meio;

Indicadores de condigdes ambientais

3. Indicadores de resposta — na forma de politicas
- correspondem as respostas sociais — agdes
individuais e coletivas para mitigar ou prevenir
impactos negativos induzidos pelas atividades
humanas.

A Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel
tem conduzido o movimento pela construgdo de
indicadores de desenvolvimento sustentavel, retine
no Livro azul, um conjunto de 134 indicadores que
em 2000 foram reduzidos para 57. O Centro para
0s Assentamentos Humanos das Nagdes Unidas
— UNCHS (HABITAT) desenvolveu também um
conjunto de indicadores voltados especificamente
para 0 meio urbano - os Indicadores Urbanos
Globais.

Os indicadores que procuramos construir centram
diferentes eixos de analise do urbano sustentavel,
assim temos o eixo que trata da gestao da agua no
ambiente urbano a partir da bacia hidrografica, o eixo
que trata do bioclimatismo dos espagos publicos a
partir de uma integragao entre clima e morfologia
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urbana, o eixo que trata das condicdes de vida da
populacao ali residente ou usuaria de determinados
trechos urbanos a partir de variaveis demogréficas e,
0 eixo que trata a questao da circulagéo de pessoas,
capital e mercadorias na mensuragéo da equidade
espacial a partir da acessibilidade e mobilidade.

3.2 Eixo de analise das bacias hidrograficas.

Os novos instrumentos de planejamento de gestdo
do territorio tém sistematicamente adotado a
unidade territorial das bacias hidrograficas. Tal
premissa determina a presenca de estudos de
indicadores que respondam a esta nova realidade
do planejamento e desenho urbano, pois parte-
se do pressuposto que a questdo da agua nao é
apenas uma problematica regional, mas € no espaco
intra-urbano que a mesma se potencializa e ganha
contornos de satide publica.

A existéncia de poucos trabalhos que tratem
de proposicoes metodologicas  dificulta
estabelecimento desses indicadores. A gestao
da agua no ambiente urbano até o momento tem
consistido em garantir a oferta, assegurando a
qualidade para os usos previstos. Os indicadores
ambientais existentes estéo
sistema de abastecimento de agua e ao sistema de
esgotamento sanitario das populagoes atendidas e
de quantidade e qualidade da agua.

0

relacionados ao

N&o temos indicadores no Brasil que megam os
impactos da urbanizagao no ciclo da agua em uma
bacia hidrografica relacionados a sua eficiéncia
hidrica®, ou melhor, que indiquem a quantidade
de recurso para manter um bom funcionamento
do ciclo dentro da unidade com as demandas
de agua para o consumo humano, as atividades
econbmicas juntamente com o0s ecossistemas
apos a impermeabilizagdo do solo causada pela
ocupagao urbana.

Existe uma grande dificuldade de selecionar dados
referentes as bacias, uma vez que estas nao se

constituem em unidades politico-administrativas,
mas dreas de superposicdo de jurisdicdo em
diferentes niveis o que traz uma complexidade no
levantamento de dados e possibilita o surgimento de
conflitos. Encontraram-se indicadores ambientais da
Agenda Marrom* e indicadores de desenvolvimento
sustentavel do IBGES. Em ambos, o tema agua
esta diretamente ligado as questoes de saneamento
inserido nas dimensdes social, econémica, ambiental
e instrucional. Nao foram estabelecidos indicadores
relacionados a capacidade de suporte de uma
unidade hidrografica ou tampouco associados a
ocupacao urbana.

Diante destas limitagdes, para a criagdo de
indicadores  estabeleceram-se atributos dentro
do conceito de sustentabilidade ao tema agua,
segundo metodologia proposta por Romero (2004),
divididos em quatro elementos para avaliar e tornar
0 ambiente sustentavel: energia, clima, comunidade
e demografia cuja hierarquia de dados é estruturada
pela sub-bacia hidrografica, 0 assentamento, o setor
de trafego, a quadra e as vias.

3.3 Eixo de analise do bioclimatismo dos
espacos publicos

Com relagdo aos indicadores associados ao
bioclimatismo dos espagos publicos, diversos
estudos tém procurado uma integragdo entre
clima, usos do solo, materiais dos espagos, relevo,
vegetacao e morfologia das edificagdes.

Rueda (1999) propde a construgao de um sistema
de indicadores urbanos que parte da analise de dois
modelos de cidades - a compacta e a difusa-, donde
se pode extrair o indice de complexidade urbana,
baseado na populagéo portadora de informagéo do
sistema urbano. A construcdo deste indice baseia-
se na mensuracdo do capital social e humano
das populagbes analisadas, nas variaveis de
acessibilidade ao espaco publico e outras varidveis
socio-demograficas.
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J& Duarte (2000) propde a substituigdo do termo
populagdo, usado em alguns modelos, para
tratar os fenémenos climaticos por “densidade
construida”, por esta apresentar uma relagéo casual
mais forte com o aquecimento urbano, e por ser
mais permanente e relativamente mais facil de ser
quantificada. Constréi um indicador relacionando
densidade construida, arborizagdo e superficies
d'agua em areas urbanizadas, a fim de orientar
as medidas necessarias para amenizar o rigor
climatico nas cidades da regido de Cuiaba. Delimita
o entorno em fungdo da homogeneidade do padrao
de ocupacéo e mede a temperatura do ar media nas
duas estagdes (seca e da chuva).

Adolphe (2002, 2003) junto com o grupo SAGACites
busca indicadores de desempenho ambiental para
as cidades, a0 mesmo tempo em que elabora
sistemas que integram o clima externo no desenho
dos espagos. Centra sua pesquisa em dois temas
urbanos, a energia e o0 microclima e em trés objetos:
os edificios, a vegetagéo e o transporte. Apdia seu
trabalho em critérios morfologicos, tecnolagicos,
tipologicos e perceptivos. Utiliza sistema GIS
para estruturar os dados. Quando o problema é o
consumo de energia, Adolphe (2003) propoe atuar
diferenciadamente para a construgéo, a vegetagao
e o transporte.

3.4 Eixo de analise da segregagao socio
espacial.

A articulagdo dos diferentes eixos de analise pode
se dar nas correlagbes entre morfologia urbana,
desempenho bioclimatico do espago publico e as
condigbes de vida da populagéo ali residente ou
usuaria de determinados trechos urbanos. Neste
momento da analise, variaveis demograficas
servem de suporte a inferéncias como a correlagéo
entre espago publico e estados de conservagao
com indicadores como seguranga da posse, nivel
educacional e renda. Estes indices e indicadores

compdem o eixo da segregagao socio espacial.

O primeiro desafio € saber sobre a natureza da
segregacdo, se ela é da ordem do Estado ou do
mercado. Numa vis&o institucional, a segregagéo é
vista como um processo de diferenciagdo espacial
institucionalizada e legitimada por ordens legais que
conformam & produgéo do espaco urbano e regulam/
regulamentam a dindmica urbana. Por outro lado,
na visdo de mercado, a segregacao € entendida
como a expressdo espacial dos diferenciais de
renda no acesso ao solo urbano e aos seus
servicos, orientada pelo mercado imobiliario e, onde
0s mecanismos institucionais parecem estar em
acordo ou subjugados a propria logica do mercado.
Parte dos trabalhos da escola de sociologia urbana
francesa e seus principais seguidores no Brasil
compartilham desta premissa. Estudos como de
Preteceille (2000), Cardoso e Ribeiro (1996), Lago
(2000) comungam dessa visdo ao analisarem
as relagbes entre a estrutura soécio espacial, as
decisdes locacionais e a dindmica imobilidria no
acesso a terra e moradia urbanas.

Uma segunda questdo refere-se as derivagoes do
processo de segregagdo socio espacial urbana. Os
termos “auto-segregacdo” e “segregacéo imposta’,
corrente nos diversos estudos analisados remetem-
nos a uma reflexao sobre a légica de funcionamento
do mercado imobiliario, das decisdes locacionais
das classes sociais e do papel do Estado sobre a
relagdo, desigual, entre oferta e demanda. De uma
maneira geral, a nogdo de “auto-segregacao” refere-
se as agoes de certos grupos sociais caracterizados
pelo elevado poder de compra e de mobilidade
residencial, elites que se isolam ou se concentram
em determinadas areas como forma de reprodugéo
de seu poder politico e social®. Com relagéo & nogéo
de “segregacdo imposta”, a logica se inverte, pois
na relagédo entre oferta e demanda, atores como o
Estado determinam a localizagéo e os processos de
mobilidade residencial e espacial de ampla maioria
da populacao regida pela soberania da oferta frente
a demanda.
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A segregagao assim observada pode ser entendida,
como um fendmeno eminentemente urbano, de
caracteristicas que se relacionam a sobreposi¢do
de condicdes de vida inadequadas, na escala
geogréfica e na social, visualizadas através dos
mecanismos de acesso a moradia, aos servigos
e equipamentos urbanos, cuja natureza é
determinada pelas particularidades que constituem
as cidades analisadas e pelas idiossincrasias locais
determinantes dos formatos de apropriagdo do
espago urbano.

Neste sentido, pode-se definir o carater empirico
dos estudos da segregacao através de indices e
indicadores quantitativos como a densidade relativa
aos grupos sociais nas areas de estudo no indice
de exclusao de renda, de escolaridade, de acesso
a servicos e equipamentos urbanos, de grau de
homogeneidade de renda por area, de seguranga
de posse, de adensamento populacional (IBGE), de
renda por chefe de familia, de localizagao em areas
de risco ambiental, social e econdémico.

No Brasil, uma das primeiras experiéncias com
indicadores urbanos para a tomada de decisdo
foi desenvolvida na cidade de Belo Horizonte. A
utilizagéo dos indices de Vulnerabilidade Social (IVS)
e do indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)
foram determinantes para a mudanca das agdes de
focalizagao das politicas urbanas adotadas. Além
destes destacam-se o indice de Incluséo e Excluséo
Social, desenvolvido por Sposati e o indice de
Privagdo, desenvolvido por Torres.

O indice de Inclus@o e Exclusao Social’ foi elaborado
para calcular as situagdes de vulnerabilidade social
através dos dados contidos nos setores censitarios
do Censo de 1991 e de 2000 para as principais
cidades do Estado de Sao Paulo. O desafio
metodoldgico proposto por Sposati foi o de tornar
a exclusdo mensuravel e isto so foi possivel através
de decisbes metodologicas a partir da construgao
do indice de discrepancia de cada variavel, o IDI e
do referencial da utopia da inclus@o social.

Ja o indice de privagao® foi desenvolvido no corpo
da pesquisa intitulada Dinamicas Sociais da Regiao
Metropolitana de S@o Paulo do CEBRAP.

3.5 Eixo de analise da acessibilidade e
mobilidade.

Situagbes de vulnerabilidade social e segregagao
socio espacial podem ser medidas n&o apenas pelas
condigdes de vida da populagao, como também pelas
relacbes que a mesma estabelece com os espagos
urbanos, seja no que se refere a acessibilidade,
seja no que se refere & mobilidade™. Trata-se de
dois eventos distintos, ndo mutuamente exclusivos,
porém de suma importancia para entender como
a estrutura urbana se conforma e quais padrdes
podem ser identificados a partir da correlagéo entre
orol de indicadores acima apontados com a questéo
da circulagdo de pessoas, capital e mercadorias na
mensuragao da equidade espacial.

Em fungdo da necessidade de coleta de dados
continuos e monitoramento dos espagos publicos,
os indicadores de acessibilidade s@o um dos mais
dificeis de serem mensurados. Por exemplo, para
dizermos se uma calgada é eficiente do ponto de vista
de acessibilidade, € necessario considerar aspectos
fisicos como adaptagao, regularidade, continuidade,
revestimento e aspectos sociais como porcentagem
da populagao portadora de necessidades especiais.
Ja para as atividades urbanas, um dos indicadores
de acessibilidade é o fator de separaga@o espacial
relativo as atividades urbanas e sua capacidade
de atratividade (area de abrangéncia de escolas,
hospitais, estabelecimentos comerciais, etc.).

Considerando a disperséo das atividades numa area
urbana, ha grandes dificuldades em conseguir que
todas as partes da cidade tenham o mesmo nivel de
acessibilidade com relagéo aos destinos desejados.
Neste contexto, parece adequado que o conceito de
mobilidade possa ser visto como uma boa medida
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da equidade regional entre os diferentes grupos 4. ASPECTOS METODOLOGICOS
populacionais de uma area urbana, podendo ser
usado como um indicador no redirecionamento de
politica de transporte e de distribui¢ao espacial das
atividades urbanas.

A integracdo interdisciplinar entre a teoria do
urbanismo, a geografia, as engenharias ambiental
e urbana, demografia e estatistica cada vez mais é
Atualmente, os modos de transporte e a considerada no processo de planejamento, e esta,
intensidade de mobilidade inadequada tendem a de fato, relacionada a diferentes graus e medidas na
gerar externalidades negativas ao meio urbano. metodologia aqui proposta.

Por exemplo, a utilizagdo massiva do veiculo
particular, na maioria dos casos, ocasiona graves
congestionamentos de transito, com consumo
excessivo de combustiveis fosseis e de espago
viario, polui¢ao do ar e a ocorréncia de acidentes.

Assim, propomos a sobreposicdo e adicdo de
conceitos considerados fundamentais no trato com
0 espaco urbano. As defini¢des de sustentabilidade
‘aespaciais” de Sachs (1993) e Ekins (2000) foram
sobrepostas aos critérios estruturantes da nogao
Indicadores de mobilidade, de forma semelhante de sustentabilidade apontados por Romero (2004),
aos indicadores de acessibilidade, ndo possuem resultando num esquema conceitual orientador |
uma linha diviséria bem definida. Freqlientemente, das pesquisas e delimitador dos procedimentos de
o que se faz é classificar o indicador segundo um  construgéo do sistema de indicadores.

determinado aspecto-chave de abordagem. Dentre
as diversas classificagbes existentes, optou-se
pela adogéo dos indicadores de mobilidade do tipo
Potencial de Viagens. Estes, além de néo se aterem
somente a efetiva ocorréncia dos deslocamentos
pessoais, mas a sua possibilidade de ocorréncia,

Os aspectos sociais e econdmicos passam a ser
entendidos sob as “utopias” da Incluséo e Previséo,
respectivamente. Ja o meio ambiente toma o carater
de Enlace, ficando o espago como o conceito
de convergéncia e observagdo dos conceitos

. R abordados.
baseiam-se nos tradicionais indicadores de
acessibilidade e nas medidas de espago — tempo.
Espago
Qualidade
Social E i —
conomico nciusao
( Previsao
Meio
Ambiente Enlace

Figura 01- llustracéo das operagdes de sobreposicéo e adi¢do de elementos de anélise para a construcao do marco
tedrico do sistema de indicadores de sustentabilidade urbana.

De forma a melhor atender as necessidades compostos dos seguintes tipos de dados:
delimitadas na analise preliminar do esquema
adotado, propomos a criagéo de banco de dados,
dividido em dois mddulos - territorial e urbano —
ambos delimitados pelas escalas de analise, e

. alfanuméricos que descrevem
quantitativamente e/ou qualitativamente (numa linha
de prevaléncia do Ambito do Publico) as diversas
informagoes fisicas e ambientais do espago objeto
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de estudo em Banco de Dados Relacionais, e

.

espaciais contendo informagdes cadastrais
passiveis de serem representadas sob a forma de
mapas, graficos e outros, que constituem a entidade
geométrica, materializada por pontos, linhas e
poligonos. Nestes podem ser incluidos os aspectos
sensoriais proprios do ambiente que propiciam a
reabilitagdo e incremento da qualidade de vida.

A partir da estruturagdo do banco de dados, toda a
arquitetura de atividades do sistema foi organizada
em etapas sequienciais e cumulativas.

Centramos a pesquisa em dois temas urbanos,
a morfologia e o microclima e em trés objetos: os
espagos publicos, a vegetagdo e a agua. Nosso
trabalho se apoia em quatro escalas de analise do
espago urbano, baseadas nos quatro componentes
urbanos claramente identificaveis propostos por
Romero (2003), tais como a grande dimenséo das
estruturas urbanas, a escala intermediaria da area
ou do sitio e duas dimensdes pontuais: a do lugar e
a dos edificios.

Cada frente de trabalho (constituida por um
pesquisador mestrando e dois alunos de
graduagéo) num primeiro momento hierarquizou 0s
dados relativos ao seu tema (Energia, Ambiente e
Comunidade) Figura 2.

Sustentabilidade
Energla Ambiente
T T

1{lju'[_‘

Dados unidade ... |

Atributos

lemperatura
organizagdo

Setor

Quadra do setor
Conjunto de quadra
Loteidomicilio

Figura 02 - Hierarquizagéo dos dados.

Tais dados foram compartilhados e com eles se
elaborou uma metodologia com a qual seriam
trabalhados. Com este encaminhamento inicial,
deu-se inicio a definigdo de dados e atributos.

Outro aspecto importante é a terminologia a ser
empregada, ela tem que ser estabelecida e adotada
pelo grupo. Entretanto, entre grupos diferentes essa
terminologia pode variar. Quanto aos dados, eles

também serdo subdivididos em trés grandes frentes
do urbano que correspondem as divisdes adotadas
por Romero em sua andlise do espago publico,
quer dizer: da Edificagdo (superficie fronteira —
planos verticais), das Redes (fluxos, Base — planos
horizontais), da Massa (Entorno - vegetacéo, agua,
construgdo, solo). Os nossos indicadores (Figura
03) estdo compostos por 2 indices tematicos:

1) Indice de qualidade de vida,

2) indice de qualidade do sistema ambiental.

Sub indi

Conforto areas extemnas
Conforto edificios
Acessibilidade
Mobilidade veiculos
Acessibiidade velculos
Segregacéo

Ambiente

Indice de qualidade de
vida
Comunidade

Complexdade wbens |
|Eficiéncia energética |

Indice de quahidade do Eficiéncia hidraulica

sistema ambiental Energia Eficiéncia edificada

Eficiéncia edificada

Figura 03 - indices teméticos

Os indices tematicos, por sua vez s@o compostos a
partir de um conjunto de 3 indicadores: Ambiente,
Comunidade, Energia e 11 sub indicadores
(Conforto dos espagos externos, Conforto
das edificagbes, Acessibilidade, Mobilidade
de veiculos e acessibilidade de veiculos,
Segregagdo, Complexidade urbana, Eficiéncia
Energética, Eficiéncia Hidrica, Eficiéncia edificada
-compacidade, Eficiéncia edificada -compacidade
corrigida) associados a variaveis que 0s exprimem
quantitativa e qualitativamente (ver Quadros 01 e
02).

O valor dos indicadores é obtido através de
ponderagdo simples das variveis; os indices
tematicos sdo obtidos por ponderagéo simples dos
indicadores. O valor final do indice, compreendido
entre zero e cem, por sua vez, é obtido através da
ponderagdo simples dos dois indices tematicos.
Embora a ponderagdo simples seja objeto de
debate, o estabelecimento de pesos diferentes -
a cada variavel ou indicador nao é viavel dado a
auséncia de consenso cientifico sobre a contribui¢ao
relativa dois diferentes fatores para a obtencéo de
sustentabilidade (Scussel e Sattler, 2004).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

S@o  escassos estudos atualizados e
sistematizados sobre a estrutura fisica e social dos
espagos intra-urbanos. Por isto, € extremamente
oportuna a necessidade de criacao de um sistema
de indicadores que respondam a estas demandas

0s

de caracteristicas mais locais, voltadas para o
planejamento e projetos urbanos.

O principio da construgao tipologica deve respeitar
um rigoroso processo baseado na problematica
geral da pesquisa. Para eles o objetivo “construir um
protétipo de uma ferramenta de tomada de decisdes
ambientais desde a optica de uma simplificacéo
morfologica dos fendmenos ambientais”, entao os
indicadores devem primeiro deduzir a relagao tecrica
e empirica entre uma fenomenologia ambiental e o
carater morfolégico. Somente hipoteses baseadas
nestas relagdes podem ser o inicio da escolha dos
indicadores (mesmo os da construgdo tipologica).
Isto explica a definigdo do grafico da problematica;
a estrutura hierarquica em arvore, que permite
alcangar os objetivos principais dos indicadores
finais ambientais.

Atendéncia verificada na construgao de indicadores
€ de se trabalhar com indicadores mais gerais que
respondamamacrodiretrizes de intervencao técnica,
porém cada vez mais a organizacao da sociedade
civil demanda por informagdes que correspondam
a sua realidade geogréfica e social, onde 0 espago
publico desempenha fator determinante nas
condigbes de vida de ampla maioria da populagao.

O estudo e a formulacdo de indicadores de
sustentabilidade intra-urbana e em especial do
espago publico dialogam com estas premissas, pois
ao tentar elucidar suas principais caracteristicas
morfolégicas, sociais, ambientais e de mobilidade
empreende uma significativa tentativa de restaurar
o status do espago publico no planejamento e
desenho urbanos estratégicos. Ao mesmo tempo,
o foco dos estudos em areas urbanas degradadas

permite revelar as diversas formas e conteudos de
apropriacdo e produgdo do espaco, servindo de
subsidio essencial para efetivar o papel néo s¢ do
governo mas também da sociedade civil, com vistas
a construg@o de um novo projeto de cidade.
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[Densidade construida

1= taxa de ocup. (%) x coef. Aproveitamento (s/unid.)
Sup. Agua (m * ) x arborizagaa (m *)

O indicador proposto por Duarte & Serra (ANTAC/2003)

a proporgao entre a densidade construida e

os elementos naturais (4gua e vegetacao arborea):

3

2

Quadro 01 - Indicador Estrutural - ENERGIA

/ Sup.cob *
Sup.solo lote

(Sup solo lote) *

Superficie urbanzada

[Medida da “eficiéncia edificatéria em relagao ao
jconsumo do soio®

Sup. cob. *
Sup solo lote

X {Sup. solo lote) *

Lote
+ Populagio
+ Area
+ Uso
Setor
- Orientagdo das Vias Kwh/hab/a - Proporgao 6 distribuigao da:
- Altura das Edificagoes Kwrum” - Arborizac3o (area 0o Gistrbuicao
T Faixa de Dominio Kwhia hotizontal das copas das arvores)
g @ controle 33 nsoiagao &
umnacso natusal
(%)
(m*) Densidade construida (AGuecimento
urbano) - temperatura
Bacia Us % | Apropriagdo humana da dgua
| Consumo Limabidia
Bacia Precipitagao mm m? Ares para
o
Superficie da Bacia - Area de
renagom N
capacidade de infiltragao
Setor Area do Setor m
Espagos publicos — m B =
o plos fluxos que entram no sistema
Vias % para seu conBUMG
Vegetacao lipo Uso da dgua local
Setor & Nascentes - localizagao %
Entomo - por
Fontes
Setor Domicilio - esgoto do melo - poluigao,
Redes de drenagem peso ou % esgoto, residuos de drenagem,
Dimensio i
Velocidade mis
G s $
Lote - Superficie
|Admensional
! Superficie cobertura
Superficie solo

Superficie solo

Elpaco.pdbﬂm

Superficia de areas verdes e espagos publicos

|Relaciona a densidade edificatoria com a superficie o
convivéncia de carater publico
{Rueda. 1999)

< Pragas

+ Canteiros

+_Parques
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Quadro 02 - Indicador Estrutural - AMBIENTE

Vias -Calcadn

Somatdrio das Temperatura por hordrio e |*Chordrio Linha
lemperaturas / pelon “de  |ponto de mediglo e « Localizacho endereco
pomos.de medi¢io em um |condiclo + Extensdo m Fator de sombra no piso Solsticios
determinado horario
+ Largura m
Poligono |+ Material Superficial/Lote i
- Cobertura Vegetal m
* Lotes - Dimensdes m
|Espagos pablicos - Dimansses m Fator de visao do cou — relagdo HW
- Pracas. canteiros, passeios m al arguraj
* Materiais m
+ Vegetagdo m Entorno - Ct
Area - m
*+ Altura do palio m Porosidade
+ Volume construido / m®
volume total
Matena's de revestimento ’ Absorcgaolreflexdo da radiagao solar
das superficies do solo [Emissividado do material
[Tne = 3,6 + 0,31 Trnm + Temperatura neutra a0 ' Tmm = temp. média mensal (°C)
100 + 0.1Rdn (1-052( |exterior (Tne) Rdn = radiagdo solar direta (Wim?)
v ° ~0.88)/ 1.6V > |indice de conforto térmico V = velocidade do ar (os)
b para espdcos externas
(AROZTEGUI, 1995)
[TS=17+0,118Ta + Sensagio térmica (TS) Ta = temp. na sombra ("C)
0.0019 SR-0.322WS—  |indice de conforto térmico SR = radiagho horiz (Wim®)
0.0073 RH +0.0054ST  |para espagos extemos - WS = velocidade do vento (mis)
Indice de Givoni e Noguchi RH = umidade relativa )
ST = temp. da superficie ao redor (*C)
St di do vento por m/s /horanio Linha Vias — Calgadas
velocidades do vento / n®  [horario e ponto de medigdo " Localizagao
de pontos de medicdo de + Extensao m
um determinado horario
+ Largura m
* Material tipo/m*
+ Cobertura Vegeta! m*
muqbn - Altura m
+ Superficie de cobertura m’
+_Alinhamento da fachada m
- Adjacéncla Numero de lados expostos
[Perimetro edificado/ + Perimetro edificado Adimensional Poligono + Dimensdo dos iotes m*
Perimetro da drea entre O e 1 + Taxa de ocupagao dos lotes
: + Perimetro da area {Quanto mais + Afastamentos metros
proximo de 1,
menor a
compacidade)
Onentagéo solar Azimute (graus em Eadl-vau solar Incidente na fachada
relagdo ao norte)
Area envoivente/ Volume meim Ifcm-- do edificio
Area envidragada/ area fachada ou WWR | m?/m® Relagao areas transparentes / areas
opacas da fachada
Transmitancia térmica das paredes e WimK de calor em
|coberturas u lopaco
Cor das superficies externas a Coeficiente de absorgao da radiagdo
solar
Varidveis ciimaticas, atividade e Temp. do ar (*C), indice de conforto térmico para
vestimenta umidade relativa (%), |amblentes internos
|atividade (W),
|vestimenta (clo)
Verificar a variagho entre |+ Afastamento das Adimensional Linha Gabaritos
|as relagBes de sltura e |edificagbes fronteiricas ao <1< - Exstente m
alanqmn(o por diregao lespago publico (média) ~ Legal m
(dosyicrpacktio) - Alura das edificagoes Ocupagio
fronteingas (média) -+ Existente pa
 Legal
~ [Dados = a [
+ Precipitagdes Depresséo ou elevagao (ventos)
+ Venlos predominantes
« Deciividade %
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NOTAS

'Anocéo de sustentabilidade intra-urbana estrutura-
se a partir das dimensoes definidas por ROMERO
(2004) e o conceito de espaco intra-urbano como
estrutura territorial, lugar dos deslocamentos e
produgdo do solo urbano definido por VILLACA
(2001).

2 Sobre este aspecto ver Alessandri, Ana Fani
Carlos no artigo intitulado O sentido da cidade: as
possibilidades de analise geografica in Sposito,
M.E.(org.) Urbanizacdo e Cidades: Perspectivas
Geograficas.  GASPERR/UNESP,  Presidente
Prudente. 2001.

2 A eficiéncia de uma bacia hidrografica tem que
computar todos os usos e consumos de agua
pela apropriagdo humana e pelos ecossistemas,
considerando-se também as formas de ocupagdo
urbana com suas taxas de permeabilidade.

+ Agenda Marrom - concentra agdes em torno da
intervencdo e transformagdo do mesmo espago
natural, com preocupagbes que emergem de
interesses geralmente privados - individuais.
Refere-se a problemas ambientais urbanos. como
a poluicdo do ar, da agua e do solo, a coleta e
reciclagem de lixo, o ordenamento urbano, etc.

5 Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel —
IDS - IBGE, 2002

81n Villaga (2001)

70 indice de Inclusdo Social é representado por
uma escala que varia de 0 a +1, quanto maior o
nimero melhor o indice. Ja o Indice de Chefes de
Familia com Renda Inferior a 2 Salarios Minimos
& um exemplo de Indice de Exclus@o Social, que
varia de -1 a 0. Quanto menor o numero, maior a
exclus&o social.

80 IDI consiste na medicao da distancia entre a pior
e a melhor variavel em cada uma das areas intra-
urbanas.

90 indice de privagdo baseado em dados sobre
renda média, nimero de familias abaixo da linha
da pobreza, escolaridade, género e tamanho da
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familia.

'°Entende-se como mobilidade urbana, a capacidade
de deslocamento diario das pessoas entre o0s
diversos lugares da cidade, aonde exercitam
suas atividades cotidianas. Essa capacidade €
determinada pelas relagbes que se estabelecem
entre as caracteristicas dos habitantes, as
localizagdes das atividades e a performance do
sistema de transporte. Relaciona-se com a escala
regional do espaco. Ja a acessibilidade € entendida
sob aspectos relacionados a dimensao do espago
fisico das vias e logradouros e as relagdes com o
parcelamento e uso do solo urbano.
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