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RESUMO:

A urbanizac¢do vem trazendo, hd muitos anos, diversos impactos, ndo s6 a0 meio ambiente, mas também para
a vida das pessoas. Atualmente, as preocupagdes com questdes ambientais e a sustentabilidade levaram a
sociedade a dar mais atenc@o para estas tematicas. A utilizacdo de indicadores para avaliar a sustentabilidade
urbana, qualidade de vida urbana, qualidade ambiental urbana e metabolismo urbano ¢ imprescindivel para
a tomada de decisdo, e a escolha dos mesmos deve ocorrer de forma criteriosa para um resultado confiavel.
Por estes motivos, o0 artigo teve como objetivo elaborar e empregar procedimentos de selecdo e analise de
indicadores, no sentido de definir e propor indicadores de sustentabilidade para aplicacdo no contexto de
planejamento e gestdo ambiental de cidades na concepgao do metabolismo urbano (sob a 6tica da qualidade
ambiental e da qualidade de vida urbana). A pesquisa compreendeu duas principais etapas metodologicas: a
elaboragdo de Procedimento de Analise de Indicadores — PAI; e aplicacdo do PAI na seleg@o e proposicdo de
indicadores de sustentabilidade no contexto de planejamento e gestdo ambiental de cidades. Como resultado,
o artigo gerou um procedimento de analise de indicadores, contendo 10 critérios de avaliagdo, que classificam
os indicadores em alta, média ou baixa aptidao de uso. Também foram gerados dois quadros contendo os
principios da qualidade de vida e do metabolismo urbano, que foram utilizados para a aplicagdo do PAI na
selecdo de indicadores. Os indicadores selecionados e propostos estdao divididos em 17 categorias de analise.
Os indicadores sugeridos e o procedimento (PAI) podem ser utilizados por gestores, agentes de administragdes
publicas e possibilitardo subsidiar a tomada de decisdes e a implementagao de politicas urbanas e ambientais.
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ABSTRACT:

Palavras-chave: planejamento urbano; qualidade de vida urbana; qualidade ambiental urbana; sustentabilidade
urbana.

Urbanization has resulted, for many years, several impacts, not only on the environment, but also on people's
lives. Currently, concerns about environmental issues and sustainability have led society to pay more attention
to these themes. The use of indicators to assess urban sustainability, quality of urban life, urban environmental
quality and urban metabolism is essential for decision-making, and the choice of them must occur carefully for
a reliable result. For these reasons, the article aimed to develop and employ procedures for the selection and
analysis of indicators, in order to define and propose sustainability indicators for application in the context of
planning and environmental management of cities in the conception of urban metabolism (from the perspective
of environmental quality and quality of urban life). The research comprised two main methodological steps:
the elaboration of the Indicator Analysis Procedure — PAI; and application of the PAI in the selection and
proposition of sustainability indicators in the context of environmental planning and management of cities. As
a result, the article generated an indicator analysis procedure, containing 10 evaluation criteria, which classify
the indicators as high, medium or low ability to use. Two tables were also generated containing the principles
of quality of life and urban metabolism, which were used for the application of the PAI in the indicator’s
selection. The selected and proposed indicators are divided into 17 categories of analysis. The suggested
indicators and the procedure (PAI) can be used by managers, public administration agents and will make it

possible to subsidize decision-making and the implementation of urban and environmental policies.

Keywords: urban planning; quality of urban life; urban environmental quality; urban sustainability.

1. Introducdo

A populagao urbana excedeu a populagao rural
pela primeira vez na historia em 2007, fendmeno
esse de primordial importancia devido aos impactos
que a urbanizagdo vem causando na qualidade de
vida das pessoas (Chrysoulakis et al., 2014).

Por esta razdo, a preocupacao decorrente das
mudancas climaticas e da diminuicdo dos recursos
naturais desperta o interesse dos governantes em
desenvolver as cidades de forma mais sustentavel
(Marans, 2015). Para isso, Acselrad (2001) consi-
dera que a sustentabilidade nao se refere apenas as
questdoes de meio ambiente, mas também as ques-
tdes econdmicas, sociais e politicas, que devem
estar todas relacionadas para que seja possivel
embasar uma discussao.

Foi neste sentido que este artigo se debrugou,
levando em consideracdo que a qualidade ambiental

urbana e sustentabilidade urbana interferem direta-
mente na qualidade de vida da sociedade.

A qualidade de vida nas cidades, especialmen-
te na dimensdo ambiental, assume um importante
papel na avaliagdo da prosperidade de areas urbanas,
j& que essas duas condi¢des geram um impacto
direto na vida das pessoas, afetando sua satide dire-
tamente (ar, barulho, etc) e indiretamente (mudan-
cas climaticas, biodiversidade, efc). Desta forma,
se bem geridas, as areas urbanas podem melhorar
as condi¢des ambientais e, consequentemente, a
qualidade de vida (Silva, 2015).

De acordo com Alcantara & Sampaio (2020),
a qualidade de vida atrelada ao bem-estar se tornou
importante em discussoes ecoldgicas e socioecono-
micas e complementam que buscar o bem-estar e
a qualidade de vida sdo desafios éticos atualmente.

A qualidade ambiental dos espagos publicos
abertos dentro das cidades também tem se tornado
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uma parte essencial da cultura urbana. Neste contex-
to, a interacao entre sons, iluminacao, temperatura
e ar no ambiente sdo fatores chave para a avaliagao
da qualidade ambiental dos espagos (Malva et al.,
2015).

Com a intencdo de resumir as ideias de mo-
delagem e de avaliacdo dos efeitos das atividades
urbanas no ambiente, Wolman (1965) desenvolveu
uma discussao e propos o conceito de Metabolismo
Urbano (Wolman, 1965). Kennedy et al. (2007)
definiu, em 2007, o Metabolismo Urbano como a
soma total de técnicas e processos socioecondmi-
cos que ocorrem nas cidades, as quais resultam em
crescimento, produgao de energia e eliminagdo de
residuos. Segundo Pierre ef al. (2016), na pratica,
isto significa que o metabolismo urbano serve como
um modelo de sistema que combina as atividades
antropicas (transporte, consumo de energia) e suas
infraestruturas urbanas (rodovias, construgdes).

E neste contexto que a problematica urbana
e os aspectos da sustentabilidade sao a base para a
identificagdo e criacao de indicadores de sustentabi-
lidade urbano, que possibilitam avaliar os processos
de desenvolvimento e sustentabilidade das cidades
(Martins & Candido, 2015).

Estes indicadores sdo de extrema importancia
para o desenvolvimento da conscientizacdo dos
problemas urbanos, para auxiliar os esforgos go-
vernamentais locais em busca da sustentabilidade
urbana (Michael et al., 2014), e ainda sdo cruciais
para auxiliar na defini¢ao do objetivo a ser atingido,
narevisao de desempenho e na facilitagdo de comu-
nicacdo entre o poder legislativo, os especialistas e
o publico (Shen et al., 2010).

Com a grande quantidade de indicadores dis-
poniveis, € importante destacar e selecionar aqueles
mais importantes e relevantes. Neste contexto,

o artigo teve como objetivo elaborar e empregar
procedimentos de sele¢do e analise de indicadores,
no sentido de definir e propor indicadores de sus-
tentabilidade para aplicacdo no contexto de planeja-
mento e gestdo ambiental de cidades na concepgao
do metabolismo urbano (sob a otica da qualidade
ambiental e da qualidade de vida urbana).

2. Metodologia

Para atingir o objetivo proposto, o presente
estudo compreendeu duas etapas principais do
processo metodologico:

1) elaboragdo de Procedimento de Analise de
Indicadores — PAI; e

2) aplicacao do PAI na seleg@o e proposicao
de indicadores de sustentabilidade no contexto de
planejamento e gestdo ambiental de cidades. Estas
etapas se desenvolveram por quatro fases de apli-
cacdo da pesquisa (apresentadas na Figura 1), que
estdo descritas a seguir.

2.1. Etapa 1: elaboragdo do procedimento de
andalise de indicadores (PAI)

A primeira etapa da pesquisa correspondeu
a elaboracdo e defini¢do de Procedimento para
Analise de Indicadores (PAI), por meio de processo
realizado em quatro fases.

A primeira fase desta etapa envolveu a rea-
lizagdo do Levantamento Documental (LD) e da
Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), com a
finalidade de identificar artigos, trabalhos ¢ docu-
mentos que apresentassem aspectos e critérios para
a sele¢do e analise de indicadores.

286 SUQUISAQUIL A. et al. Indicadores de sustentabilidade de planejamento e gestdo ambiental de cidades aplicados...



Fase 1

Erapar) Elaboragdo do
Procedimento de
Andlise de
Indicadores - PAI
h 4
Levantamento
Bibliogréfico: RBS
Levantamento
documental
Andlise de
Etapa 2 indicadores

existentes por meio
do PAI

Identificagdo

FIGURA 1 — Etapas e fases metodologicas desenvolvidas no trabalho.

O Levantamento Documental (LD) ocorreu
por meio da busca de informagdes em documentos,
relatérios, teses, dissertagdes, estudos, entre outros
arquivos, ¢ a Revisdo Bibliografica Sistematica
(RBS) empregou o protocolo sistematizado de
pesquisa em bases de dados cientificos baseado
em Castillo-Ospina (2018), adotando-se o Scopus
e a Web of Science para a realizagdo da busca de
artigos cientificos.

As palavras-chave e expressoes de busca
(strings) utilizadas na pesquisa foram definidas em
inglés com o intuito de alcangar maior quantidade
de resultados e corresponderam aos seguintes temas:

Fase 2 Fase 3

Fase 4

Calculos da
Media Final

Selecao de Del’:[‘?ép 0da (M) para
critérios para ppu;: a‘;'an': 2 anglise da
avalacdo de da egt;alaedlg classificacdo

indicadores Likert da aptiddo de

uso do
indicador
i K
Definicdo da
Selecio de lista de Andlise
indicadores a indicadores SWOT para
erem aplicados| por meio da as dimensbes
ao PAl aplicacdo do definidas
PAI
A
Andlise
Y
= a =
Definicdo de

Selecdo de dimensdes
principios de dos
qualidade de indicadores
vida urbana e resultantes do
metabolismo FAl frente aos

urbano principios
definidos
J . J
Selegdo Definigao

indicadores de sustentabilidade urbana; indicadores
de qualidade de vida urbana; indicadores de qualida-
de ambiental urbana; e indicadores de metabolismo
urbano. Todos estes termos foram combinados com
a palavra “critério”, com o objetivo de identificar
critérios especificos para a analise da qualidade de
indicadores.

Por meio da leitura dos resumos de cada uma
das publicagdes encontradas na RBS, buscou-se
identificar aqueles que apresentavam informagoes
referentes aos temas pesquisados e indicadores e/ou
critérios relacionados aos temas. Somente artigos
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com essas informacdes foram selecionados para
uma posterior leitura completa.

A partir dos documentos, textos e artigos
cientificos identificados e selecionados pelo LD e
pela RBS, iniciou-se a segunda fase desta etapa,
com o objetivo de selecionar critérios para analise
de indicadores. Foram definidos e estabelecidos
critérios para analise de indicadores em 10 catego-

TABELA 1 — Critérios para avalia¢do de indicadores.

rias (Relevancia, Utilidade, Entendimento, Validez,
Concepcao, Temporalidade, Resposta as Mudangas,
Reacao/Predi¢ao, Mensurabilidade e Espacialidade/
Abrangéncia). Os critérios estdo organizados em
trés grupos (Importancia, Conceituagao e Exequibi-
lidade) de acordo com as caracteristicas de analise
dos indicadores, conforme ilustra a Tabela 1.

Grupo Categoria Critérios Caracteristicas
Satisfazer a necessida- . . ~ -
. . S O indicador deve prover informagao para os usuarios e para
Relevancia de dos usuarios; signi- . S
) ficativos determinar objetivos e metas.
Importancia :
- o O indicador deve ser util e pertinente do ponto de vista da pes-
Utilidade Ser util. . uutep ponto c¢ p
quisa e do objetivo pelo qual ele sera utilizado.
Nao ser ambiguo; foco - . .
. L s O indicador deve ser simples ¢ claro, seu significado deve ser de
Entendimento pratico; facil interpre- L ~ . . L s
tagio facil compreensdo, também por ndo especialistas.
Validez Ser confiavel; ter va- O indicador deve ser o mais confidvel possivel e possuir validade
N lidade. cientifica e analitica.
Conceituagdo
Conceitualmente bem
fundamentado; escopo O indicador deve ter fundamento tedrico de boa qualidade em
Concepgao adequado. Perspectiva termos técnicos e cientificos, baseado em um conhecimento
sistémica; visivel; per- consistente do sistema investigado e de seus atributos.
ceptivel e integrado.
- O indicador deve ser capaz de apresentar comparagdes ao longo
Habeis para mostrar o L .
. s de uma série temporal (esta caracteristica amplia elementos de
Temporalidade tendéncia ao longo do A - Lo .
temno referéncia, consolidando a aplicagdo de metodologias de obten-
Po- ¢do de dados e generalizagao do seu uso).
Resposta as Reativos; sensivel a O indicador deve sinalizar as mudangas de tendéncia no ambiente
P resposta a alteragoes; ou nas atividades humanas relacionadas, preferencialmente em
mudangas .
ser eficiente e eficaz. curto prazo.
Exequibilidade N L A O indicador deve possuir a capacidade de despertar interesse e
Reagao/Predigao Ter ressonancia. < .
gerar agdes dos agentes envolvidos.
. O indicador deve ser apresentado de tal forma que permita com-
- Ser mensuravel, com- N . . " . .
Mensurabilidade . g paragdes entre diferentes situagdes e passivel de ser aplicavel,
paravel e viavel. . i .
com baixo custo. Facil de medir.
Espacialidade/ Abranger aspectos o -
P ang P O indicador deve estar apto a ser utilizado de acordo com abran-
relacionados a escala PO
. . géncia e a escala estudada.
Abrangéncia considerada.

FONTE: Autores, 2022.
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A terceira fase referiu-se ao procedimento de
pontuagdo atribuida aos indicadores, a partir dos
critérios estabelecidos. No presente estudo foi uti-
lizada a pontuagao pela escala de Likert, geralmente
adotada para medir atitudes, fornecendo uma gama
de respostas sobre uma questao ou afirmacao.

A escala de Likert demonstra o grau de con-
cordancia ou discordancia sobre um item a ser
analisado, atribuindo-lhe um ntimero a partir de
uma escala que reflete o direcionamento de uma
qualidade a ser atribuida. Na presente pesquisa, a
escala de Likert foi aplicada a cada categoria de
critérios dos indicadores, de forma que a variagao
ordinal empregou valores de um a cinco:

Valor 1: se o indicador ndo contempla a cate-
goria de critérios;

Valor 2: se o indicador contempla pouco a
categoria de critérios;

Valor 3: se o indicador contempla razoavel-
mente a categoria de critérios;

Valor 4: se o indicador contempla satisfatoria-
mente a categoria de critérios;

Valor 5: se o indicador contempla completa-
mente a categoria de critérios.

Por fim, na quarta fase da elaboragdo do PAI
foram estabelecidos os calculos das médias das
pontuagdes pela escala de Likert e a definigdo da
classificagdo do indicador quanto a sua aptiddo de
uso.

O calculo das médias dos valores da escala
de Likert foi obtido a partir de dois procedimentos:

I) Média aritmética dos valores atribuidos aos
critérios em cada Grupo/Enfoque dos indicadores
(importancia, conceituagdo e exequibilidade);

IT) Média aritmética dos valores resultantes
nos trés Grupo/Enfoques.

O valor obtido no procedimento II supracitado
foi denominado Média Final (M) e teve como ob-
jetivo refletir a qualidade do indicador, frente aos
critérios analisados. A partir da Média Final, foi
realizada a classificacdo do indicador, de acordo
com a escala de resultados possiveis (aptidao alta,
média ou baixa de uso do indicador), conforme
apresentada a seguir na Tabela 2.

Pela classificagdo do indicador quanto a sua
aptiddo de uso, sugere-se que os indicadores com
resultado de baixa aptiddo sejam descartados e,
portanto, ndo devam ser utilizados para a finalidade
a qual se deseja. Para os indicadores com resultado
de média aptiddo, recomenda-se que os mesmos
sejam revisados, readequados e/ou redefinidos para
que possam ser utilizados. E, por fim, os indicadores
com resultado de alta aptiddo podem ser prontamen-
te adotados e empregados.

Finalmente, a partir de todas as fases defini-
das nesta primeira etapa da pesquisa, concebeu-se
o PAI para ser utilizado por qualquer agente de
interesse, com distintas finalidades de analise dos
indicadores. No presente trabalho, o PAI subsidiou
a proposicao de indicadores de sustentabilidade
definidos no contexto de planejamento e gestdao
ambiental de cidades.

2.2. Etapa 2: defini¢do e proposicdo de
indicadores de sustentabilidade aplicados ao
contexto de planejamento e gestao ambiental
de cidades
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TABELA 2 — Classificagao do indicador quanto a sua aptidao de uso.

Aptidao Pontuacio Grau de aptidao de uso Defini¢do
. . . Implica que o indicador ndo apresenta requisitos para ser utilizado
1<M<3 Indicador inapto para utilizagao
e, portanto, deve ser descartado.
o Indicador com possibilidade de Implica que o 1.ndlcador atende pgrc1almente a requisitos ¢ apre-
Meédia 3<M<4 . . senta potencialidades para ser utilizado, desde que o mesmo seja
ser adotado ap6s aprimoramento .
adaptado e/ou redefinido.
M >4 Indicador apto para ser utilizado Implica que o indicador apresenta requisitos suficientes para ser

utilizado.

FONTE: Autores, 2022.

A segunda etapa da pesquisa teve como obje-
tivo analisar a qualidade de indicadores existentes
no contexto de planejamento ¢ gestdo ambiental
de cidades, por meio do PAI, a fim de gerar uma
listagem de indicadores passiveis de serem aplica-
dos, atendendo aos principios da qualidade de vida
urbana e do metabolismo urbano.

Para isso, adotando também o Levantamento
Documental (LD) e Revisdo Bibliografica Sistema-
tica (RBS) realizados na primeira fase da pesquisa,
foram identificados artigos, trabalhos e documentos
que apresentassem indicadores ja existentes de
quatro temas que englobam questdes relacionadas
ao planejamento urbano, a saber: indicadores de
sustentabilidade urbana; indicadores de qualidade
de vida urbana; indicadores de qualidade ambiental
urbana; e indicadores de metabolismo urbano.

Ademais, a primeira fase da presente pesquisa
permitiu a identificagdo de aspectos, principios e
diretrizes relacionados a qualidade de vida urbana
e ao metabolismo urbano, os quais foram analisa-
dos, discutidos, adequados, elaborados e propostos
ao objetivo da pesquisa. Os principios definidos
basearam-se na revisao da literatura e também na

indicagdo de sugestdes por especialistas em indi-
cadores, discutidos especificamente em reunides
presenciais.

Os quatro temas escolhidos para subsidiar a
busca de artigos cientificos na RBS se deram por
conta de sua relacdo com o planejamento urbano
e gestdo ambiental de cidades. A sustentabilidade
urbana ¢ um tema imprescindivel para possibilitar
o desenvolvimento das cidades com qualidade de
vida e sem o esgotamento de recursos (Nunes e? al.,
2006). A qualidade de vida nas cidades, sobretudo
na dimensdo ambiental, assume um importante pa-
pel na avaliacao da prosperidade de areas urbanas,
uma vez que essas duas condigdes geram um impac-
to direto na qualidade de vida das pessoas. Portanto,
se bem geridas, as areas urbanas podem melhorar
as condi¢des ambientais e, consequentemente, a
qualidade de vida das pessoas (Silva, 2015).

O desenvolvimento sustentavel depende de um
melhor entendimento de como o uso dos recursos
naturais se relacionam com as atividades urbanas.
O fornecimento de uma avaliacdo quantitativa dessa
relacdo € a fungdo e ambicao do emergente campo
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de estudo conhecido como metabolismo urbano
(ADB, 2014).

Na segunda fase, foram selecionados todos
os indicadores encontrados no levantamento bi-
bliografico. Os mesmos foram listados para serem
utilizados na terceira fase.

Na terceira fase, o PAI foi aplicado aos indica-
dores selecionados, com o objetivo de definir uma
lista de indicadores de alta e média aptidao de uso
para aplicagdo ao contexto de planejamento urbano.
A aplicag@o do PAI foi realizada individualmente
pelos autores e por outros trés especialistas em
indicadores independentes (ndo fazem parte da
coautoria deste artigo), com o intuito de permitir
diferentes pontos de vista e discussdes das diver-
géncias em relago aos critérios e as distintas notas
atribuidas aos indicadores, que foram tabuladas em
planilhas eletronicas.

Conforme as instru¢des do PAI, os indicadores
que receberam classificagdo de baixa aptidao foram

TABELA 3 — Definigdo da Matriz SWOT.

excluidos, os de média aptiddo foram revisados, rea-
dequados e/ou redefinidos e, por fim, os indicadores
com resultado de alta aptiddo foram prontamente
utilizados. Essa fase teve como resultado uma lis-
tagem contendo os indicadores resultantes do PAIL

Ainda, na terceira fase foram definidas 17
dimensodes que englobam diversos temas corres-
pondentes ao contexto urbano, as quais permitiram
que os indicadores fossem categorizados, de acor-
do com o tema abordado. Essas dimensodes foram
definidas com base nos principios definidos para a
qualidade de vida urbana e metabolismo urbano,
identificados na primeira fase da pesquisa. A defi-
ni¢do e a corroboracdo das dimensdes ocorreram
por meio de consenso em reunido dos especialistas
em indicadores.

Finalmente, a quarta fase compreendeu a
analise SWOT para cada dimensao definida, consi-
derando os indicadores contemplados, com o intuito
de observar a suficiéncia ou nao, de indicadores

Fatores Positivos

Fatores Negativos

Weaknesses (Fraquezas)

Situagdes ou aspectos controlaveis que causam desvantagem ope-
racional ao poder publico municipal. Representam as fragilidades
e as vulnerabilidades do processo.

Exemplos: falta de recursos em geral, desconhecimento de proble-
mas operacionais e gerenciais.

Strengths (Forca)
g
5 Situagdes ou aspectos que podem ser internamente controla-
-~ . . ~ A .. - ..
£ veis e exercem influéncia positiva na execucao de atividades
E.“, do municipio.
=3
= . . .
= Exemplos: boas condi¢des de infraestrutura, pessoal qualifi-
cado, tecnologia acessivel.
2 Opportunities (Oportunidades)
=
) L . o
£ Situagdes ou aspectos incontrolaveis, mas que podem favore-
bt cer as atividades desde que conhecidas.
5
5 Exemplos: dados populacionais, instrumentos legais, usud-

rios, participagdo social, parcerias.

Threats (Ameacas)

Situagdes ou aspectos incontrolaveis que dificultam suas agoes
estratégicas, mas que podem ser evitadas se forem conhecidas.

Exemplo: indices econdmicos elevados, competitividade, capaci-
dade operacional, custos.

FONTE: Adaptado de Chiavenato & Sapiro (2003), Morais (2008), Rezende (2008) e Oliveira (2014).
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para cada uma das dimensdes. A analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) foi
idealizada por Albert Humphrey entre os anos 1960
e 1970 (Giirel & Tat, 2017) e ¢ a mais utilizada em
empresas de diversos paises, independentemente
de seu nivel de desenvolvimento e de seu porte
comercial (Qehaja et al., 2017).

ATabela 3 ilustra a definicdo da matriz SWOT.

3. Resultados e discussdo

3.1. Identificagdo de indicadores de
sustentabilidade aplicados ao contexto de
planejamento e gestdo ambiental de cidades

Ao todo, foram encontrados 329 indicadores
de sustentabilidade para aplica¢do no contexto de
planejamento e gestdo ambiental de cidades na
concepcdo de metabolismo urbano (sob a otica da
qualidade ambiental e da qualidade de vida urba-

na). Deste total, 43 indicadores foram excluidos
por obter classificacdo de baixa aptidao de uso e
aplicacdo. Em contrapartida, 84 indicadores ob-
tiveram classificagdo de alta aptiddo, e, portanto,
foram prontamente considerados para aplicacao.
A classificacdo que obteve maior quantidade de
indicadores foi a de média aptidao, totalizando 202
indicadores, os quais foram revisados, readequados
e/ou redefinidos pelos especialistas participantes
da pesquisa.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de indicado-
res encontrados para cada um dos temas definidos
e os seus respectivos resultados de aptiddo pela
aplicagdo do PAL

Os resultados da aplicagdo do PAI mostram
que a maioria dos indicadores identificados corres-
pondem a classificagdo de Média Aptidao, seguido
pelos indicadores classificados como Alta Aptidao.
O tema de “qualidade de vida urbana” obteve a
maior quantidade de indicadores classificados em
Alta Aptidao. Assim, em todos os temas pesquisa-

TABELA 4 — Quantidade e porcentagem de indicadores encontrados por temas Tema.

Quantidade de indi-

Quantidade e Porcen-
tagem de Indicadores

Quantidade e Porcen-
tagem de Indicadores

Quantidade e Porcen-
tagem de Indicadores

cadores com Resultado de Alta com Resultado de Mé- com Resultado de Bai-
Aptidao dia Aptidao xa Aptidao
lndlcadoreds de sustentabilida- 165 33 (20%) 103(63%) 29(17%)
e urbana
Indicadores de qualidade de
vida urbana 66 31 (47%) 28(43%) 7(10%)
Indicadores de qualidade o o N
ambiental urbana 21 29%) 16(77%) 3(14%)
Indicadores de metabolismo 77 18(24%) 55(71%) 4(5%)
urbano
Total 329 84 202 43

FONTE: Adaptado de Chiavenato & Sapiro (2003), Morais (2008), Rezende (2008) e Oliveira (2014).

292

SUQUISAQUI, A. et al. Indicadores de sustentabilidade de planejamento e gestdo ambiental de cidades aplicados...



dos, poucos foram os indicadores que ndo atende-
ram aos critérios de aptiddo de uso, sendo entdo
excluidos e ndo considerados para uso.

3.2. Analise das relacoes dos indicadores
identificados com os principios de qualidade
de vida urbana e de metabolismo urbano

Por meio do levantamento bibliografico (LD
e RBS — fase 1) foram identificados trabalhos e
publicacdes que subsidiaram a selecdo de indica-
dores, assim como foram estudados os aspectos e
principios relacionados aos temas de qualidade de
vida urbana e metabolismo urbano, apresentados
nas Tabelas 5 e 6.

Foi realizada uma analise quanto ao atendi-
mento dos principios de qualidade de vida urbana
e metabolismo urbano, em cada uma das dimensoes

TABELA 5 — Principios da qualidade de vida urbana.

de indicadores, assim como a analise SWOT, com a
intencao de verificar a suficiéncia (ou inexisténcia)
de indicadores em cada dimensao, gerando deman-
das de estudos e pesquisas sobre possiveis indica-
dores para o atendimento dos referidos principios.
Observou-se que, a partir das strings utilizadas
para a busca de informagdes, ndo houveram indi-
cadores que contemplassem alguns dos principios
de qualidade de vida urbana e metabolismo urbano.
Desta forma, as dimensdes definidas na pesquisa
que estdo atreladas aos referidos principios devem
ser estudadas para que novos indicadores possam
compor essas dimensdes, sdo elas “Aguas pluviais”,
“Compactacao de cidades”, “Bem-estar”, “Qualida-
de ambiental”, “Interacdo de ciclos e fluxos”, “Efei-
tos e impactos”, “Predi¢ao” e “Armazenamento”.
No que se refere a analise SWOT, foi possivel
observar que, para grande parte das dimensoes, as

Principios

Descricao

Principio do acesso as areas verdes

A populagdo deve ter facil acesso a areas verdes.

Principio da equidade na distribui¢do e no acesso da populagdo a
certos servicos, instalagdes e oportunidades

Toda a populagdo deve ter acesso a servigos, instalagdes e oportu-
nidades.

Principio da qualidade ambiental, na perspectiva do desenvolvimen-
to humano sustentavel

As atividades industriais devem atender legislagdes e resolugdes de
forma a respeitar as condi¢des do meio ambiente de forma a manter
sua qualidade.

Principio da acessibilidade aos servigos sociais

Toda a populag@o deve ter acesso a servigos sociais

Principio da acessibilidade aos servigos de saude

Toda a populacdo deve ter acesso a servicos de satide como hospi-
tais, postos de saude, médicos, entre outros.

Principio da inclusdo e responsabilidade social (acessibilidade)

O planejamento urbano deve ocorrer de tal forma a atender a po-
pulagdo portadora de algum tipo de deficiéncia, assim como deve
oferecer oportunidades a essas pessoas.

Principio do acesso a moradia

Toda a populac@o deve ter acesso a moradia de qualidade.

Principio da qualidade dos espagos

Os espagos publicos devem ter qualidade para atender a populagao.

Principio do acesso ao transporte publico (acessibilidade)

Toda a populag@o deve ter acesso ao transporte publico assim como
os transportes devem ter adaptagdes para atender a parcela da popu-
lagdo portadora de algum tipo de deficiéncia.

FONTE: Autores, 2022 baseado em Nahas (2002); Wendel (2012); Turkoglu (2015); Von Wirth (2015); Pan et al. (2016); e em discussdes,

sugestdes e recomendagdes dos participantes da pesquisa.
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TABELA 6 — Principios do metabolismo urbano.

Principios

Descri¢io

Principio da quantificagdo de entradas e saidas de energia

As entradas e saidas de energia devem ser contabilizadas e quantifi-
cadas.

Principio da quantificagdo de entradas de agua e saida de efluen-
tes liquidos

As entradas de agua para os diversos usos devem ser contabilizadas
e quantificadas, assim como as saidas de efluentes liquidos em suas
diversas fontes.

Principio da quantificagdo de entradas de recursos

As entradas de recursos, em suas diversas origens, devem ser conta-
bilizadas.

Principio da quantificagdo de residuos solidos

Os residuos solidos devem ser contabilizados e quantificados de
acordo com as diferentes formas de disposigao.

Principio da quantificagdo da poluigdo do ar

A poluicdo do ar deve ser quantificada de acordo com os materiais e
particulas que a compdem.

Principio do armazenamento de energia, agua, nutrientes, mate-
riais e residuos

As formas de armazenamento de energia, agua, nutrientes, materiais e
residuos devem ser contabilizados e quantificados.

Principio da interagdo dos ciclos e fluxos de matéria e energia

Os ciclos e fluxos de matéria e energia devem ser vistos de forma
sistémica e ndo individual.

Principio da identificagdo e consideragdo dos efeitos de pressao,
impactos e adversidades

As pressoes, impactos e adversidades causadas no meio ambiente,
devem ser identificados e levados em consideracao para a analise do
metabolismo urbano.

Principio da reagdo, resposta e resiliéncia frente as pressoes,
interferéncias e impactos (consideracdo pelos diferentes impac-
tos na biodiversidade)

Deve haver formas de resposta, reagao e resiliéncia quando as pres-
soes e interferéncias impactarem na biodiversidade.

Principio do uso e ocupagio do solo

O uso e ocupacgdo do solo devem ser identificados para que a tomada
de decisdes ocorra de forma eficiente.

Principio da utilizagdo de Energia Renovavel

As fontes de energia renovaveis devem ter prioridade de utilizagao,
assim como o poder publico deve oferecer esse tipo de energia a
populagao.

FONTE: Autores, 2022. Baseado em Kennedy et al. (2010); Pincetl ez al. (2012); ADB (2014) e em discussoes, sugestoes e recomendagdes

dos participantes da pesquisa.

Oportunidades foram o “aprimoramento e defini¢ao
de novos indicadores”, enquanto que as Ameagas,
na maioria das situagoes, esteve relacionada a
“dificuldade de estabelecimento de padrdes de
comparacao”.

Além disso, algumas dimensdes ndo contem-
plaram indicadores importantes relacionados ao
tema da mesma, e, portanto, isso se tornou uma
ameaca do ponto de vista da pesquisa. Desta forma,
baseado na analise SWOT e nos principios definidos,

foi possivel observar indicadores ausentes nestas
dimensoes.

Para a dimensdo “Desenvolvimento urbano
e habitacdo”, houve auséncia de indicadores rela-
cionados a qualidade das moradias e dos espacos
publicos, auséncia de indicadores relacionados a
distribuicao e acesso igual de determinados servigos
para toda populagao e, por fim, indicadores que con-
templem aspectos relacionados ao uso e ocupagao
do solo. Ja na dimensao “Cidadania, participacao
social e intera¢des institucionais regionais”, houve
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a necessidade de maior quantidade de indicadores
relacionados a participag@o popular, ndo somente
em audiéncias publicas.

Para a dimensdo “Desenvolvimento social e
econdmico”, as maiores demandas sdo voltadas
para a defini¢do de novos indicadores relacionados a
inclusao social, enquanto que para a dimensao “Se-
guranga publica e seguranga a riscos ambientais”, a
demanda se concentra em indicadores relacionados
aos aspectos de riscos ambientais e acidentes.

A dimenséo “Cultura” tem deficiéncia quanto
aos indicadores relacionados ao acesso a cultura,
por exemplo sob a perspectiva financeira. Em con-
trapartida, as dimensdes “Energia” ¢ “Agua”, tem
como deficiéncias a auséncia de indicadores que
tratam das saidas de energia do sistema e indica-
dores relacionados a entrada de aguas pluviais no
sistema, respectivamente.

Por fim, nas dimensdes “Conforto urbano” e
“Recursos e materiais” suas deficiéncias estao vol-
tadas para a auséncia de indicadores relacionados a
poluicdo visual e de indicadores relacionados a ou-
tros tipos de recursos e materiais, respectivamente.

Desta forma, os indicadores selecionados, ana-
lisados e listados em diferentes dimensdes podem
servir de subsidio as administragdes publicas no que
tange ao planejamento urbano. Além disto, a partir
da matriz SWOT realizada para cada dimensao, foi
possivel observar quais delas ainda possuem defici-
éncia quanto a existéncia de indicadores, podendo
servir de base para futuras pesquisas.

3.3. Indicadores definidos de sustentabilidade
urbana, de qualidade de vida urbana,
qualidade ambiental urbana e metabolismo
urbano para aplicagdo ao contexto de
planejamento e gestao ambiental de cidade
frente aos principios definidos

Os 286 indicadores selecionados pelo PAI, que
obtiveram as classificagoes de Alta e Média Aptidao
(com as necessarias adequagdes), estdo listados e
categorizados em 17 dimensdes de planejamento e
gestao ambiental de cidades, conforme apresentados
na Tabela 7.

TABELA 7 — Indicadores de classificagao alta e média aptidao divididos em dimensdes de planejamento e gestdo ambiental de cidades.

Dimensdes Indicadores
Porcentagem de area de assentamentos informais
Porcentagem de areas planejadas pela area total
Porcentagem de area urbanizada
Desenvolvimento

. Déficit habitacional
urbano e habitagido ¢ficit habitaciona

Tamanho da area de assentamentos informais como porcentagem da area da cidade e da populagao

Porcentagem de areas de brownfielde areas abandonadas

Numero médio de moradores por residéncia
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Porcentagem de areas contaminadas e abandonadas

Aumento médio populacional por ano

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de mercados

Porcentagem da populagdo urbana que vive em favelas

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para o desenvolvimento de expansao urbana

Cidadania, participa-
¢ao social e interagdes
institucionais regionais

Porcentagem média anual da participagdo da comunidade em audiéncias publicas

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para o incentivo da participagdo social

Desenvolvimento
social e econdmico

Porcentagem da populagdo com empregos informais

Taxa de desemprego

Porcentagem da populagdo com acesso a meios de comunicagdo (correio, internet e telefonia fixa e movel)

Empregos informais

Renda per capita

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para erradicagao da pobreza

Porcentagem da populagdo abaixo da linha de pobreza (1,25 dolar ou 85 reais mensais)

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de incentivo a economias locais

Areas naturais e areas
de Lazer

Porcentagem de areas verdes per capita

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de areas verdes

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de areas de lazer

Quantidade de parques por 1000 habitantes

Area em metros quadrados, de espagos piblicos de recreagio cobertos per capita

Porcentagem de areas protegidas

Porcentagem de terras cobertas por florestas

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para a prote¢ao de areas naturais

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para o Implantagdo de areas verdes e de lazer

Porcentagem de area per capita de instalagdes de recreagdo em espacos publicos

Seguranca publica
e seguranga a riscos
ambientais

Numero de homicidios a cada 1000 habitantes

Taxas de ocorréncias de violéncia doméstica

Taxas de ocorréncias de roubos e furtos
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Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para seguranga publica da populagdo

Numero de bombeiros por 1000 habitantes

Numero de mortes relacionadas a incéndios por 1000 habitantes

Numero de agentes e policia por 1000 habitantes

Tempo de resposta de servigos de emergéncia em relagdo ao inicio da chamada

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de acesso a servicos de emergéncia num raio de 500 me-
tros

Numero de mortes relacionadas a desastres naturais por 1000 habitantes

Taxas de ocorréncias de desastres

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de prevengao de desastres e instrumentos de mitigagao

Taxa de crimes violentos a cada 1000 habitantes

Numero de fatalidades de transito a cada 1000 habitantes

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para acessibilidade nos transportes ptblicos

Numero anual de viagens em transporte publico per capita

Tempo médio de espera de transporte publico por linhas

Numero de linhas de transporte ptblico a cada 1000 habitantes

Transporte Numero de transportes ptblicos com acessibilidade a cada 1000 habitantes

Idade média da frota do transporte ptblico

Porcentagem de usos em cada tipo de transporte

Numero de acidentes em transportes publicos a cada 1000 habitantes

Velocidade média de viagem nas vias primdrias durante o horario de pico

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade do transporte publico

Extensao do sistema de transporte em KM a cada 1000 habitantes

Expectativa de vida no nascimento

Porcentagem da populagdo imunizada contra doencas infecciosa por faixa etaria

Saude Expectativa média de vida

Taxa de mortalidade

Taxa de mortalidade de criangas menores de cinco anos a cada 1000 nascidos vivos
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Numero de médicos por 1000 habitantes

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de postos de saude

Numero de estabelecimentos de satde a cada 1000 habitantes

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de farmacias

Numero de leitos hospitalares por 1000 habitantes

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para atendimento a saude a toda populacdo

Taxa de suicidio

Cultura

Numero de estabelecimentos culturais a cada 1000 habitantes

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de incentivo a participagdo de eventos culturais

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de espaco cultural

Educacao

Porcentagem de estudantes com ensino primario completo

Porcentagem de criangas que completam 1° e 2° graus

Porcentagem de criangas em idade escolar matriculadas na escola

Proporcao de estudantes/professores

Porcentagem da populagdo com acesso a formagao basica

Porcentagem da populagdo com acesso a formacao técnica

Porcentagem da populagdo com acesso a formagao universitaria e tecnologica

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de acesso a educacdo a toda populacao

Numero de escolas a cada 1000 habitantes

Porcentagem de habitantes com acesso a 500 metros de proximidade de escolas

Porcentagem de estudantes com ensino secundario completo

Energia

Consumo elétrico residencial (%)

Consumo elétrico comercial/Institucional (%)

Consumo elétrico industrial (%)

Consumo elétrico com transporte (%)

Consumo residencial de energia estacionaria %

Consumo comercial/institucional de energia estacionaria
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Porcentagem de uso de fontes de biomassa, hidrelétrica, biodiesel, etanol

Porcentagem de uso de fontes de combustiveis fosseis, carvao mineral

Porcentagem de uso de fontes de energia nuclear

Porcentagem de uso de fontes solares, edlicas e marés

Porcentagem da energia total proveniente de fontes renovaveis, como parte do consumo total de energia da
cidade

Porcentagem de fontes de energia renovavel do total de energia usada

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de implantagao de fonte de energia renovavel

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de economia de energia

Porcentagem de populagdo urbana com servigo elétrico autorizado

Numero e duragdo das interrupgdes elétricas por ano por cliente

Porcentagem de habitantes da cidade com fornecimento regular de energia elétrica

Consumo de energia de edificios publicos por ano (kWh/m?)

Consumo doméstico total de agua per capita (litros por dia)

Porcentagem de perdas de agua na rede de distribui¢@o

Porcentagem da quantidade de dgua subterrdnea na captagdo para abastecimento de dgua

Numero de interrupgdes no servigo de agua

Porcentagem da populagdo da cidade com servico de abastecimento de agua potavel

Agua Porcentagem da populagdo da cidade com acesso sustentavel a uma fonte de agua adequada para o consumo

Demanda de agua para abastecimento por categorias de uso

Porcentagem da populagdo urbana com fornecimento de servigo de dgua potavel

Consumo de agua para abastecimento por categorias de uso

IQA (indice de Qualidade de Agua)

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para utilizagao justa e racional da agua

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para diminuigao da poluigao auditiva

Porcentagem da populagdo exposta a alto nivel de ruido (80 db)

Conforto urbano
Existéncia de ilhas de calor

Existéncia de planos politicas, planos, programas e projetos para melhoria do conforto térmico
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Esgoto

Volume de aguas residudrias

Carga de aguas residuais DBO

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de acesso a esgoto sanitario para toda populagio

Porcentagem da populag@o urbana com atendimento ao sistema de tratamento de esgotos

Porcentagem da populagdo urbana com atendimento ao sistema de coleta

Recursos e materiais

Quantidade de alimento produzido per capita

Quantidade de alimento consumido per capita

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos de seguranga alimentar

Qualidade do ar

Concentragdo de material particulado fino (PM 2.5)

Quantidade de emissdes de gases de efeito estufa

Numero de vezes que o valor maximo dos poluentes atmosféricos ¢ excedido

Concentragéo de material particulado (PM 10)

Existéncia e nivel de implementagdo de plano de gerencialmente da qualidade do ar

Residuos solidos

Porcentagem de residuos solidos dispostos inadequadamente

Porcentagem de residuos solidos dispostos em aterros sanitarios/incinerados

Porcentagem de residuos com tratamento e disposi¢ao adequada

Porcentagem de populagdo urbana com coleta regular e disposi¢ao adequada de residuos sélidos (domiciliar)

Total de coleta de residuos solidos municipais per capita

Existéncia de politicas, planos, programas e projetos para destina¢do adequada de residuos e incentivo a coleta
seletiva

Porcentagem de residuos solidos urbanos que sao reciclados

Aguas pluviais

Nao foram identificados indicadores sobre aguas pluviais.

Compactagdo de ci-
dades

Nao foram identificados indicadores sobre compactacdo da cidade.

Bem-estar

Nao foram identificados indicadores sobre bem-estar.

Qualidade Ambiental

Nao foram identificados indicadores sobre qualidade ambiental.

Interacdo de ciclos e
fluxos

Nao foram identificados indicadores sobre interagdo de fluxos e ciclos.

Efeitos e impactos

Nao foram identificados indicadores sobre efeitos e impactos.

Predigao

Nao foram identificados indicadores sobre predicao.

Armazenamento

Nao foram identificados indicadores sobre armazenamento.

FONTE: Autores, 2022.
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4. Consideracgoes gerais

A partir dos resultados da pesquisa, foi possi-
vel constatar que, no que se refere a quantidade de
artigos e publicagdes encontrados pelo LD e RBS,
o tema de “indicadores de sustentabilidade urbana”
apresentou maior quantidade de trabalhos identifica-
dos em relagdo aos outros temas pesquisados (“indi-
cadores de qualidade de vida urbana”; “indicadores
de qualidade ambiental urbana”; e “indicadores de
metabolismo urbano”). Essa quantidade maior de
artigos encontrados pode ser explicada pela maior
familiarizagdo da sociedade em relagdo a esse assun-
to, pois atualmente as questdes de sustentabilidade
urbana tém sido bastante estudadas.

No que se refere aos temas abordados pelos
indicadores, foi possivel observar que, ao considerar
todos os indicadores identificados nos quatro temas,
muitos aspectos interessantes e pertinentes foram
contemplados pela presente pesquisa, como aspec-
tos sociais, ambientais, econdmicos e culturais.
Também foi possivel verificar que ainda ¢é escassa
a quantidade de trabalhos publicados contendo indi-
cadores de metabolismo urbano, principalmente em
publica¢des nacionais, indicando-se a necessidade
de incentivar e aprofundar pesquisas sobre Meta-
bolismo Urbano, devido a importancia de estudos
sobre esse tema.

A pesquisa gerou duas grandes contribuigdes
no ambito de indicadores. A primeira foi a elabo-
racao de um procedimento para analise de indica-
dores (PAI), contemplando uma lista de critérios
relevantes a serem utilizados, principalmente pela
necessidade de confiabilidade que os indicadores
devem apresentar ao serem adotados. A segunda
contribuicao refere-se a definicdo preliminar de

indicadores passiveis de serem aplicados ao con-
texto de planejamento urbano, gerando uma lista
de indicadores estudados, analisados e selecionados
em 17 dimensdes relacionadas aos principios de
qualidade de vida urbana e de metabolismo urbano.

A robustez de aplicagdo do PAI esta na sua
quantidade de critérios, que foram estudados, sele-
cionados e analisados por especialistas em indica-
dores. Ressalta-se a importancia da realizacdo da
pesquisa a partir das analises dos indicadores com
distintos especialistas em indicadores, uma vez que
a interdisciplinaridade alcancada pelos diferentes
pontos de vista possibilitou visdes diferentes para
a seleg@o dos indicadores. A principal limitagao do
PATI ainda ¢ a necessidade de um procedimento para
sua valida¢dao, uma vez que somente os proprios
pesquisadores utilizaram o procedimento, sugerin-
do-se, portanto, a realizacao de futuras pesquisas
para o procedimento de validag@o e a sua utilizagdo.

Os indicadores sugeridos podem ser utilizados
por gestores e agentes de servicos e administragdes
publicas que possibilitardo subsidiar a tomada de
decisdes e a implementacdo de politicas urbanas
e ambientais. Os indicadores listados podem ser
usados para diferentes finalidades e as dimensdes
definidas serem complementadas com novos indi-
cadores, principalmente para aquelas que ainda ndo
sdo atendidas por indicadores e que requerem novos
estudos para sua aplicacao.
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