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RESUMO

A definicdo de um conjunto adequado indicadores € 0 primeiro passonum pProcesso
que pode ser usado para identificar e superar as debilidades existentes nas area urbanas ja
construidas como também nos novos espacos elevando qualidade de vida. Durante os ultimos
anos o jargdo da maioria dos empreendedores é a busca pelo desenvolvimento sustentavel.
Porém, ha possibilidade de aplicacdo deste conceito no meio urbano de modo mais pontual
em cidades? Baseado nesse questionamento o presente trabalho buscou desenvolver e aplicar
indicadores que fossem capazes de identificar e avaliar o grau de sustentabilidade no meio
urbano, ou seja, a sustentabilidade urbana. Atendendo a esta problematica, nos ultimos anos
tém surgido instrumentos de avaliacdo egestdo do ambiente urbano, que buscam contribuir
para um processo de desenvolvimento urbano sustentavel. No Brasil, a deficiéncia no
estabelecimento de objetivos, metas estratégias e politicas para a melhoria das areas urbanas
nacionais, ndo tem estimulado o interesse por esse tipo de instrumento. No entanto, critérios
de avaliacdo e modelos de sustentabilidade urbana adequa-seperfeitamente ao contexto
municipal e nacional, compondo um tema que ainda carece de maioresinvestigacfes e
avancos. Com estetrabalho pretende-se contribuir para a constru¢do de uma visdo ampla
dasdindmicas urbanas, propondo um conjunto de critérios de avaliagdo que devem ser
utilizados comoparte integrante de um modelo de desenvolvimento urbano sustentavel. A
partir da definicdo de um quadroreferencial composto por 20indicadores de avaliagdo de
sustentabilidade urbana.Com isso, chegou-se a um instrumento interessantea analise da
realidade brasileira, o qual foi capaz de avaliar o desempenho urbano do territério
construidoem termos de seu impactoambiental, social e econdmico.Este trabalho tem como
base a nogéo de que os indicadores constituem o ponto de partida para um objetivo ainda mais
ambicioso, que € o0 desenvolvimento de um modelo brasileiro para avaliacdo da
sustentabilidade urbana das cidades.Na avaliagdo de sustentabilidade urbana de Brasilia por
meio dos indicadores, foi possivel identificar que as areas com o menor grau de
sustentabilidade estdo situadas as margens do lago Paranoa e nos ndcleos rurais proximos ao
Parque Nacional de Brasilia. Também foi possivel identificar que os indicadores que mais
prejudicaram no fator de sustentabilidade foram os relacionando ao saneamento basico em
especial a destinacdo adequada dos residuos soélidos urbanos, carecendo de uma maior
preocupacao por parte do governo.

Palavra chave: Sustentabilidade Urbana, Indicadores,Desenvolvimento Sustentavel,
Desempenho Ambiental.



ABSTRACT

The definition of an appropriate indicators is the first step in a process that can be used
to identify and overcome the weaknesses in the existing urban area already built as well as
new spaces in raising quality of life . During the last years the jargon of most entrepreneurs is
the quest for sustainable development .However , the possibility of application of this concept
in the urban environment in a more timely in cities ? Based on this question this study sought
to develop and apply indicators that were able to identify and assess the degree of
sustainability in urban areas ,ie urban sustainability . Given this problem , in recent years
there have been instruments of assessment and management of urban environment , we seek
to contribute to a process of sustainable urban development . In Brazil , the deficiency in the
setting of objectives , strategic goals and policies for the improvement of national urban areas
, has stimulated interest in this type of instrument. However , evaluation criteria and models
of urban sustainability fits perfectly to the municipal and national context , composing a topic
that needs further research and advancements . This work aims to contribute to building a
broad view of urban dynamics , proposing a set of evaluation criteria that should be used as
part of a model for sustainable urban development . From the definition of a reference
framework consists of 20 assessment indicators of urban sustainability . With that , it was a
useful tool for the analysis of the Brazilian reality , which was able to evaluate the
performance of the urban area constructed in terms of their environmental, social and
economic . This work is based on the notion that the indicators are the starting point for even
more ambitious goal , which is the development of a Brazilian model for evaluating the
sustainability of urban cities . In evaluating urban sustainability Brasilia through the
indicators , it was possible to identify the areas with the lowest degree of sustainability are
situated on the shores of Lake Paranoa and rural centers near the National Park of Brasilia . It
was also possible to identify the indicators that undermined the sustainability factor were
those relating to sanitation in particular the proper disposal of solid waste , lacking a major
concern for the government.

Keyword: Urban Sustainability, Indicators, Sustainable Development, Environmental
Performance.
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1.

Introducéo

1.1. Contextualizagdo do Problema.

O tema desenvolvimento sustentdvel vem sendo discutido de forma global em
todos os paises. No entanto, ndo ha um consenso quanto a sua aplicagdo no meio urbano.
Isso fez com que surgissem vario modelos de gestdo urbana que buscam o
desenvolvimento sustentavel, tais como: cidades verdes, cidades parques, cidades
inteligentes entre outras. Porém, enquanto ndo h4 um modelo base paraa gestdo urbana
que seja capaz de atender todas as problematicas do meio urbano a alternativa segundo
SALDANHA(2007) é seguir a forma de gestdo urbana que tenha participacéo e aceitacdo
da sociedade, satisfazendo as suas necessidades segundo suas condicBes e
representatividade social. Ou seja, democraticamente a sociedade devera eleger o melhor

modelo de gestdo urbana que deve ser adotado.

O fato é que a economia e politica capitalista adotada no Brasil mais a crescente
urbanizacéo junto com o crescimento populacional ocorrido ao longo dos Gltimos anos em
varias areas do globo sdo atualmente os fatores que mais contribuem para as alteraces
socioambientais como alteragfes climaticas, entre elas:a escassez de agua, escassez de
matrizes energéticas, degradacdo do ambiente, problemas econdmicos e sociais. E entfo
necessario que se pense em novos modelos de gestdo urbana que orientem as cidades a um

desenvolvimento urbano de forma sustentavel.

Existem algumas solucdes praticas que podem fazer com que as cidades se tornem
areas urbanas mais agradaveis e sustentaveis,sendo elas: reciclagem e reaproveitamento
dos residuos, deposi¢do adequado dos rejeitos urbanos; consumo racional dos recursos;

matriz energética eficiente e de baixo impacto entre muitas outras.

A situacdo atual da maioria das cidades brasileiras representa verdadeiro desafio,
pois sera necessaria toda uma estruturacao da forma da gestdo urbana, para qué as cidades
venham a se desenvolver de forma sustentavel,observando de maneira constante os trés
pilares do desenvolvimento sustentavel: economicamente vidvel; socialmente justo e

ambientalmente correto.Sabe-se que devido a burocracia e a complexidade do tema o0s
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passos em direcdo & sustentabilidade urbana serdo pequenos e vagarosos, mas

extremamente necessarios para que venhamos a ter de fato cidades sustentaveis.

Por isso, o presente trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento urbano
identificando os critérios ou indicadores bdasicos necessarios para que esse
desenvolvimento ocorra de forma sustentavel. A avaliacdo das cidades por meio dos
indicadores de sustentabilidade tem por objetivo sinalizar as autarquias locais quais areas

necessitam de intervencao ou melhorias para que a sustentabilidade urbana seja alcancada.

1.2. Questdes relevantes para realizacao do Trabalho.

Segundo Vassalo (2009), as previsdes da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
deixaram bem claro que 95% do crescimento demografico mundial na préxima década
ocorrerdem areas urbanas. Porém, com os modelos atuais de consumo e desenvolvimento
capitalista,esse crescimento ira demandar mais recursos naturais para a fabricacdo de
bens de consumo que visam proporcionar conforto e seguranca, provocando uma maior

pressdo sobre o meio ambiente natural.

Sabendo-se do inevitavel crescimento urbano, resta-nos buscar meios de reduzir
ou atenuar os impactos que esse crescimento possa causar.Portanto, pretende-se
contribuir para o desenvolvimento sustentavel urbano com a elaboragdo um modelo de
avaliagcdo urbana por meio de indicadores. O presente trabalho foi motivado e

desenvolvido sobre os seguintes questionamentos:

e Quais os principios fundamentais de um desenvolvimento sustentavel urbano?
e Quais critérios podem ser utilizados na estrutura de uma modelo de avaliacdo
da sustentabilidade urbana?

e Como se realizar a avaliacdo da sustentabilidade dos meios urbanos?

1.3. Objetivos do Trabalho

Um desenvolvimento urbano sustentavel exige novas formas de atuacdo dos

setores de planejamento e gestdo urbana para 0s quais 0 presente estudo visa
8



contribuir.,Assim, a partir da exposicdo, o presente trabalho tem como objetivo geral
propor umconjunto de indicadorescapaz de avaliacdo da sustentabilidade urbana de
Brasilia.Esperaseque 0s critérios propostos possam ser Uteis para avaliar o nivel de

sustentabilidade da area urbana e sinalizar quais aspectos precisam ser melhorados.

1.3.1. Objetivos especificos.

e Conhecer os principios basicos do desenvolvimento sustentavel urbano.
e Auvaliar a sustentabilidade urbana em Brasilia.
e ldentificar quais parametros de sustentabilidade mais prejudicama

sustentabilidade urbana em Brasilia.

1.4. Contribuicéo e relevancia do trabalho.

Espera-se que a avaliacdo por indicadores de sustentabilidade urbana seja capaz
retratar as peculiaridades da cidade de Brasilia, a Cidade Parque,servindo como
ferramenta balizadora para a gestdo urbana nas cidades. Com isto, almeja-se que este
trabalho possa ser melhorado por equipes multidisciplinares, a fim de deixa-lo mais
robusto e adaptavel as situacdes particulares de cada cidade brasileira. Os resultados
obtidos com a aplicacdo do modelo poderdo fornecer informagdes para o setor de gestdo
urbana que contribuiram para tomadas de decisGes que iram proporcionar um

desenvolvimento urbano mais sustentavel.

1.5. Limitacg0es do trabalho.

O tema desenvolvimento sustentavel apesar de bastante difundido abrange varios
conceitos e principios que sdo utilizados em dmbito global, os quais ndo estéo estagnados
e sofrem alteragcbes constantemente, dificultando a adogcdo de determinados
principioscomo padrdo. Ja o conceito de sustentabilidade urbana é pouco difundido e nédo
h& um consenso quanto ao modelo ideal para gestdao urbana que capaz de solucionar todos

0s problemas do meio urbano.



A burocracia e dificuldade em se ter acesso as informacdes distribuidas por regides
administrativas geradas pelos 6rgdos publicos limitou a elaboracdo dos indicadores, 0s
quais poderiam representar melhor a realidade da sustentabilidade urbana da cidade de
Brasilia. No entanto, mesmo com essas restricbes mencionadas o presente trabalho é
capaz de nortear e orientar 0s setores responsaveis pelo planejamento e gestdo urbana

quanto aos caminhos que devem ir em busca de um desenvolvimento urbano sustentavel.

2. Estrutura do trabalho.

A andlise do trabalho dividiu-se em duas fases que constituem o quadro referencial
tedrico para o desenvolvimento da proposta final (figura 1). Na primeira fase composta pela
Introducdo, Revisdo bibliogréfica e Referencial Teorico, buscou-se investigar os aspectos
relevantes da problematica da sustentabilidade urbana, bem como o0s eventos e
acontecimentos mundiais com relevancia sobre o tema.Analisaram-se também conceitos,
principios e modelos urbanos de desenvolvimento sustentaveis. Na segunda fase, constituida
pela proposta dos indicadores de avaliacdo da sustentabilidade urbana de Brasilia, buscou-se
analisar e identificar de forma objetiva os critérios e indicadores que possibilitassem avaliar o

grau de sustentabilidade urbana.

Introducao

Contextualizacdo do problema, objetivos, questdes relevantes para
realizacdo do trabalho e as limitagdes do modelo.

Y

Revisdo Bibliogréafica

Consulta e analise de documentos relacionados com os temas:
Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade urbana.

v

Referencial Teorico

Analise dos conceitos de sustentabilidade urbana e
desenvolvimento sustentdvel e de problemas urbanos.

Vv

10



Proposta dos indicadores de avaliacdo da Sustentabilidade Urbana de Brasilia

Definicdo dos indicadores de avaliagdo da sustentabilidade urbana
e aplicacdo na cidade de Brasilia.

Y

Concluséao

Consideragdes finais e recomendagdes para futuras pesquisas.

3. Métodos.

O trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada que, segundo Silva e Meneses
(2001),é aquela que objetiva gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica e é dirigida para a
solucdo de problemas especificos, jA que o foco do trabalho é propor e aplicar indicadores

capazes de avaliar a sustentabilidade urbana na cidade de Brasilia.

Do ponto de vista de seus objetivos, € uma pesquisa exploratéria, dedutiva
quantitativa, descritiva e bibliogréfica. Envolve levantamento bibliografico, correlacdo de
variaveis de cunho socioambiental eecondmico obtidas por meio da base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE), Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
e Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal (SLU). Com o auxilio do software
Microsoft Excel os dados foram tratados e realizaram-se os célculos de media de desvio
padrdo das variadveis, utilizou-se de ferreamente de geoprocessamento para importadas e
plotar as variaveis sobre planta cartografica digital da cidade de Brasilia, possibilitando a
visualizacdo por meio de coloracdes do nivel de sustentabilidade urbana e identificacdo das

variaveis que mais influenciaram nos resultados.

3.1. Desenvolvimento Sustentéavel.

O principio do desenvolvimento sustentavel surgiu a partir da preocupagdo com o

esgotamento dos recursos naturais, o qual foi expresso é pulicado pelo clube de Roma.

O clube de Roma, entidade formada por intelectuais e empresarios, que ndo
erammilitantes ecologistas, foi uma iniciativa que surgiu das discussdes a respeito
dapreservacdo dos recursos naturais do planeta Terra. Ele produziu os primeiros
estudoscientificos a respeito da preservacao ambiental, que foram apresentados entre
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1972 el1974, e que relacionavam quatro grandes questdes que deveriam ser
solucionadas paraque se alcangasse a sustentabilidade: controle do crescimento
populacional, controle docrescimento industrial, insuficiéncia da producdo de
alimentos, e o esgotamento dos recursos naturais (CAMARGO, 2002: p. 22).

O estudo produzido pelo clube de Roma em 1972, intitulado Os Limites do
Crescimento abortou o tema da insustentabilidade do modelo capitalista, 0 mesmo
ganhando proporcbes mundiais tendo seu apice na Conferéncia das Nagdes Unidas que
ocorreu em Estocolmo no mesmo ano. Apds a publicacdo desse trabalho os conceitos de
meio ambiente e desenvolvimento comecaram se fundir gerando o termo

ecodesenvolvimento.

A ideia de um novo modelo de desenvolvimento para o século XXI,
compatibilizando as dimensdes econémica, social e ambiental, surgiu para resolver,
como ponto de partida no plano conceitual, o velho dilema entre crescimento
econdmico e reducdo da miséria, de um lado, e preservacdo ambiental de outro. O
conflito vinha, de fato, arrastando-se por mais de vinte anos, em hostilidade aberta
contra 0 movimento ambientalista, enquanto este, por sua vez, encarava 0
desenvolvimento econdmico como naturalmente lesivo e 0s empresarios como seus
agentes mais representativos (CAMARGO, et. al, 2004: p. 29 - 30).

Em 1987, a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
daOrganizacdo das Nagdes Unidas, na Noruega, elaborou um documento
denominado‘Nosso Futuro Comum” também conhecido como Relatorio Brundtland,
onde osgovernos signatarios se comprometiam a promover o desenvolvimento
econdmico esocial em conformidade com a preservacédo ambiental (CMMAD, 1987:
p. 81).

O relatério de Brundtland é o responsavel pela criacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel mais difundido no mundo, ou seja, aquele capaz de atender
as necessidades presentes sem comprometer as possibilidades das geragcbes futuras

atenderem suas proprias necessidades.

Segundo  Castro (1996), o novo paradigma conhecido  como
desenvolvimentosustentavel surge por meio de um esforco de dar novo sentido ao

conceito de desenvolvimento, que foi fragilizado pelas crises sociais e ambientais.

Para Cavalcanti (2003), a sustentabilidadesignifica uma possibilidade de se obter
condigdes continuadas iguais ou superioresde vida para um grupo de pessoas e
seussucessores em dado ecossistema. Esse conceito € semelhante ao da capacidade de
suporte que visa prover uma quantidade minima de recursos necessaria & manutengdo da
vida de um determinado ecossistema.
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Em 1992, 172 governos reuniram-se na cidade brasileira do Rio de Janeiro, para a
Conferéncia das NacBes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD) também conhecido como Rio 92, que ficou conhecida como
Conferéncia da Terra, um evento singular que se tornou um marco histérico para a
humanidade. Os objetivos fundamentais da Conferéncia eram conseguir um
equilibrio justo entre as necessidades econdmicas, sociais e ambientais das geracdes
presentes e futuras e firmar as bases para uma associagdo mundial entre os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, assim como entre 0s governos e 0s setores da
sociedade civil, enfocadas na compreensdo das necessidades e 0s interesses comuns
(GONSALVES, 2005: p. 04).

Na conferencia da Rio 92 houve grande participacdo da sociedade civil e nao

apenas de seus representantes oficiais, 0s quais reunidos elaboragdo um documento de

extrema importancia intitulado A Carta da Terra que segundo Gonsalves (2005), tem

importancia equivalente & Declaragdo Universal dos Direitos Humanos para a area de

meio ambiente.

A Carta da Terra ¢ uma declaragdo de principios éticos fundamentais para a
construgdo, no seéculo 21, de uma sociedade global justa, sustentavel e pacifica.
Busca inspirar todos os povos a um novo sentido de interdependéncia global e
responsabilidade compartilhada voltado para o bem-estar de toda a familia humana,
da grande comunidade da vida e das futuras geracdes. E uma visio de esperanca e
um chamado a acéo (http://www.cartadaterrabrasil.org/prt/what_is.html, 2013).

Trecho extraido do documento A Carta da Terra.

Estamos diante de um momento critico na histéria da Terra, numa época em que
ahumanidade deve escolher o seu futuro. A medida que 0 mundo torna-se cada vez
maisinterdependente e fragil, o futuro enfrenta, ao mesmo tempo, grandes perigos e
grandespromessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio da uma
magnificadiversidade de culturas e formas devida, somos uma familia humana e
umacomunidade terrestre com um destino comum. Devemos somar forcas para gerar
umasociedade sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos
humanosuniversais, na justica econémica e numa cultura da paz. Para chegar a este
propdsito, éimperativo que nds, os povos da Terra, declaremos nossa
responsabilidade uns paracom os outros, com a grande comunidade da vida, e com
as futuras gerac@es (http://www.cartadaterrabrasil.org/prt/text.html, 2013).

3.2. Sustentabilidade Urbana.

E um tema bastante recente e umas das primeiras ferramentas a tentar mensura-la

foi a pegada ecoldgica.

A Pegada Ecolégica é uma metodologia de contabilidade ambiental que avalia a
pressdo do consumo das popula¢Bes humanas sobre os recursos naturais. Expressada
em hectares globais (gha), permite comparar diferentes padrées de consumo e
verificar se estdo dentro da capacidade ecoldgica do planeta. Um hectare global
significa um hectare de produtividade média mundial para terras e aguas produtivas
em um ano.Sendo assim, a Pegada Ecoldgica contabiliza os recursos naturais
bioldgicos renovaveis (grdos e vegetais, carne, peixes, madeira e fibras, energia
renovavel etc.), segmentados em Agricultura, Pastagens, Florestas, Pesca, Area
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Construida e Energia e Absorcdo de Dioxido de Carbono (CO2)
(http://www.wwif.org.br/natureza_brasileira/especiais/pegada_ecologica/o_que e pe

gada_ecologica/, 2013)

Em resposta a cobranga social por agdes e politicas que possibilitem um
desenvolvimento sustentavel foi elabora um documento intitulado Agenda 21 que foi
um dos resultados da Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento ocorrida na cidade do Rio de Janeiro em 1992 (Rio 92).

A Agenda 21pode ser definida como um instrumento de planejamento para a
construcéo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogréficas, que concilia
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.

A Agenda 21 Brasileira é um instrumento de planejamento participativo para o
desenvolvimento sustentavel do pais, resultado de uma vasta consulta a populagdo
brasileira.  Foi coordenado pela Comissdo de Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e Agenda 21 (CPDS); construido a partir das diretrizes da Agenda 21
Global.

A Agenda 21 Local é o processo de planejamento participativo de um determinado
territério que envolve a implantacéo, ali, de um Férum de Agenda 21. Composto por
governo e sociedade civil, o Férum ¢é responséavel pela construgdo de um Plano
Local de Desenvolvimento Sustentivel, que estrutura as prioridades locais por meio
de projetos e acBes de curto, médio e longo prazo. No Férum sdo também definidos
0s meios de implementacdo e as responsabilidades do governo e dos demais setores
da sociedade local na implementacdo, acompanhamento e revisao desses projetos e
acoes (http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21, 2013).

Fazendo uma reflexdo sobre o breve historico do surgimento e a trajetdria do tema
desenvolvimento sustentavel, nota-se a importancia de aplica-lo no meio urbano a fim de
melhora a qualidade de vida dos seus habitantes. Ao se falar em sustentabilidade
urbanaaborda-sediferentes assuntos, tais como: planejamento urbano; educacao; salde;
acessibilidade; mobilidade; seguranca; emprego entre outros.Observa-se assim, que o
objetivo geral da sustentabilidade urbana € a equidade entre as relacbes da Cidade -

Sociedade —Meio Ambiente - Economia (figura 2).
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Figura 1 - Equidade entre Cidade - Sociedade - Meio Ambiente — Economia. Adaptado de Vassalo,
20009.

Na visdo de Rossetto (2003), atingir a sustentabilidade é uma questdo complexa,
poisse devem desenvolveras areas urbanas, porém, com a reducdo dos impactos gerados
sobre 0 meio ambiental, social e econémico. Por se tratar de um tema abrangente e
multidisciplinar que engloba as mais diferentes areas do conhecimento, é importante
destaca que sua compreensdo ocorre de modo sisttmico com a observacao das relacfes

entre suas esferas.

Sabe-se que as formas de desenvolvimento atual da maioria das cidades
brasileiras ndo séo sustentaveis, até porque ainda ndo existe uma modelo capaz de suprir
plenamente o objetivo do conceito do desenvolvimento sustentavel. No entanto, devem-
se considerar as praticas atuais de melhoria continua até que se possamser alcancadas as

acoes que levem a um verdadeiro desenvolvimento urbano de forma sustentavel.
Diante da complexidade relativa ao tema, buscou-se compreenderas relagdes mais

importantes para o seu desenvolvimento, visando identificar os aspectos que tenham

maior relevancia para a construcdo de uma modelo de gestdo urbana sustentavel.
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3.3. Impactos das atividades humanas sobre 0s recursos naturais.

O continuo crescimento populacional e a dispersdo urbana nos fazem refletir sobre
a demanda e 0 acesso aos recursos naturais, ocasionam preocupagdo quanto ao uso e
conservacao desses recursos e traz a tona discursdes sobre a preservacdo dos ecossistemas,
a poluicdo do solo, da &gua e do ar, entre outras.Os padrdes de consumo da populacado
estdo cada vez maiores e com o continuo crescimento demografico nas areas urbanas,
geram cada vez mais pressao sobre osrecursos naturais e sobre a capacidade do ambiente

para reciclar ou degradar os detritos humanos.

Como a tendéncia de que cada vez mais a populacéo ird preferir residir nas areas
urbanas, a qual podera chagar ao percentual de 80% conforme estimativas da Organizacao
das Nacdes Unidas.

Segundo o relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), o mundo tera em
2050 cerca de 2,5 bilhdes de habitantes a mais do que hoje, elevando o total de
moradores do planeta a 9 bilhGes. Assim, em 2030, estima-se que 80% da populacéo
mundial vivera nas cidades. A Europa é um dos continentes mais urbanizados da
atualidade, 4 em cada 5 cidaddos vivem em zonas urbanas, sendo que mais da
metade habitam em cidades com mais de 200.000 habitantes. Segundo a Agéncia
Europeia do Ambiente, as cidades Europeias geram 75% a 85% do produto interno
bruto e consomem % da energia mundial, sendo que, a tendéncia é crescente para a
urbanizagdo e evidente em todos os Estados-Membros da Unido Europeia
(VASSALO, 2009: p. 15).

Com este constante crescimento urbano, o volume de recursos consumido podera
elevar a poluicdo, pois quanto maior a for a populagdo urbana com a logica atual da
economia e politica capitalista maior serd a quantidade de recursos naturais necessarios
para satisfazer os desejos de seus habitantes e suprir as necessidades das atividades
desenvolvidas no meio urbano. O consumo dosrecursos naturais geram Varios tipos de
residuos e cria um défice nos grandes ciclos biogeoquimicos, pois 0s recursos naturais sdo
extraidos para suprir as necessidades nas areas urbanas, porém, apenas uma pequena
fracdo desses recursos retorna para 0 ambiente natural em forma Gtil, ou seja, podendo ser

absorvido ou transformado. (figura 3).

Extragdo > Beneficiamento> Transporte > Armazenamento> Aplicagéofuso ) | Deposicéo

Figura 2 - Ciclo de vida dos recursos. Fonte: Vassalo, 2009.
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Para o estudioso de ecologia urbana Girardet (1999), as cidades assim como 0S
ecossistemas possuem um metabolismo no qual é possivel definir o balanco de massa e
energia. Segundo o autor as cidades para serem sustentaveis deveriam reproduzir o sistema
de ciclagem de matéria que ocorre nos ecossistemas. No entanto, a maioria das cidades ndo

realiza a ciclagem da matéria e energia tendo um modelo linear de metabolismo. (figura 4).

Entradas Saidas
| Alimentos | Residuo Organico
E ia elétri . A
L ERS A / Cidade Emissdes
Petréleo / alcool
| Bens de Consumo | Residuo Inorgénico

Figura 3 - Metabolismo linear - Adaptado de Rogers, 2001.

Com este modelo linear de metabolismos as cidades se tornam insustentaveis, pois
tendem a quebrar os ciclos naturas de ciclagem dos nutrientes, levando o sistema ao
colapso, gerando uma enorme quantidade de residuos nao tratados e muitas vezes
depositados de forma irregular, trazendo prejuizos a saude publica e contribuindo com a
degradacdo ambiental. Segundo Sequinel (2007), a degradacdo oudestruicdo de um
ecossistema compromete a qualidade de vida da sociedade, uma vez que reduz osfluxos de
bens e servicos que a natureza pode oferecer a humanidade.

Na tentativa de melhorar essa forma de metabolismo urbano o autor Girardet
(1999)propde a utilizacdo de um sistema metabolico circular, que surge no intuito de
atenuar o valor da pegada ecoldgica dos centros urbanos (figura 5). Nesse modelo é
proposta uma ciclagem dos residuos reduzindo o consumo dos recursos naturais, a geracao
e deposicdo dos residuos e as emissbes atmosféricas e de efluentes, promovendo a
conservagdo dos recursos renovaveis nao renovaveis como forma dese contrapor ao

sistema linear.
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Entradas Reciclagem do Saidas
Residuos Organico
| Alimentos
Energia elétrica / Cidad Reducdo das
Petréleo / alcool idade emissoes e
residuos
| Bens de Consumo

Reciclagem do
Residuos inorganico

Figura 4 - Metabolismo Circular - adaptado de Rogers, 2001.

3.4. Problemas Urbanos

A seguir, serdo relatados os problemas que ocorrem com maior frequéncia nos

centros urbanos.

Supervalorizacdo do metro quadrado de solo urbano - O solo é um dos
recursos naturais limitados que mais sofre com a urbanizacéo, pois devido as facilidades e
oportunidades que os centros urbanos oferecem a especulacdo imobiliaria a cada ano se
eleva mais, fazendo com que o metro quadrado de solo urbano seja bem valorizado
economicamente desfavorecendo a disponibilizacdo de area para o lazer comum, tais

como parques, pragas e areas verdes publicas.

Transporte coletivo ineficiente e transito cadtico —Devido a elevada densidade
demogréfica dos centros urbanos, o distanciamento entreos locais de trabalho e as &reas
residenciais e aos padrdes de consumo da sociedade capitalista, fazem com que as pessoas
prefirama utilizagdo de veiculos particulares ao invés de meios de transporte coletivos,
prejudicando a fluidez do trénsito que em certos momentos chamados de horéarios de pico
geram quilémetros de ruas e avenidas congestionadas. Além disso, a populacdo que nédo
dispbe de recursos para se locomover com meio transporte privativo e que depende do
transporte coletivo serd penalizado com a péssima qualidade do transporte coletivo
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oferecido, ja que a populagdo com maior poder aquisitivo e influéncia social e politica ndo
0s utilizam, poucos serdo os investimentos sobre eles.

A predominancia do transporte privativo nas cidades além de gerar enormes
congestionamentos, também favorece a poluicdo atmosférica e sonora e elavam 0s riscos
de acidentes no transido, o que ocasiona certo desconforto para os habitantes das areas

urbanas.

Elevado consumo energético-Com a grande concentracdo da populagéo das areas
urbanas devido a boa parte da construcdo residencialser de forma verticalizada, sendo
assim,ha uma demanda muito grande de energia elétrica e combustivel em uma pequena
area, o qual também e motivado para manter os padrbes de conforto e comodidades que a
populacdo urbana, tais como: eletroeletronicos, eletrodomésticos, automoveise meios de
transporte coletivo e de cargas. Dos quais se destacam os chuveiro elétrico, aparelhos de

micro-ondas, aparelhos de ar-condicionado e automoveis.

Degradacdo ambiental-O impacto ambiental mais visivel com a construcdo dos
centros urbanos e a converséo da cobertura do solo, onde ocorre o desmatamento total ou
quase total da é&rea para abrir espaco para as novas edificacbes e infraestruturas
necessarias para a construcdao e manutencao dos meios urbanos. Além do impacto causado
com a retirada da cobertura original os solos urbanos sofrem constantes contaminagdes
seja por poluentes residencial ou industrial que sdo lancados ou depositados de forma

irregular.

A contaminacdo dos recursos hidricos é outro problema que ocorre de forma
recorrente nos grandes centros urbanos que na maioria das vezes é ocasionado pelo
lancamento de efluentes sem prévio tratamento e pelo descarte de residuos sélidos dentro

dos cursos de aguas.

Outro impacto recorrente no meio urbano € a alteracdo do microclima com o
surgimento de areas que retém a temperatura local dificultando a sua dispersdo, essas
areas sdo conhecidas como ilhas de calor. H& divergéncia quanto aos fatores que
ocasionam esse problema alguns pesquisadores afirmam que é devido a baixa capacidade

de albedo dos materiais e cores utilizadas nas edificacdes e estruturas urbanas.

19



O albedo da superficie, definido como a razdo entre a irradiancia refletida e a
incidente, € uma medidaindireta da energia solar absorvida pela superficie. Esta
energia absorvida é usada para aquecer a superficie ouevaporar a dgua diretamente
do solo ou via evapotranspiracdo. A superficie aquecida, ao se resfriar eleva
atemperatura da camada de ar adjacente por conducdo, por radiacdo em
comprimentos de onda no infravermelhopara a atmosfera, ou por transferéncia
condutiva para as camadas da sub-superficie. A distribuicdo da energiaabsorvida
nestas varias fontes depende de uma variedade de fatores, incluindo a velocidade do
vento, umidaderelativa, vegetacdo e umidade na superficie (SELLERS, 1992: p.
451). Ou seja, quando maior for o albedo da superficie menor serd a quantidade de
energia solar disponivel para o aquecimento e evaporagao diminui.

Porém, outros pesquisadores afirmam que é ocasionado pelo aumento da
concentragdo dos gases do efeito estufa no meio urbano em especial o CO2 proveniente
da queima dos combustiveis fosseis utilizados nos meios de transporte e atividades
industriais.

A poluicdo visual nos centros urbanos é ocasionada pela falta de planejamento,
dando origem a um crescimento urbano desordenado sem qualquer critério estético ou
arquitetbnico e muitas vezes desprovido de area de lazer comum, tais como pragas,

parques e areas de recreacao.

Diminuigdo do Espaco Publico - No conjunto das aglomeragdes urbanas de todas
as dimensdes, ressalta a perda de espacospublicos, essencialmente os verdes. Isto porque,
os modelos vigentes que dificilmente conseguiremosextinguir, continuam a se a apropriar
dos vazios urbanos, penalizando a existéncia de espagos verdes a escala do
bairro(SANT’ANA, 2007).

3.5. Problemas urbanos da regido administrativa de Brasilia (Plano Piloto).

Brasiliafoi planejada a fim de proporcionar uma boa qualidade de vida aos seus
habitantes, constando em seu projeto as seguintes as seguintes medidas para favorecer o
bem-estarurbano:

e Insercdo de é&reas verdes arborizadas entre e ao redor das suas
quadrasproporcionando maior contato com a natureza mesmo residindo no
meio urbano (conceito de Cidade-Parque).

e Construcdo das tesourinhas que proporcionariam maior fluidez ao transito
ja que dispensa a instalacdo de semaéforos, os quais quando ndo bem

planejados podem elevar o congestionamento no transito.
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e A maioria dos edificios residéncias foi projetada com pilotis favorecendo a

mobilidades dos pedestres dentrodas quadras.

No entanto, mesmo Brasilia que foiplanejada no intuido de proporcionar uma boa
estadia no meio urbano, com o passar dos anos comecgou a apresentar problemas que sdo

recorrentes nas maiorias das cidades brasileiras que serdo relatados na sequéncia.

Transporte coletivo ineficiente e transito com pouca fluidez — Um dos maiores
problemas urbanos da cidade, pois ha uma elevada distancia entre os setores residenciais e
os locais de trabalho da populacdo, o sistema de transporte coletivo sucateado e
ineficiente, favorecendo a utilizacdo do transporte particular dos quais a maioria sé
transporta um passageiro, gerando um elevado fluxo de veiculos que nos horérios de pico

ocasionam um transito cadtico e estressante.

Deficiéncia no sistema de saneamento basico—Brasilia ndo apresenta problemas
quanto a rede de coleta e tratamento de esgoto, pois 99,5% do seu territorio possui
atendimento por rede geral de coleta e tratamento. No entanto, no que se diz respeito ao
tratamento e destinacdo dos residuos sélidos possui sérios problemas, pois segundo a
Geréncia de Analise e Avaliacdodo Sistema de Limpeza Urbano do Distrito Federal
(SLU) apenas 6,6% de todos os residuos coletados sao reciclados, quando o potencial para
reciclagem se bem trabalhada pode chegar a 80% de tudo que é coletado. O fator
agravante para o baixo indice de reciclagem de residuos é que nem a cidade de Brasilia
nem o Distrito Federal dispdem de aterro sanitario e todo o residuo coletado que nédo €
reciclado é disposto no lixdo da estrutural, que segundoo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do estado de Sdo Paulo (IPT, 1995)é uma forma inadequada de disposicao
final de residuos sélidos, que se caracteriza pela simples descarga do lixo sobre o solo,
sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica. O mesmo que descarga de

residuos a céu aberto, ocasionando a contaminacdo do solo, visual e atmosférica no local.
Degradacio das Areas de Preservacdo Permanente (APPs)-A cidade de

Brasilia tem um sério problema quanto a conservacdo das APPs que margeia o lago

Paranod, onde cerca de 80% dessas areas ndo possuem vegetacdo ciliar na largura
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estabelecida pelo Cddigo Florestal, que determina uma faixa de 30 metros para lagos

urbanos artificiais ou naturais.

4. Proposta dos indicadores de avaliagdo da Sustentabilidade Urbana.

Neste estudo, as unidades de referéncia sdo os setores censitarios, que é uma escala
espacial menorque municipios, compostas de unidades geograficas formadas por um
agrupamento obedecendo a critérios de tamanho, de quantidade de domicilios e de populagéo,
possibilitando a expansdo da amostra sem perder sua representatividade, o setor constitui um
conjunto de quadras, no caso de area urbana, ou uma &rea do municipio.O grau de
sustentabilidade é abordado em seu aspecto negativo, ja que, combinado com adversidade, é
causador dedanos a determinado segmento da sociedade.

No estudo foram utilizados dados secundarios disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE) no Censo Demogréfico de 2010 e plantas
cartograficas digitais do Distrito Federal, como também, dados fornecidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e pelo Sistema de Limpeza Urbano de Distrito
Federal(SLU). As informacdes foram trabalhadas em unidade espacial menor que a de
municipio que sdo o0s setores censitarios. O agrupamento desses setores é realizado
obedecendo aalguns critérios, tais como tamanho, em termos de domicilios e de populacéo, de
forma que garantissea expansdo da amostra sem perder sua representatividade; contiguidade,
garantindo o sentidogeografico; e homogeneidade, em relagio a um conjunto de

caracteristicas populacionais e deinfraestrutura conhecidas.

Para a avaliacdo da sustentabilidade urbana de Brasilia utilizou-se oito variaveis de
mensuracdo da vulnerabilidade socioambiental dos municipios, as quais representam
fragilidades sociais e econémicas de um conglomerado de pessoas elaboradas pelo
Observatério de Metropoles, grupo que funciona em rede, reunindo instituicGes
epesquisadores dos campos universitario, governamental e ndo governamental. Observatério
vem trabalhando hdmais de 17 anos de forma sistematica e articulada sobre os desafios
metropolitanoscolocados ao desenvolvimento nacional, tendo como referéncia a compreenséo
das mudancas dasrelagcdes entre sociedade, economia, Estado e os territorios conformados

pelas grandes aglomeragdesurbanas brasileiras.
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Além das oito variaveis selecionadas que apresentaram bons resultados quanto a
mensuracdo da vulnerabilidade socioambiental,ja que o desenvolvimento sustentavel preza
pela eficiéncia na utilizacdo dos recursos, inclui-se uma variavel de eficiéncia energética que
segundo Patterson (1996), pode ser mensurado por meio da relagdo entre consumo energético
e as unidades de produgdo que para esse estudo foi utilizado a relagcdo entre aumento do
consumo energético e 0 ao aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do periodo de 2007 a
2010. (quadro 1).

Quadro 1-Indicadores de sustentabilidade socioeconémica urbana.

INDICADORES DESCRICAO
Domicilios com alta frequéncia de Razdo entre domicilios com mais de 7
proponentes. (V1) ocupantes / total de domicilios.
Percentual de familias Chefiadas por Razado entre familias chefiadas por menores
Menores. (V2) del8 anos/ total de familias
Percentual de familias Chefiadas por Razdo entre familias chefiadas por maioresde
idosos. (V3) 64 anos/ total de familias
Percentual de Chefes de familias sem Razdo entre Chefes de familia ndo alfabetizado
alfabetizacdo. (V4) / total de chefes de familia

Razdo entre pessoas com 10 ou mais anos de
Percentual de analfabetismo. (V5) idade e sem alfabetizacdo / total de pessoas
com 10 ou mais anos de idade.

Razdo entre total de criangas de 0 - 14 anos de
idade / total de pessoas com mais de 64 anos
de idade ( expressa o numero de dependéncia
infantil para cada 100 habitantes)

Percentual de dependéncia Infantil. (V6)

Razao entre aumento do consumo energia

Eficiéncia energética. (V7) elétrica / aumento do PIB

Razdo entre chefes de familias com ganhos

Percentual de chefes de familia com renda |. . . ..
inferior a 1 salario minimo / total de chefes de

insuficiente. (V8)

familia.
Percentual de domicilios com renda Razdo entre comicios com renda bruta inferior
insuficiente. (V9) a 1 salario minimo / total de domicilios.

Fonte: Adaptado do Observatorio de Metrépoles, 2009.

Risco ambiental para a sustentabilidade urbana neste estudo esta representado pela
falta de saneamento basico adequado,auséncia de arborizacdo, acessibilidade aos parques

publicos,percentual de impermeabilizacdo do solo e degradacdo das &reas de preservagdo
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permanente (APP).Sendo que, quanto maior a proporcdo de domicilios nestas condices,

dentro de cidade,menor sera seu indice de sustentabilidade urbana.

Considerou-se domicilio com inadequacdo aqueles que quanto ao saneamento basico
ndo possuem fornecimento de dgua potavel por rede geral de abastecimento, que ndo possui
cobertura por rede geral de coleta de esgoto e que ndo possui coleta de lixo realizado pelo
sistema de limpeza urbana. Quanto a impermeabilizacdo do solo os domicilios que possuem
areas impermeabilizadas superior a 70% da area do lote. Quanto a arborizacdo os domicilios
que ndo possuiam arborizacdo no interior ou ao redor do lote. Quanto a degradacdo das areas
de APP os que ndo respeitaram as faixas de preservacdo definidas no Codigo Florestal.
Quanto a acessibilidades aos parques publicos os domicilios que possuem distancia superior a
7 km dos parques publicos ndo possibilitando um deslocamento caminhando ou de bicicleta.

As variaveis foram elaboradas a parti dos dados que foram disponibilizados, tendo
como base o tripé conceito de desenvolvimento sustentavel, as quais podem servisualizados

no Quadro 2.

Quadro 2—Quadro de indicadores de sustentabilidade ambiental urbana.

INDICADORES DESCRICAO
Indicador Descricado

IVA inferior ao Sugerido pelo SBAU
(Sociedade Brasileira de arborizagédo
Urbana) (V10)

indice de m2 publicos arborizados por
habitantes inferiores a 12m2/hab.

Impermeabilizagdo do solo acima do Percentual de drea com mais de 70% da area
permitido (V11) impermeabilizada

Domicilios com abastecimento precario de | Razdo entre domicilios com abastecimento
agua (V12) precario / total de domicilios

Domicilios com esgotamento sanitdrio Razdo entre domicilios sem atendimento por
deficiente. (V13) rede geral de esgoto / total de domicilios

Raz3do entre os domicilios sem coleta de lixo /

Domicilios sem coleta de lixo. (V14) o
total de domicilios

D e , Total d id iclad total d id
Destinacdo inadequada dos residuos. (V15) otal de residuos reciclados / total de residuos

coletado
Auséncia de sistema de coleta seletiva. Area que n3o dispdem de coleta seletiva de
(Vie) residuos

Domicilios com distancia superior a 7 kmdas
Acessibilidade aos Parques. (V17) areas de parques publicos, obrigando um
deslocamento de veiculo automotor.

Razdo entre drea de APP degradadas / total de

Degradacgdo das dreas de APP. (V18) areas de APP
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Poluigdo Visual. (V19)

Razdo entre a drea que ndo dispdem de
legislacdo especifica e fiscalizacdo para
poluicdo visual / pela area total

Percentual de domicilios sem arborizacdo. |Razdo entre domicilios sem arborizagdo / total

(V20)

de domicilios.

Fonte: elaboragdo propria.

Das variaveis selecionadas as que compdem o servi¢o de saneamento basico possuem

um maior peso por estarem ligadas diretamente & qualidade de vida urbana. Tento em vista

que a auséncia do saneamento bésico pode ocasionar a proliferacdo de varias doencas

comprometendo a saude de toda populagcdo urbana, isso tornao saneamento basico aspecto

primordial para uma boa qualidade da satde publica.

5. Avaliacdo da Sustentabilidade urbana da cidade de Brasilia.

5.1. Caracterizacdo da area de estudo.

A érea selecionada para o estudo é a capital do Brasil a regido administrativa de

Brasilia, a qual se situa na regido Centro-Oeste do Brasil dentro do Distrito Federal, na

Figura 6 é possivel observar a localizacdo geografica da area selecionada para o estudo.

Brasil

Area de Estudo
[ Limites da 4rea de Estudo
t * ey

Distrito Federal

Brasilia :

Figura 5 - Localizacao da area de estudo(Elaboracéo prépria).

Brasilia a cidade planejada por Lucio Costa e Oscar Niemeyer é cheia de
peculiaridades, a comecar pelos enderecos: as ruas nao tém nomes, as localizagdes
sdo feitas por numeros e letras; as tesourinhas, retornos em formato de trevo,
eliminam a necessidade de semaforos e tornam o trajeto de casa para o trabalho mais
agil.Setores especificos dividem os espagos reservados ao comércio e as residéncias.
Ha ainda as zonas exclusivas para hospitais e escolas. Dois tragados principais
destacam-se na paisagem: o Eixo Monumental, de oeste a leste, e o Eixo
Rodoviario-Residencial, de norte a sul (http://www.anuariododf.com.br/regioes-
administrativas/ra-i-brasilia, 2013).
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A cidade que foi concebida a partir do modelo de Cidade-Parque, subdivide-se em

quatro escalas urbanisticas: monumental, residencial, gregéaria e bucdlica. (Figura 2).

Escalas Urbanas de Brasilia
"] Escala Bucolica 68,30%
Escala Residencial 24,94%
| Escala Monumental 3,70%
Escala Gregaria 3,06%
I Lago Paranoa

Figura 6 - Escalas urbanas de Brasilia (Elaboracgéo prépria)

5.1.1. As quatro escalas urbanisticas

e Monumental

[...] comanda o eixo retilineo — Eixo Monumental — desde a Praga dos Trés Poderes
até a Praga do Buriti e foi introduzida através da aplicacdo da técnica milenar dos
terraplenos (Praga dos Trés Poderes, Esplanada dos Ministérios), da disposicao
disciplinada, porémrica, das massas edificadas, das referéncias verticais do
Congresso Nacional e da Torrede Televisdo e do canteiro central gramado e livre de
ocupacgdo, como se Brasilia fosseatravessada, do nascente ao poente, por uma fatia
de céu que viesse até o chdo (LEITAO, 2009: p. 89).

e Residencial

Essa escala, que é definida pela sequéncia de superquadras, intercaladas por meio
das entrequadras, e entrosa-se com a escala monumental, ndo apenas pelo gabarito
uniforme das edificagbes como pela definicdo geométrica do territério de cada
quadra, através da arborizacdo densa da faixa verde que a delimita e lhe confere
cunho de pétio interno urbano (LEITAO, 2009: p. 89).
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e Gregaria

A escala gregaria segundo Leitdo (2009)é considerada o coracdo da cidade, pois
além da fazer a ligacdo entre o eixo monumental e o rodoviario, como também se
situa nela o centro comercial, setor de diversdes e a plataforma rodoviaria.

e Bucblica

Para Leitdo (2009) a escala bucélica consolida o conceito de cidade-parque, a qual
esta presente na transicdo de uma area para outra.A cidade sepropds delimitada por
areas livres arborizadas trazendo assim um visual campestre ao meio urbano.

5.1.2. Clima

Quanto aos totais anuais, a precipitacdo média interanual, no Distrito
Federal, varia entre 1.200 mm e 1.700 mm (FERRANTE et al., 2001).

A temperatura média anual varia de 18°C a 22°C, sendo 0s meses de setembro e
outubro os mais quentes, com médias superiores a 22°C. Considera-se 0 més de
julho o mais frio, com temperaturas médias que fariam entre 16°C e 18°C. As
temperaturas absolutas minimas de até 2°C e maximas de 33°C sdo registradas,
respectivamente, no inverno e no inicio do verdo (FERRANTE et al., 2001:p. 55).

Conforme a classificagdo de KoppenO clima predominante no Distrito
Federal é o tropical de Savana, com duas esta¢gdes bem definidas, uma chuvosa

de outubro a abril e uma seca de maio a setembro.

5.1.3. Divisao das areas quanto a defini¢ao do tipo de uso do solo.

A maior parte do territério da cidade de Brasilia é ocupadapelo parque
nacional de Brasilia com uma érea preservacéo de 300 km? Correspondendo a
63% do territorio ou outros 27% sdo de uso urbano subdividindo-se entre o0 Lago
Paranoa e as escalas urbanisticas: monumental, residencial, gregaria e bucolica.

Conforme pode ser observado na Figura 3.
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Definiéo do tipo de Uso do solo

™ Area de Preservagiao 63%
@ Parque Nacional de Brasilia ~ 100%
Area Urbana
[ Escala Monumental
[ Bucolica
[ Residencial 15,71%
[0 Gregaria 4,89%
@ Lago Paranoa 26,42%

20000 metrosy

Figura 7 - Mapa com diviséo das areas da regido administrativa de Brasilia quanto a defini¢do do tipo de
uso do solo. (Elaboragéo propria)

6. Resultados

Os dados obtidos em cada uma das varidveis foram trabalhados no para obtencéo da

média e desvio padrdo de cada uma das variaveis. Conforme Quando 3.

Quadro 3 - Média e desvio padréo de cada varidvel para cidade de Brasilia.

Cidade de Brasilia
INDICADORES Média Desvio Padrao

Domicilios com alta frequéncia de proponentes.
(V1)

0,089482741 0,06492489

Percentual de familias Chefiadas por Menores. (V2) 0,002585395 0,005959751

Percentual de familias Chefiadas por idosos. (V3) 0,154059821 0,105430188

Percentual de Chefes de familias sem alfabetizac¢do. 0,032588791 0,158611803

(v4)

Percentual de analfabetismo. (V5) 0,004914382 0,008318617
Percentual de dependéncia Infantil. (V6) 0,178568341 0,076038172
Ineficiéncia energética. (V7) 0 0
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.Percgn'tual de chefes de familia com renda 0,054305182 0,04635576
insuficiente. (V8)

E’\gc):entual de domicilios com renda insuficiente. 0,034338703 0,041905887
IVA inferior ao Sugerido pelo SBAU (Sociedade 0 0
Brasileira de arborizacdo Urbana) (V10)

Impermeabilizacdo do solo acima do permitido 0,004194631 0,040306006
(V11)

Domicilios com abastecimento precario de agua 0,002469915 0,027096089
(V12)

Domicilios com esgotamento sanitdrio deficiente. 0,012837075 0,087140793
(V13)

Domicilios sem coleta de lixo. (V14) 0,001855943 0,024976357
Destinacdo inadequada dos residuos. (V15) 0,895389709 0,139969673
Auséncia de sistema de coleta seletiva. (V16) 0,29082774 0,454653058
Acessibilidade aos Parques. (V17) 0 0
Degradagao das areas de APP. (V18) 0,015118314 0,117897173
Polui¢do Visual. (V19) 0 0
Percentual de domicilios sem arborizagdo. (V20) 0,069099774 0,208557135

Conforme pode se observar no quadro 3, as variaveis que mais prejudicaram os niveis
de sustentabilidade urbana em Brasilia foram as variaveis 15 e 16 que estdo relacionadas com
a reciclagem e a destinacdo adequada dos residuos. As demais variaveis ndo tiveram uma
contribuicdo de significancia, que conforme o teste de significancia (quadro 4) é possivel
observar que apenas as variaveis V12 e V14 obtiveram valores superiores a 0,05, sendo
consideradas com baixa significancia. Porém, mesmo assim foram utilizadas para mensurar a

sustentabilidade urbana de Brasilia.

A significancia estatistica de um resultado é uma medida estimada do grau em que este
resultado é verdadeiro. Mais tecnicamente, o valor representa um indice decrescente da
confiabilidade de um resultado. Quanto mais alto, menos se pode acreditar que a relagédo
observada entre as variaveis na amostra € um indicador confiavel da relacdo entre as
respectivas variaveis. O nivel de significancia representa a probabilidade de erro envolvida
em aceitar o resultado observado como valido ou representativo. Por exemplo, um nivel de
0,05 (1/20) indica que ha 5% de probabilidade de que a relacdo entre as varidveis, encontrada
na amostra. Em muitas areas de pesquisa, o nivel-p de 0,05 € costumeiramente tratado como
um "limite aceitavel” de erro (Fonte: arquivo de ajuda do software STATISTICA da StatSoft

Inc.).
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Quadro 4 —Teste de Significancia das Variaveis.

One-Sample Test

TestValue=10
95% Confidence Interval of the
Mean Difference
1 df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper

W1 29,139 446 ,aoo 08948276 0834476 0955179
W2 5172 446 ,aoo ,002585349 0020314 0031394
LVE] 30,894 446 ,0oo 154054982 144725485 638601
L] 4344 446 ,0oo 03258878 0178450 0473328
W5 12,4490 446 ,aoo 00491439 0041411 0056877
VB 49 5495 445 ,aoo 17856834 1714922 1856445
e 24 768 446 ,0oo 05430514 04894962 0586142
Ve 17,325 446 000 03433871 0304433 0382341
W11 2,200 446 028 00419463 0004480 00759413
W12 1,827 446 055 00246851 -,0000488 0045886
W13 3118 446 ooz 01283708 00473649 0209373
W14 1,671 446 RATi 001855495 -, 0004657 0041776
W15 135,248 446 ,aoo ,89538971 ,8823788 9084008
W18 13,524 446 ,0oo 25082774 2485653 3330802
V18 2,711 446 .oo7 01511832 0041591 0260775
W20 7,005 446 ,aoo ,06909878 04497133 0884863

No quadro 5, observa-se que com excecao das variaveis constantes V7, V10, V17 e
V19, todas as demais apresentam um certo nivel de correlacdo entre si seja ela positiva ou
negativa. No entanto, as variaveis que obtiveram maior valor de correlacdo positiva entre si
sdo: (V1 com V6), (V2 com V8), (V2 com V14), (V4 com V5), (V4 com V9), (V4 com V13),
(V5 com V6), (V5 com V9), (V5 com V11), (V5 com V13), (V8 com V9), (V9 com V13),
(V12 com V13),(V15 com V16) e (V16 com V20). As quais apresentaram valores igual ou

superior a 0,4 de indice de correlacao.

A correlagdo é a medida padronizada da relacdo entre duas varidveis indica a for¢a e
a direcdo do relacionamento linear entre duas varidveis aleatdrias.A correlagdo
nunca pode ser maior do que 1 ou menor do que menos 1.
e Uma correlagdo proxima a zero indica que as duas varidveis ndo estdo
relacionadas.
e Uma correlagdo positiva indica que as duas varidveis movem juntas, e a relacao
¢ forte quanto mais a correlagdo se aproxima 1.
e Uma correlagdo negativa indica que as duas varidveis movem-se em direcdes
opostas, e a relacdo fica mais forte quanto mais préxima a correlacdo de -1.
e Duas variaveis que estdo perfeitamente correlacionadas positivamente (=1)
movem-se essencialmente em perfeita propor¢do na mesma dire¢ao.
Fonte: (SANTOS A. S. e SANTOS, E.S.,2009: p.2).

Portanto, pode-se afirmar que com a excecdo das variaveis constantes as demais
exercem influencia umas sobre as outras.
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Quadro 5 - Matriz de Correlacdo das Variaveis.

Correlations™

vi [ va [ wva [ va [ ws [ ve [ vi [ va [ wva [wio [wi1 [w12 [w13 [w14 [wis [wie [ w17 [wie [w1a [ w20
W1 Pearson Correlation | 1,0 0 3 2 3 6 K K oz 1 3 2 2 1 B0 BT
V2 Pearson Correlation ol10 | -2 2 1 0 P 3 L] 0 2 4 K 2 0 BT
V3 Pearson Carrelation 3 -2 e - 0 Kl B ol -2 Bl ol - -1 ol -3 BT Bl -2
W Pearson Cormelation 2 2] -1 1o 6 2 T2 4 P2 E] T E] 0 E] Pl P2
V5 Pearson Correlation 3 K 0 6 [1,0 4 b 1 4 Pl 2 5 1 0 2 B0 T2
V6 Pearson Correlation 6 0 1 2 4 11,0 b 0 1 P2 1 2] -1 21 -1 BT T
V7 Pearson Gorelation B b b b b b _h b b b b B b b b b b b b b
v Pearson Correlation 1 4 ] 2 1 0 1,0 7 Pl 0 0 K 2 2 2 B0 Boa
Vo Pearson Correlation 1 3 2 A A Kl 7 1o P2 1 4 2 2 3 o 2
Vi0  Pearson Correlation ® B B B B B b B b B B B B b B b B B B B
W11 Pearson Corelation 2 0| -1 2 4 2 T o 2 PT1.0 [ K [ K 2 Pl 0 R E
V12 Pearson Correlation A K] 0 3 2 A B 0 A B O 1.0 5 A Al A B 0 B 0
[ZE] Pearson Correlation 3 21 -1 i 5 2 B A 4 " A S 1,0 3 Al 2 B ] B A
W14 Pearson Correlation 2 A -1 3 A -1 ® 2 2 B 0 A 31,0 Al A E 2 E 0
V15 Pearson Comelation | 2 [ 1 ol o] ol 2 P2 2 BT 1 K 1 e 5 BT B2
V16 Pearson Correlation A 2] -3 3 21 -1 B 2 3 " 2 A 2 A 5 11,0 B 2 B 4
V1T Pearson Comelation B B B " B " B " B " B e B ¥ B b e ¥ B P
V18 Pearson Correlation 0 Ol -n Al Ol -1 &’ 0 ] F ] 0 ] 2 Al 2 1,0 E 0
V18 Fearson Correlation B B B B B B B B B B B B B B B B B B i B
W20 Pearson Correlation A A -2 2 2 1 B A 2 " 3 0 A 0 2 4 B ] PT1,0

a. highest correlation

b. Cannot be computed because at least one of the variables is constant

Apds o tratamento dos dados no Excel, a planilha com os calculos das médias dos

indicadores de sustentabilidade urbana foram incorporados a carta digital da cidade de

Brasilia, o que possibilitou a geracdo de um mapa tematico com os indices de sustentabilidade

divididos em setores censitarios. Figura 9.

Na Figura 9, é possivel observar que os piores indices de sustentabilidades urbana em

Brasilia se concentram ao longo do lago Paranoa e nos nlcleos rurais proximos ao parque

nacional de Brasilia e os melhores encontram-se nas areas residenciais que acompanham 0s

eixos rodoviarios Sul e Norte. Os valores dos indices de sustentabilidade foram obtidos

através da avaliacdo realizada por meio dos 20 indicadores utilizados no presente trabalho.
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indices de Sustentabilidade Urbana em Brasilia

B Arcas sem Informacdes

(| Superior a 90% - indice Muitto Alto de Sustentabilidade
[ de 90% a 85% - indide Alto de Sustentabilidade

Il de 85% a 80% - indice Muito Bom de Sustentabilidade
Bl de 80% a 75% - indice Bom de Sustentabilidade

B |nferior a 75% - indide Moderado de Sustentabilidade

Figura 8- Mapa com os indices de insustentabilidade Urbana e Brasilia (Elaboragio propria)

32



7. Conclusao

Com a elaboracdo dos indices de sustentabilidade urbana e aplicacdo deles para
avalizar o grau de sustentabilidade da cidade de Brasilia, foi possivel observa que os critérios
utilizados alcangcaram os objetivos propostos, mesmo tendo sido elaborados com uma base de
dados simplificada devido a dificuldade de acesso das informagGes. Os indicadores
conseguiram retratar a situacéo da sustentabilidade urbana em Brasilia.

E possivel observar que a area que mais necessita de atencéo por parte do governo é de
saneamento basico, no que diz respeito a destinacdo e reciclagem dos residuos sélidos
urbanos, pois apenas 6,6 % de todo o material coletado na cidade de Brasileia € reciclado,
guando segundo o gerente de Anélise e Avaliacdo da SLU o senhor Alberto Corréa Borges a
cidade de Brasilia possuium potencial de reciclagem de até 80% do total de residuos. Os quais
atualmente séo destinados de forma inadequados no lixao, pois o Distrito Federal ndo possui
aterro sanitario.

Os melhores indices de sustentabilidade encontram-se nas areas residenciais que
acompanham os eixos rodoviarios Sul e Norte, o indicador que fez com que essa areadestaca-
se das demais foi o de atendimento por sistema de coleta seletiva, pois as demais areas nao

dispdem desse servigo.

7.1. Sugestdes para futuros trabalhos.

Conforme os resultados obtidos os indicadores para avaliar a sustentabilidade
urbana se mostraram promissores, podendo ser adaptado para um modelo mais robusto
contendo um maior numero de variaveis, tais como: mobilidade, governanca, moradia,
IDH, participacdo civica, etc. O que ird possibilitar uma avaliacdo com maior riqueza
de detalhes. A utilizacdo dos indicadores de sustentabilidade ndo se restringe ao
Distrito Federal, pois sdo passiveis de adaptacdo para melhor se ajustar as
peculiaridades de qualquer cidade a ser avaliada desde que se tenha uma base de dados

disponivel.
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