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RESUMO

O objetivo do estudo foi identificar um conjunto de
indicadores para subsidiar o desenvolvimento de uma
ferramenta de avaliagdo de sustentabilidade de bairros
existentes. Ou seja, a investigacdo se delimitou a
comparar seis ferramentas de avaliagdo de
sustentabilidade - BREEAM Communities, CASBEE-UD,
LEED-ND, Aqua Bairros e Loteamentos, 2030 Districts e
Livability Index, utilizadas para avaliar a sustentabilidade
em nivel de vizinhanga. Como essas ferramentas
categorizam, medem e classificam seus indicadores de
forma diferente foi necessario integrar seus processos
para torna-los comparaveis. Por meio de uma estrutura

de comparacgédo de dois niveis, as diferentes ferramentas
de avaliacdo de sustentabilidade foram comparadas em
geral, bem como em detalhes. Os resultados sinalizaram
que fatores geograficos, demograficos, ambientais,
socioeconOmicos, além da natureza da comunidade
local, representam um determinante nos tipos e
nimeros de indicadores utilizados nas ferramentas
analisadas. O estudo destaca um conjunto de 115
indicadores distribuidos em vinte categorias e quatro
dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémico,
social e institucional) que podem ser usados para
promover comunidades sustentdaveis.

sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Bairro sustentavel, Desenvolvimento urbano sustentdvel, Ferramentas de avaliacdo de

NEIGHBOURHOOD SUSTAINABILITY ASSESSMENT: COMPARATIVE ANALYSIS

ABSTRACT

This study aimed to identify a set of indicators to
support the development of a sustainability assessment
tool for existing neighbourhoods. In other words, the
research was delimited to compare six sustainability
assessment tools - BREEAM Communities, CASBEE-UD,
LEED-ND, Aqua Neighbourhoods and Allotments, 2030
Districts, and Livability Index, used to assess
sustainability at the neighborhood level. As these tools
categorize, measure, and rate their indicators in
different ways, it was necessary to integrate their
processes to make them comparable. Through a two-
level comparison framework, the diverse sustainability

assessment tools were compared as a whole and in
detail. The results signaled that geographical,
demographic, environmental, socio-economic factors, as
well as the nature of the local community, represent a
determinant in the types and numbers of indicators
used in the tools analyzed. The study highlights a set of
115 indicators distributed in twenty categories and four
sustainability dimensions (environmental, economic,
social, and institutional), which can be used to promote
sustainable communities.

KEYWORDS: Sustainable neighbourhood, Sustainable urban development, Sustainability assessment.
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1 INTRODUCAO

Diante dos desafios socioecoldgicos enfrentados pelas cidades do século XXI relacionados
as mudangas climdticas, a dependéncia dos combustiveis fésseis, a urbanizacdo acelerada, a
desigualdade social e espacial mencionados em escala global, seus impactos urbanos sao
sentidos nas condi¢des de vida locais, principalmente urbanas (Happio, 2012; United Nations
Human Settlements Programme, 2010; United Nations, 2016). As cidades nao estao conseguindo
enfrentar os desafios emergentes e existentes, como a expansao urbana, o congestionamento, a
poluicdo do ar, a pobreza, as emissdes de gases de efeito estufa, embora sejam canais cruciais do
crescimento social e econémico. Além do modelo de urbanizagdo em vigor ndo ser sustentavel,
de acordo com o relatdrio de progresso do UN-HABITAT Il (United Nation, 2014). Dessa forma, o
debate acerca da sustentabilidade urbana se torna pauta, bem como a falta de mecanismos de
avaliagdo para quantificar a capacidade de desenvolvimento da sustentabilidade urbana,
propondo medidas de melhoria direcionadas por meio do uso de informagdes aos tomadores de
decisdo.

Os esforgos para medir a sustentabilidade urbana, a partir de indicadores, iniciaram na
década de 1990, com a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico [OECD]
(1993). Esse inicio procurou atender a demanda pelo desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade ambiental, e juntamente com o disposto nos capitulos 8 e 40 da Agenda 21
conduziram o movimento pela construcdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel
(United Nations, 1992). Com as discussGes internacionais voltadas ao desenvolvimento
sustentavel, muitas abordagens para sua avaliagdo foram desenvolvidas (Fang et al., 2020).
Becker (2005) menciona que os métodos de avaliacdo para aferir o progresso da sustentabilidade
urbana sdo numerosos e se tornaram um pré-requisito para o desenvolvimento sustentdavel.

Os métodos de avaliacdo de sustentabilidade urbana sdo ferramentas cujos resultados
devem ser utilizados com o objetivo de uma melhoria continua em relagdao as condi¢des
socioeconOmicas, ambientais e institucionais (Leite & Awad, 2012). Para tanto, sdo incorporados
indicadores que permitam localizar a condi¢do atual em relagdo as condi¢des que prevaleceram
no passado e desenvolver perspectivas relevantes para estruturar agées para o futuro (Wu & Wu,
2012).

Especificamente para o meio urbano, o Centro para os Assentamentos Humanos das
Nacdes Unidas [UNCHS/Un-Habitat] desenvolveu um conjunto de indicadores denominados
Indicadores Urbanos Globais, com o intuito de monitorar a performance e as tendéncias em 20
areas-chave da Agenda Habitat (Siche et al., 2007). Recentemente, a crescente proposicdo de
politicas publicas, para o alcance das metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), onde muitas cidades lutam para alcancar seus compromissos com a sustentabilidade, as
informacdes e os indicadores intramunicipais (distritos e bairros) se tornaram cada vez mais
relevantes, para o acompanhamento periédico da situacdo de segmentos populacionais
especificos e grupos vulnerdveis, corroborando com a avaliacdo nesta escala (United Nation,
2017).
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Nesse sentido, as ferramentas de avaliacdo sdo percebidas como uma forma de contribuir
com o processo, sendo estabelecidas na década de 1990 (Yoon & Park, 2015). Inicialmente com o
objetivo voltado para a avaliacdo de edificios, porém ndo conseguiram capturar de forma
significativa a interagdo entre os edificios e a infraestrutura do ambiente onde estdo inseridos.
Além de ndo integrarem “as multiplas dimensdes da sustentabilidade, em particular as
dimensdes sociais e econOmicas” (Komeily & Srinivasan, 2015, p. 33). Em virtude de as
ferramentas existentes de avaliacdo de edificios ndo apresentarem uma avaliacdo satisfatéria
entre o ambiente construido e o meio, surgiu um movimento para considerar o limite espacial da
avaliacdo de sustentabilidade, um nivel intermediario. Dessa maneira, houve a introducdo do
bairro como escala de avaliagao.

O sistema europeu Haute Qualité Environnementale et Economique Reabilitation [HQE2R]
foi o precursor no desenvolvimento de sistema de certificagdo para distrito urbano sustentavel,
desenvolvido entre 2001 e 2004, seguido do EarthCraft Communities (ECC) desenvolvido em
Atlanta (Estados Unidos) e langcado em 2003 (Wangel et al., 2016). No periodo de 2006-2009 foi
lancado o sistema japonés CASBEE-UD seguido, posteriormente, do LEED-ND e do BREEAM
Communities (Komeily & Srinivasan, 2015; Sharifi & Murayama, 2014). O sistema alem3dao DGNB-
UD teve lancamento em 2011 e uma versao piloto do australiano Green Start Communities no
ano de 2012 (Wangel et al., 2016). Dentre as ferramentas globais de avaliacdo ja mencionadas
foram identificadas duas ferramentas voltadas para avaliar bairros existentes, 2030 Districts e
Livability Index.

A utilizacdo dessas ferramentas de avaliagdo em dareas urbanas pode ter impactos
significativos na sustentabilidade global, porém ha discussdes da sua eficacia para o mundo em
desenvolvimento (Ameen & Mourshed, 2019). No entanto, essas praticas se aplicam ao
desenvolvimento de novos bairros (Rohe, 2009) e, podem apresentar dificuldades ao ser
aplicadas em bairros existentes (Litzkendorf & Balouktsi, 2017). Embora haja esforgos para medir
a sustentabilidade urbana (Berman & Orttung, 2020; Fang et al., 2020; Hassan & Kotval-k, 2019;
Shirazi & Keivani, 2021), ha uma falta de medidas para bairros existentes. A proposta deste artigo
é identificar um conjunto de indicadores dentre seis ferramentas de avaliagdo de
sustentabilidade - BREEAM Communities, CASBEE-UD, LEED-ND, Aqua Bairros e Loteamentos,
2030 Districts e Livability Index que possam subsidiar o desenvolvimento de uma ferramenta de
avaliagdo de bairros existentes.

2 VISAO GERAL DAS FERRAMENTAS DE AVALIAGCAO DE SUSTENTABILIDADE

Um bairro é um elemento fundamental de uma cidade e um bom ponto de partida para
criar uma comunidade verdadeiramente sustentdvel (Sharifi & Murayama, 2013). Reconhecendo
a importancia dos bairros como parte componente no atendimento aos critérios de
sustentabilidade (Choguill, 2008), em alguns paises do mundo, foram tomadas iniciativas para
abrir caminho para a construcdo de bairros sustentdveis e vdrias ferramentas foram
desenvolvidas para avaliar o desempenho de sustentabilidade dos planos e seu sucesso na via de
alcancar a sustentabilidade (Sharifi & Murayama, 2013).
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As ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade de bairro avaliam o desempenho de
sustentabilidade de um determinado bairro de acordo com um conjunto de critérios e temas,
com vistas a avaliar sua posicdo em direcdo ao caminho da sustentabilidade (Sharifi & Murayama,
2013; Yildiz et al., 2016). Atualmente, existem varias ferramentas de avaliagdo de
sustentabilidade em todo o mundo e, muitas pesquisas realizadas anteriormente compararam as
ferramentas de avaliagdo com diferentes objetivos, dentre eles: estudos comparativos
destinados a explorar os critérios utilizados para avaliacdo, verificar semelhangas e diferencas,
especificidade dos indicadores de cada sistema, desempenho frente a cobertura de
sustentabilidade nos pilares ambiental, social e econ6mico.

Para fins desse estudo, primeiro um grande nimero de ferramentas foram identificadas a
partir de uma revisdao sistematica da literatura. O objetivo era verificar as ferramentas que
freqlientemente aparecem na literatura; e, na medida do possivel, ter ferramentas de diferentes
partes do mundo. No entanto, delimitou-se o escopo desse estudo, apenas nas ferramentas que
estdo totalmente desenvolvidas, manuais acessiveis (disponiveis publicamente), mais citadas em
estudos anteriores, contemplassem avaliacdo de bairro existente e, também, utilizadas no
contexto brasileiro. Dentre as ferramentas globais existentes, trés se destacaram nos critérios e
selecdo, sdo elas: BREEAM Communities, CASBEE-UD, LEED-ND. No contexto brasileiro foi
identificada a ferramenta Aqua Bairros e Loteamentos baseada na ferramenta francesa
démarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e no processo HQE™ - Aménagement. Ainda
integram esse estudo as ferramentas identificadas para avaliar bairros existentes: 2030 Districts e
Livability Index.

As ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade de bairro foram desenvolvidas em
intervalos préximos entre 2007 (CASBEE-UD) e 2015 (Livability Index), com um periodo minimo
de trés anos para as primeiras atualizacdes (BREEAM Communities e Livability Index), exceto
Acqua Bairros e Loteamentos e 2030 Districts que ndo atualizaram seus indicadores. Das
ferramentas selecionadas, os Estados Unidos lideram as proposi¢des de sistemas de avaliagao,
geralmente desenvolvidas por uma organizacdo independente de terceiros (Reith & Orova,
2015). O Quadro 1 apresenta o objetivo das ferramentas selecionadas, sua estrutura e
classificacdo.

Quadro 1: Visao geral das ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade

Ferra Objetivo Estrutura Classificagdo
menta
Apoiar a mitigacao dos impactos
" ambientais do ambiente construido; Excepcional > 85
s :f:_{ fornecer beneficios sociais e 6 categorias (5 + 1) Excelente 270
< S econdmicos; permitir que os 41 questodes (40 + 1) Muito bom >55
e E desenvolvedores sejam 28 questoes Bom 245
@ S reconhecidos; e estimular a obrigatorias Classificado >30
demanda por desenvolvimento Nao classificado <30
sustentavel
WA Avaliar projetos de desenvolvimento 3 categorias Excelente >3.0
2’ > urbano onde existam varias 9 critérios Muito Bom 21.5< 3.0
O " | construgdes arquitetdnicas e outras intermediarios Bom >1.0< 1.5
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areas para diversos fins, como 43 itens menores (18 Ligeiramente 505 <1.0
estradas, pracas publicas e espacos itens pequenos e 25 Instatisfatdrio - )
verdes itens menores . L.
) Insatisfatério <0.5
Estabelecer um padrao nacional de
lideranca para avaliar e . e
o ¢ap ‘o . . 5 categorias Certificacao 2 40 pontos
> recompensar as praticas ambientais o
T . . 59 questdes Prata > 50 pontos
) de desenvolvimento ambiental do ~
L . AL 12 questdes Ouro 2 60 pontos
L bairro no ambito da estrutura do obrigatdrias Platina > 80 pontos
Sistema de Classificagdo de Edificios & =eup
Verdes LEED®
Realizar a certificagao de
empreendimentos integrados a seus
@ 2 territérios, com controle dos
g %’ impactos sob o meio ambiente, 17 temas Bom 8/17
2 g considerando seu ciclo de vida, com 33 subcategorias Superior 5/17
g % vistas a favorecer o 71 indicadores Excelente 4/17
I = desenvolvimento econ6mico e

social, promovendo qualidade de
vida
Reduzir em 50% o consumo de
energia, de agua e emissdes de CO2
para edificios e infraestrutura 3 categorias
existentes e novos
desenvolvimentos até 2030

Reducdo de 50% nas
categorias até 2030

2030
Districts

7 categorias
28 atributos Escala de 0 a 100
60 indicadores

Medir a habitabilidade da
comunidade

Livability
Index

Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em Architecture 2030 (2016); Building Research Establishment [BRE] (2013);
2030 Districts (2015, 2016); Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini [FCAV] (2011); Institute for Building Environment and
Energy Conservation [IBEC] (2014); U.S. Green Building Council [USGBC] (2014, 2019).

Nota-se que o objetivo principal de cada sistema é semelhante em uma visdao mais ampla
de criar um ambiente construido sustentdvel que minimize o impacto ecolégico (Tam et al.,
2018). Cada ferramenta possui um formato de estruturacdo, organizadas por categorias,
subcategorias/questdes/critérios, por ultimo a distribui¢cdo dos indicadores.

Cada ferramenta de avaliacdao de sustentabilidade consiste em uma lista de critérios ou
indicadores associados a aspectos de desenvolvimento urbano que precisam ser avaliados.
Portanto, ocorrem variagbes no numero de categorias entre as ferramentas; por exemplo,
BREEAM Communities e LEED-ND contém cinco categorias, sendo que a primeira conta uma
sexta categoria de inovacdo que fornece reconhecimento adicional a um desenvolvimento que
inova no desempenho além dos niveis ja recompensados nas questdes, enquanto Acqua Bairros e
Loteamentos possuem 17 temas principais divididos em 33 subcategorias.

As classificacdes das ferramentas demonstradas no Quadro 1 indicam que nas
comunidades BREEAM e CASBEE os critérios sdo iguais (Happio, 2012). No LEED-ND os critérios
sdo avaliados de forma diferente, alguns deles valem dez pontos, e outros apenas um ponto. Em
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Acqua Bairros e Loteamentos o empreendimento é avaliado pelo desempenho numa escala de
trés niveis. A ferramenta 2030 Districts avalia em percentuais os indices de redugdo nas
categorias. O Livability Index trabalha com uma escala de 0 a 100 para pontuar as categorias e as
comunidades podem receber pontos adicionais em sua pontuag¢do de categoria para cada politica
publica em vigor. As trés ultimas ferramentas ndao possuem pré-requisitos para avaliar um
empreendimento.

Os sistemas BREEAM Communities e LEED-ND apresentam critérios obrigatdrios, de
acordo com Reith e Orova (2015) essa medida pode representar uma restricdo ao projeto de
desenvolvimento; mas por outro lado, pode proporcionar o alcance de um nivel minimo de
sustentabilidade, garantindo uma aplicacao diversificada de solucdes sustentaveis. No entanto, a
ampla aplicacdo dessas ferramentas é questionada e tdpicos relacionados sdo regularmente
discutidos (Fang et al., 2020).

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos com o intuito de identificar um conjunto de indicadores
para subsidiar o desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade de bairros
existentes seguiu as etapas apresentadas na Figura 1. A primeira etapa foi destinada a selecdo
das ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade, a partir de uma revisdo sistematica da
literatura. A revisdo permitiu identificar 37 ferramentas, das quais seis foram selecionadas para a
realizacdo desse estudo. As ferramentas selecionadas foram: BREEAM Communities, CASBEE-UD,
LEED-ND, Aqua Bairros e Loteamentos, baseada na ferramenta francesa démarche HQE (Haute
Qualité Environnementale) e no processo HQE™ - Aménagement adaptada para o contexto
brasileiro, 2030 Districts e Livability Index identificadas para avaliar bairros existentes. Apds a
etapa de selecdo, as ferramentas passaram por uma anadlise de contelddo, permitindo um
aprofundamento de cada uma. Nessa andlise de conteldo se verificou a necessidade de
desenvolvimento de uma estrutura prdpria para comparar os indicadores das ferramentas, tendo
em vista a falta de padronizagao.

*———— Etapal ————————————- Etapa? — T ———— Etapa 3 -—————-a
Revis3o de Literatura Estru‘t‘um geral.de . Andlise geral comparativa das
i comparagio e dassificagao rETED
[ i
i [} i
i S 1
Selecdo das ferramentas de I i !
avaliacio Dimenzdes de b — Dimenszdo
e Categoriss !
] sustentabilidade ; !
i e - : i ------- Categoria
Caracterizagio geral das Qusdro de indicadores !
ferramentas preliminar  E— Similaridads

Conjunto de indicadores pars avaliar 2 |
sustentzbilidade wrbana

Figura 1: Etapa metodolégica para identificar um conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana
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A segunda etapa se destinou ao desenvolvimento da estrutura geral. A estrutura foi
projetada com a intencdo de comparar os quadros de indicadores das ferramentas selecionadas.
Uma vez que critérios e indicadores fazem parte de qualquer estrutura de avaliacdo de
sustentabilidade.

A estrutura geral estabelecida contempla dois niveis, o primeiro nivel aborda as quatro
dimensdes da sustentabilidade, ambiental, econ6mica, social e institucional e o segundo nivel
vinte categorias. As categorias foram propostas apds uma analise pormenorizada de estudos
anteriores (Ameen et al., 2015; Berardi, 2013; Braulio-Gonzalo et al., 2015; Happio, 2012;
Komeily & Srinivasan, 2015; Sharifi & Murayama, 2013; Reith & Orova, 2015; Yildiz et al., 2016).
Para cada categoria foram definidos objetivos, que guiaram a inclusdo dos indicadores das
ferramentas selecionadas. Para a distribuicdo dos indicadores das ferramentas nas respectivas
categorias foi utilizada a analise de conteudo (Bardin, 2011). A segunda etapa finaliza com um
guadro preliminar com todos os indicadores das ferramentas incluidos.

A terceira etapa contemplou a analise geral comparativa das ferramentas. A analise
comparativa foi dividida em trés fases: a primeira refere-se a andlise dos indicadores nas
dimensdes de sustentabilidade. A segunda fase a andlise dos indicadores nas categorias e a
terceira integra a andlise de similaridade. Para determinar quais os aspectos sdo mais e menos
discutidos nas ferramentas analisadas, e para compara-los, o nimero de indicadores em cada
categoria foi determinado. A partir do numero total efetuou-se uma andlise geral quantitativa,
considerando as dimensdes e as categorias. Na sequéncia os indicadores foram organizados por
similaridade, com o objetivo de agrupar os indicadores que possuiam significados semelhantes e
reduzir o nimero encontrado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estrutura geral de comparacao e classificacao

Com a descoberta de que cada ferramenta utiliza um sistema de classificacdo diferente e
uma nomenclatura distinta, se desenvolveu uma estrutura geral de comparacgao para inclusao
dos indicadores das ferramentas selecionadas. A partir das andlises de estudos anteriores
percebeu-se que cada estudo determinou uma nova categorizacao para realizar comparacgdes,
para citar alguns: Happio (2012), Sharifi e Murayama (2013), Berardi (2013) desenvolveram sete
categorias para comparar as ferramentas de avaliacdo, Reith e Orova (2015) usaram nove
categorias principais para sua comparacao, Yildiz et al. (2016) identificaram seis categorias. Dos
resultados desses estudos concluimos que seria necessario contemplar quatro dimensdes da
sustentabilidade, bem como ampliar o nimero de categorias, para que os indicadores fossem
distribuidos de forma mais clara.

A Figura 2 apresenta a estrutura geral para comparacdo proposta para essa analise
comparativa. Essa estrutura possui no primeiro nivel as quatro dimensGes da sustentabilidade:
ambiental, econémico, social e institucional, no segundo nivel as vinte categorias distribuidas
dentre as dimensoes.
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Sustentabilidade

Urbana
I
I I I
Ambiental Econdmico Sodal Institucional
12 Nivel
: Edificios Economiz e Cultura = .
Aguz 1] 3Sustentaweis Negacios Patriménio [ Comumidade j—  Governancz
Energiz Forma Urbana Emprego Espaco Urbano Habitagdo Inovacio
Infrazestrutura - IMobilidade
Urbzna I Materiais Urbana |-+ Seguranca
Meic Ambisnte 2 Foluics Servi
Biodiversidade [ 1] ‘oluigdo | ervigos
| Residuas )
22 Hivel

Figura 2: Estrutura geral de dois niveis para comparagao de indicadores de sustentabilidade urbana

4.2 Analise comparativa geral das ferramentas

Esta secdo analisa os indicadores das seis ferramentas selecionadas por dimensdo e
categorias. A definicdo de cada indicador foi observada para a disposicdo no quadro, sendo
identificados 231 indicadores. Alguns foram excluidos da andlise por ndo estarem em
consonancia com o objetivo desse estudo, do total inicial 29 foram excluidos, considerando para
fins da andlise um total de 202 indicadores.

Inicialmente, a comparagao dos indicadores se relacionou com as dimensdes. Embora
abordar a sustentabilidade seja o objetivo comum das ferramentas estudadas, existem diferencas
na forma como elas a seguem. Apds todos os indicadores serem dispostos na estrutura geral, um
guantitativo por dimensao foi totalizado. Os resultados indicaram que as ferramentas analisadas
enfatizam trés dimensodes de sustentabilidade inter-relacionadas e interconectadas: ambiental,
social e econdmico, porém com maior énfase na dimensdao ambiental, corroborando com os
achados de Reith e Orova (2015). A dimensao institucional é pouco explorada nas ferramentas,
possuindo os menores percentuais de indicadores inseridos, ao contrario do exposto por Sharifi e
Murayama (2013) de que as ferramentas ndao abordavam a sustentabilidade institucional, mas
chamam a atencdo para a importancia de incluir essa dimensdo nas ferramentas de avaliacdo.

As ferramentas especificas para avaliar bairros existentes 2030 Districts e Livability Index
demonstraram algumas particularidades nessa andlise. O 2030 Districts possui trés critérios no
seu escopo, todos com o foco na dimensdo ambiental. Ja Livability Index é uma ferramenta
voltada ao bem-estar da comunidade, refletindo os maiores percentuais no pilar social (62,5%),
seguido do econémico (12,5%).
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De um modo geral, os indicadores das ferramentas de avaliagdo selecionadas se
concentram nas dimensdes ambiental e social ilustradas na Figura 3.
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Figura 3: Numero de indicadores nas categorias das dimensdes ambiental e social das ferramentas analisadas

Os resultados apresentados na Figura 3 sugerem que as ferramentas possuem abordagens
diferentes para a inclusao de indicadores. Considerando essas diferengas, o foco da anadlise se
concentra nas categorias que se destacaram nas ferramentas analisadas com maior nimero de
indicadores. A categoria Infraestrutura urbana possui destaque na ferramenta Breeam
Communities com indicadores ligados a captacdo da dgua da chuva, avaliacdo e gestdo dos riscos
de inundagdo, infraestrutura verde, rede vidria e de ciclismo e servicos de utilidade publica
(relacionado a rede de telecomunica¢des). Com falta de indicadores na categoria Inovagao e
Seguranca e, baixo numero em Edificios sustentdveis, Economia e Negdcios, Emprego, Cultura e
patrimonio, Habitacdo, Servicos e Governanga. Um resultado semelhante foi observado na
estrutura de Happio (2012), onde as categorias Infraestrutura e Transporte foram mais
enfatizadas.

A CASBEE-UD, do mesmo modo como a ferramenta anterior, concentra o maior nimero
na categoria Infraestrutura, onde contempla indicadores para recursos hidricos, vegetacao,
trafego, seguranca no transito e sistema de informacao (ligado a rede de telecomunicagdes). Nao
contempla indicadores nas seguintes categorias: Agua, Materiais, Espaco urbano, Habitacdo,
Mobilidade urbana, Servicos, Governanga e Inovagao.

De acordo com a Figura 4, a ferramenta LEED-ND possui maior numero de indicadores na
categoria Meio Ambiente e Biodiversidade, onde aborda indicadores relacionados a projeto e
gestdo da conservacdo do habitar ou dreas umidas e corpos d’dgua, conservacdo de espécies e
comunidades ecolégicas, producdo local de alimentos, conservagado de terras agricolas, prote¢ao
de encostas ingremes, dentre outros. S6 ndo possui indicadores nas categorias Governanga e
Seguranca.

A ferramenta Acqua Bairros e Loteamentos é a ferramenta com maior nimero de
indicadores, sendo a maioria incluida nas categorias Forma urbana e Poluicdo. Na categoria
Forma urbana possui indicadores relacionados a densidade construida e populacional, taxa de
ocupacao e coeficiente de aproveitamento do solo, relagGes entre espago construido e espaco
aberto, questGes de valorizacdo da paisagem e acesso a qualidade das vistas. Ndo contempla
indicadores nas categorias Materiais, Comunidade, Servicos e Inovacao.
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A ferramenta 2030 Districts é a Unica das ferramentas analisadas que possui o menor
nimero de indicadores e concentrados na dimensdo ambiental, possuindo indicador nas
categorias: Agua, Energia e Polui¢do. O Livability Index possui maior nimero de indicadores na
categoria Mobilidade Urbana, seguido da categoria Comunidade. N3ao possui indicadores nas
categorias relacionadas a dimensao institucional e nas categorias Edificios sustentdveis, Energia,
Materiais, Meio Ambiente e Biodiversidade e Residuos.

Os resultados sugerem que existe uma falta de equilibrio entre diferentes dimensdes de
sustentabilidade e, em geral, a dimensdo ambiental domina outras dimensdes menos tangiveis.
Embora os aspectos ambientais sejam essenciais para alcancar a equidade intergeracional, outros
aspectos e seu papel essencial no cumprimento da equidade intrageracional ndo devem ser
ignorados (Sharifi & Murayama, 2013).

A segunda fase da analise comparativa das ferramentas, contempla a analise dos
indicadores das ferramentas analisadas nas vinte categorias da estrutura geral, os totais estdo
apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Nimero de indicadores de cada ferramenta incluidos nas 20 categorias

Conforme observado na Figura 4, todas as ferramentas incluiram indicadores na categoria
Poluicdo, com destaque para a ferramenta Acqua Bairros e Loteamentos com maior nimero de
indicadores, pois engloba poluicdo da agua, solo, ar, luz e ruido. A categoria Mobilidade Urbana
possui 10,4% dos indicadores distribuidos pelas ferramentas, exceto em CASBEE-UD e 2030
Districts. O esforco das ferramentas que possuem indicadores na categoria Mobilidade Urbana se
refere a mitigar o impacto do uso do transporte particular, promover formas mais sustentaveis
de deslocamentos, como transporte publico, caminhadas e o uso da bicicleta.
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A Energia outro tema que é comum nas ferramentas, exceto em Livability Index,
demonstrando a preocupacdo com as mudancas climdticas e a inclusdo de mecanismos e
utilizacdo de fontes de energias renovdveis nos desenvolvimentos urbanos de bairro. A
categoria Materiais ndo apresenta expressividade entre as ferramentas, em BREEAM
Communities esta vinculada a utilizagdo de materiais de baixo impacto. A categoria Residuos se
destaca na ferramenta Acqua Bairros e Loteamentos, com énfase para residuos ndo perigosos,
um problema enfrentado pelo Brasil no gerenciamento dos residuos.

As categorias ligadas a area econdmica somam 7% do total dos indicadores analisados, a
ferramenta Acqua Bairros e Loteamentos inclui maior nimero de indicadores voltados para o
desenvolvimento local, incentivo de geracdo de renda a partir dos residuos e de indicadores
ligados ao lazer e ao turismo.

A categoria Comunidade apresenta expressividade na ferramenta Livability Index estando
ligada ao envolvimento da populagao, ndo sendo contemplada em Acqua Bairros e Loteamentos
e 2030 Districts. A categoria Espaco Urbano ndo é contemplada em CASBEE-UD e 2030 Districts,
possui maior numero de indicadores em Acqua Bairros e Loteamentos. A categoria Habitacao
estd presente na ferramenta Livability Index e Acqua Bairros e Loteamentos, onde enfatizam
dispor vdrias tipologias habitacionais, vindo ao encontro dos principios fundamentais para se
obter bairros sustentaveis (United Nations Human Settlements Programme, 2014).

Na categoria Seguranga, as ferramentas que contemplam indicadores, abordam a questao
da prevenc¢ado do crime (CASBEE-UD, Acqua Bairros e Loteamentos e Livability Index). A categoria
Servigos inclui 2% do total dos indicadores e esta relacionada ao acesso a escola e saude. A
categoria Inovacdo é a categoria com menor expressividade, apenas incluida em LEED-ND.

A Ultima fase da andlise comparativa se destina a andlise de similaridade. Com a
realizacdo da analise comparativa dos 202 indicadores observou-se que apesar de apresentarem
denominacgdes diferentes, possuiam significados similares. Por exemplo, na categoria Seguranca,
o item “prevencado de desastres” na ferramenta CASBEE-UD possui similaridade com o indicador
“parcela da populacdao exposta” da ferramenta Acqua Bairros e Loteamentos que se refere a
“prevencao dos riscos naturais”.

Outro exemplo de similaridade, na ferramenta CASBEE-UD o item “recursos hidricos” se
relaciona ao sistema hidraulico (aproveitamento da 4dgua da chuva e agua tratada) e ao sistema
de esgoto. No sistema de esgoto considera a reducdo da quantidade de descarga de 34guas
residuais e da chuva, com a indicacdo de lagoa de retencdo para armazenamento temporario e
promoc¢do da permeabilidade do solo. Considerando esta descricao do item as ferramentas
Breeam Communities, LEED-ND e Acqua Bairros e Loteamentos possuem itens e indicadores
abordando essas questdes das aguas pluviais, inundagdes e tratamento de efluentes sendo
consideradas similares.

A comparacao dos indicadores por similaridade resultou em uma reducdo de 41% no total
dos indicadores. A maior reducdo foi na dimensao social, com um percentual de 50% na andlise
similar dos indicadores, demonstrando uma compatibilidade entre as ferramentas em abordar as
mesmas questdes neste tdpico. As categorias ligadas a dimensdo institucional ndo sofreram
aglutinacdo na andlise de similaridade, pois as ferramentas que incluem indicadores nessa area
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apresentam visoes diferentes. Em sintese os indicadores que foram agrupados por similaridade
ndo apresentam mudancas significativas no quadro, pois a estratégia utilizada foi manter o
significado principal do indicador para que ndo fossem substituidas suas definicdes.

4.3 Conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana

O conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana resultantes da analise comparativa
e de similaridade é apresentado no Quadro 2. No total foram compilados 115 indicadores que
podem ser considerados inicialmente no desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade urbana na escala de bairro.

Quadro 2: Conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana resultante de analise comparativa de seis
ferramentas de avaliagao de sustentabilidade

Ambiental
Edificios
p .. . Forma Infraestrutura . . -
Agua sustentavei Energia Materiais Poluicao
s urbana urbana
Qualidade Edificios Estratégia Bairro Avaliacdo e Materiais Reducdo das
da 4gua ecoldgicos energética compacto gestdo de risco de baixo emissoes de
potavel Edificios Adaptacdo a Microclima de inundacoes impacto carbono de
Reducdo do | certificados mudanca Necessidades | Gerenciamento | Eficiéncia transporte
uso da agua Otimizar climatica e prioridades de aguas de recursos | Reducdo da
Regularidad | desempenh Parcela de demograficas servidas Reciclagem poluicao
e no o energia Bairro de uso | Infraestrutura e luminosa
abastecimen | energético | renovavel no misto verde reutilizacdo | Poluicdo da
to Adesdo das consumo de Paisagem Acesso a da agua
habitacGes | energia total Relacdo internet infraestrutu Poluicdo
ao uso de Sistema espaco Ruas seguras ra sonora
energia energético construido / Vias para Qualidade do
renovavel e | Superficie de | espaco aberto pedestres ar — poluicao
sistema de | painéis solares Taxa de Seguranga no industrial
aproveitam térmicos ou ocupacdo e transito local
ento da fotovoltaicos | coeficiente de | Deslocamentos Remediacdo
aguada Orientacdo aproveitamen interbairros de areas
chuva solar to do solo Rede de contaminada
Redugado do Redugdo da Assegurar a ciclismo s
uso de ilha de calor vizinhanga o Eficiéncia Polui¢do do
agua no Central direito ao sol | energética da solo
interior distrital de e a qualidade | infraestrutura Redugado de
Reuso do agua gelada e das vistas desconforto
edificio aquecimento Insolagdo olfativo
Consumo de Abertura do G4s de efeito
recursos céu, estufa
energéticos profundidade Exposicdo a
nao- da vista fontes
renovaveis Limitar os eletromagné
incomodos do ticas
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vento Poluicao
atmosférica
EconOémico Institucional
Meio ambiente e , Economia e Governang -
- . Residuos L, . Emprego Inovagao
biodiversidade Negdcios a
Biodiversidade Gerenciament | Desenvolvime | Oportunidades Gestao Inovacao
Valorizagao ecoldgica o de residuos nto de emprego | comunitdria
Restauracdo do habitat ou solidos econOmico Proximidade de
areas umidas e corpos Qualidade de local entre instalacOes
d’agua residuos Indicadores residéncia e Existéncia
Conservacao de espécies e domeésticos ligados ao trabalho de pdlos
comunidades ecoldgicas produzidos lazer e ao lgualdade de comuns
Conservacao de zonas Residuos turismo oportunidade — | (educacgéo,
Umidas e corpos d’agua perigosos Parcela que desigualdade lazer,
Conservacgdo de terras Residuos ndo pode ganhar de renda cultura,
agricolas perigosos e valor esporte,
Producéo local de nado inerentes econdmico saude,
alimentos e grau de (residuos) comércio e
Reduzir distdrbios no valorizacdo Acesso a servigos
terreno Residuos ndo | mercearias e Utilizacao
Protecdo de encostas perigosos e feiras comum de
ingremes inerentes e ecoldgicas energia
Assegurar o equilibrio grau de Disponibilidad (redes de
aterros/cortes e valorizacdo e de agueciment
escavacoes Residuo ndo habitacao o)
perigoso e subsidiada
inerte
especifico de
atividade de
construgao
Social
Cul'turAa(-:\ Comunidad Espago Habitagdo Mobilidade urbana Seguranga
patriménio e urbano
Respeito ao | Comunidad Acesso a Oferta de Gerenciamento da demanda Prevengdo
patrimonio e instalagdes de diferentes de transporte de desastre
existente conectada lazer tipologias InstalagGes de transporte Prevencdo
Local e aberta Acesso a residenciais publico do crime
vernacular Divulgacao parques Acessibilidade Instalacdo para bicicleta
Engajament e Projeto a habitacdo Reducdo da area de projecdo
o social - envolvimen inclusivo Qualidade da para estacionamento X
instituicoes toda Flexibilidade vizinhanca — | Disponibilidade de transporte Servicos
culurais, comunidad | dos espacos e taxa de coletivo sem uso de Esco!as de
artisticas, e dos vacancia combustivel fdssil bairro
entretenime | Comunidad | assentamento Oferta de transporte coletivo Acesso a
nto es multi- s Proximidade do destino - cuidatl:los de
Acesso a geracionais | Desenvolver acesso ao emprego por saude
bibliotecas - uma transporte e por automovel
diversidade | conectividade Freqliéncia do servigo de
etdria ecoldgica transporte local
Taxa de Projeto acessivel para o
votacdo do sistema - estac¢Oes e veiculos
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engajamen acessiveis
to civico Caminhadas
Enagajame Congestionamento
nto social -
indice de
desenvolvi
mento
social

Fonte: Elaboragdo prdpria, baseado em Architecture 2030 (2016); Building Research Establishment [BRE] (2013);
2030 Districts (2015, 2016); Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini [FCAV] (2011); Institute for Building Environment and
Energy Conservation [IBEC] (2014); U.S. Green Building Council [USGBC] (2014, 2019).

Na formacdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana apresentados no
Quadro 2 foram considerados os objetivos delineados na estrutura geral e a conceituacao
denominada em cada ferramenta para o indicador. Na sequéncia, se apresentam as abordagens
consideradas no conjunto de indicadores descritos por categoria. Na categoria Agua, os
indicadores se referem a reducdo e qualidade da dgua potavel, controle de perdas. Nos edificios
sustentaveis tratam majoritariamente da certificacdo dos edificios com suas ferramentas no nivel
de ambiente construido e mecanismos para reducdo de energia e agua, reaproveitamento de
agua da chuva e desempenho energético.

Os indicadores incluidos na categoria energia estdo voltados a sistemas de energia
renovavel, estratégias para adaptacdo a mudancas climaticas. Na categoria forma urbana alguns
indicadores sdao destinados ao desenho urbano, outros as estratégias de implantacdo dos
edificios para assegurar o conforto térmico / luminico dos usuarios. A categoria infraestrutura
urbana contempla indicadores na rede vidria, pluvial, telecomunicacdes, elétrica e rede verde. Na
categoria materiais os indicadores estao voltados para materiais de baixo impacto e eficiéncia de
recursos.

Na categoria do meio ambiente e biodiversidade os indicadores incluidos se destinam a
conservacado, principalmente das areas umidas, corpos d’dgua, encostas ingremes, producdo de
alimentos e manejo adequado do terreno na implantacdo dos empreendimentos. Na categoria
poluicao os indicadores avaliam todos os niveis de polui¢cdo sonora, luminosa, solo, ar e agua. Na
ultima categoria da dimensao ambiental, residuos, avaliam o gerenciamento dos residuos sélidos,
perigosos e nao perigosos. A dimensao ambiental finaliza com 70 indicadores, permanecendo
com o maior numero perante as demais dimensdes, em virtude de derivar das ferramentas.

Na dimensdo econOmica sdo 8 indicadores divididos em duas categorias: economia e
negoécios que incluem indicadores voltados para acesso a lojas e mercados, possibilidades de
geracdo de renda a nivel local e disposicdo de habitacdo subsidiada. Na segunda categoria da
dimensdo: emprego, os indicadores avaliam as oportunidades de emprego ofertadas na
vizinhanca.

A dimensao social conta com 33 indicadores distribuidos em sete categorias. Na categoria
patriménio e cultura os indicadores avaliam o respeito ao patrimonio existente, acesso aos locais
culturais e de entretenimento e bibliotecas. A comunidade trata de avaliar o engajamento da
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comunidade nas a¢bes de vizinhanga. O espaco urbano traz indicadores que avaliam os espacos
flexiveis e inclusivos, de lazer e parques.

A categoria habitacdo avalia a disponibilidade de diversidade de habitacdes na vizinhanga,
bem como sua taxa de imdveis desocupados. A mobilidade urbana inclui indicadores voltados as
instalagdes de bicicletas, transporte coletivo, redu¢do das areas de estacionamento. A categoria
seguranca prevé indicadores nas questdes de criminalidade e desastres. E a categoria de servigos
inclui indicadores para o acesso a educagdo e saude. A dimensao institucional inclui quatro
indicadores, em duas categorias, governanca e inovacdo, onde prevé avaliacdo nas acdes de
gestdo comunitdria e provisdo de espacos integrados entre bairros, além de avaliar a inovacgao.

Esse estudo se propos a identificar um conjunto de indicadores de sustentabilidade
urbana partindo da andlise comparativa de seis ferramentas de avaliagdo. Dentre os principais
resultados ressalta-se: as ferramentas de avaliagdao apesar de possuir objetivos semelhantes de
abordar a sustentabilidade, existem diferencas significativas na forma como essas ferramentas
perseguem esse objetivo. Esse grande grau de divergéncia pode ser explicado pelas diferencas
correspondentes em como, onde e por que eles foram desenvolvidos e aplicados em planos de
desenvolvimento de vizinhanga. No entanto, as ferramentas sao semelhantes, pois tipicamente
sdo compostas por uma lista de indicadores, que em algumas ferramentas servem para orientar o
desenvolvimento de novos empreendimentos urbanos. E, em outras servem para monitorar o
desempenho da comunidade ao longo dos anos, impulsionando a proposicdo de politicas
publicas para melhorar os indices, como em Livability Index.

Outra constatacdo das diferengas percebidas nas ferramentas, as estruturas foram
concebidas para o desenvolvimento urbano de seu pais de origem ou regidao especifica (Ameen et
al., 2015; Ameen e Mourshed, 2019), mesmo LEED-ND e Breeam Communities que ja possuem
resultados de implementacdo em diferentes contextos. E possivel argumentar que cada contexto
urbano é unico, e se faz necessdrio entender o contexto local para medir o nivel de
sustentabilidade com precisdo (Berman & Orttung, 2020).

5 CONCLUSOES

Esse artigo apresentou uma analise comparativa de seis ferramentas de avaliagao de
sustentabilidade a nivel internacional e nacional. A andlise comparativa dos indicadores visa
selecionar diferentes praticas que utilizaram diferentes tipos de critérios e indicadores que
podem levar ao compartilhamento de conhecimento entre muitas praticas para desenvolver
novos planos e politicas publicas de sustentabilidade urbana.

Os resultados indicaram diferencas entre as prioridades dos indicadores nas diferentes
ferramentas de avaliacdo, sinalizaram que fatores geograficos, demograficos, ambientais,
socioecondmicos, além da natureza da comunidade local, representam um determinante nos
tipos e niumeros dos indicadores. Referente a cobertura de sustentabilidade nas dimensdes de
sustentabilidade ambiental, social e econbmica nota-se que as ferramentas enfatizam a
dimensdo ambiental perante as demais, e a dimensao institucional possui menor énfase.
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Com o delineamento das andlises em etapas foi possivel identificar um conjunto
abrangente de indicadores. Andlises pormenorizadas de conteldo permitiram a selecdo de
indicadores relevantes, além de verificar a importancia relativa dos indicadores ambientais e
sociais nos campos de pesquisa e desenvolvimento de sustentabilidade.

O conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana resultante nesse artigo a partir das
analises apresentadas forma uma base de dados inicial para fomentar discussdes sobre a
sustentabilidade urbana e o desenvolvimento de bairros sustentdveis entre os profissionais
desenvolvedores, técnicos, gestores publicos, associacbes de bairro, principalmente para o
contexto brasileiro. Ao mesmo tempo em que fomenta o debate entre a comunidade para indicar
uma lista de indicadores locais. A combinagao desse conjunto de indicadores pode alcangar um
guadro local de avaliagdao de sustentabilidade contribuindo com um ambiente mais saudavel e
sustentavel.
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