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Todo projeto requer mudangas nos sistemas naturais preexistentes, além de gerar residuos e
demandar o consumo de energia e de insumos. Por conseguinte, um empreendimento
tfotalmente “verde” ndo é possivel. Contudo, apesar desta limitagdo inerente, toda iniciativa
apresenta-se como uma oportunidade (ou até mesmo uma responsabilidade) para
aperfeicoamento do desempenho ambiental de projetos, estando o desafio da sustentabilidade
atrelado a forma com que sdo obtidos os recursos e as estratégias tragcadas para alcance de seu
aproveitamento maximo, considerando sobretudo a eliminacdo do desperdicio.

DOERR ARCHITECTURE, 2002
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RESUMO

Sendo o habitat tipico e caracteristico do homem moderno a cidade, dadas as
estimativas de aumento da populacao urbana nas préximas décadas, tona-se crucial
avaliarmos o desempenho do ambiente citadino no que concerne o alcance dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS — ONU, 2015). Diversos estudos
constatam o papel do meio urbano como agente catalizador do processo de
mudancgas climaticas, além de ser responsavel por uma fracdo consideravel das
emissodes globais de Gases de Efeito Estufa (GEE), promover a impermeabilizagéo
crescente dos solos, consumir quantias significativas de recursos naturais,
energéticos e hidricos e promover uma geragao exacerbada de rejeitos. Frente a
este contexto, o presente trabalho objetiva propor ferramentas simples e eficazes
para aferir a adesdo de grandes loteamentos urbanos aos preceitos que regem o
conceito de desenvolvimento sustentavel, tendo como referéncia as métricas de
apuracao da sustentabilidade mais relevantes no contexto internacional e as
sistematica por tras das principais certificacbes ambientais existentes. Neste
sentido, acredita-se que a utilizagado dos indicadores arquitetados por este trabalho
constitui-se como um meio eficiente para aprimorar a sustentabilidade de
assentamentos, ao passo em que permite a sua afericdo por diferentes espectros
de avaliacdo, fornecendo instrumentos de mensuragdo uteis para que o poder
publico local, pessoa juridica comercial e/ou associagao privada da sociedade civil
seja capaz de inspecionar parametros sociais, ambientais e econédmicos de novos

loteamentos no decorrer do seu ciclo de vida.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Indicadores; Parametros; Ferramentas de

mensuracéo; Loteamentos; Planejamento urbano.
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ABSTRACT

As the city is the typical and characteristic habitat of modern man, given the
estimates of an increase in the urban population in the coming decades, it is crucial
to assess the performance of the city environment in terms of achieving the
Sustainable Development Goals (SDG - UN, 2015). Several studies confirm the role
of the urban environment as a catalyst for the climate change process, in addition to
being responsible for a considerable fraction of global emissions of Greenhouse
Gases (GHG), promoting increasing soil sealing, consuming significant amounts of
natural resources, energy and water and an exacerbated generation of tailings.
Given this context, this paper aims to propose simple and effective tools to evaluate
the adherence of large urban subdivisions to the precepts that govern the concept of
sustainable development, having as reference the most relevant sustainability
assessment metrics in the international context and the systematic by behind the
main existing environmental certifications. Therefore, it is believed that the use of the
indicators designed by this work constitutes an efficient means to improve the
sustainability of settlements, while allowing its quantification by different evaluation
spectra, providing useful measurement instruments for the local government,
commercial legal entity and/or private civil society association is able to inspect the
social, environmental and economic parameters of new subdivisions throughout their

life cycle.

Keywords: Sustainability; Indicators; Parameters; Measurement tools;

Subdivisions; Urban planning.
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1. INTRODUGAO

O conceito de sustentabilidade é amplo, complexo e dinamico, por estar
em constante aperfeicoamento, na medida em que abrange novas esferas
setoriais, engloba tendéncias construtivas, comportamentais e ideologicas
globais e se adequa as inovagdes tecnoldgicas e descobertas cientificas
contemporaneas. A origem do termo é recente, e esta associada a reavaliagéo
da nogao de desenvolvimento, precocemente ligada a ideia de crescimento,
rompendo com a premissa de auséncia de limites para a exploracido dos
recursos naturais. Neste sentido, pode-se afirmar que a opcgao pela
sustentabilidade se tornou uma escolha por necessidade, refletindo uma
preferéncia moral da sociedade perante o cenario sociopolitico internacional,
impulsionada pela assimilagdo e entendimento acerca da interdependéncia

existente entre desenvolvimento e meio ambiente.

Ao esbarrar em premissas importantes que estabelecem padrdes
essenciais para assegurar, em um primeiro momento, a continuidade e, em um
segundo momento, a qualidade da vida no planeta, a sustentabilidade provocou,
com o tempo, a necessidade de ser mensurada. A partir deste contexto, surge a
idealizacdo de elaboragdo de indicadores de sustentabilidade, constituidos
majoritariamente por variaveis ambientais e socioeconémicas capazes de
informar sobre o progresso da sociedade no alcance de um ideal comunitario,
atrelado a concepgao de um crescimento suportavel. Segundo Lourengo (2006),
tal demanda é oriunda da propria mudanga de um modelo de desenvolvimento
neoclassico para um modelo de desenvolvimento sustentavel, o que exigiu a
criacdo de novas ferramentas de medi¢cdo, capazes de aferir as novas

dimensdes do progresso socioeconémico.

Dessa forma, objetivando contribuir para alteracdo do panorama histérico
de desarticulagado entre a industria da construgao civil e a causa ambiental, a
dissertagdo que se segue busca propor indicadores para gestdo e
monitoramento da sustentabilidade de grandes loteamentos urbanos.

Considerou-se, neste processo, as fases de planejamento, concepgao,
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implantagdo, uso, operagdo, expansao, manutencdo e demolicdo de
assentamentos, com caracteristicas e escalas similares a cidades, tendo como
alicerce os preceitos do Novo Urbanismo, as ideologias associadas aos Espagos
Urbanos Biofilicos e os fundamentos que permeiam o conceito de Smart Cities.
Os parametros aqui propostos tém como desafio principal promover a uniao ideal
entre técnica e simplicidade, concebendo ferramentas de mensuragcdo que se
demonstrem eficazes frente a grandeza que propdem avaliar e que, ao mesmo
tempo, sejam de facil assimilagcéo, rapida disseminagao e pratica aplicagdo na

sociedade.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em propor indicadores de
sustentabilidade capazes de aferir a adesdo de grandes loteamentos urbanos
aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), concebendo ferramentas
capazes de inspecionar parametros sociais, ambientais e econémicos de novos

assentamentos no decorrer de todo o seu ciclo de vida.

1.1.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

e Elaborar de formulas de calculo associadas a sistemas de categorizagao
simples e efetivos para gestdo e monitoramento da sustentabilidade de
grandes loteamentos;

e Propor a analise da sustentabilidade dos empreendimentos partindo da
perspectiva do planejamento urbano e da ocupagao; da qualidade
ambiental hidrica; da biodiversidade e do ecossistema; da ciclomobilidade
e da acessibilidade; da eficiéncia energética; do racionamento hidrico; do
reaproveitamento de residuos; dos materiais e dos insumos; das
construcdes sustentaveis; e, por fim, da informagdo, comunicagao e

tecnologia.

15
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1.2. JUSTIFICATIVA

No decorrer do processo natural de evolugao da espécie e, sobretudo a
partir do surgimento da agricultura, o homem se estabelece, deixa de ser
némade e passa a construir uma relacdo de pertencimento com o espaco,
apropriando-se do lugar, vivido e sentido, entendido aqui como o produto das
interagcbes humanas, tanto entre homem e homem quanto entre homem e
natureza. Esta relagao se altera de forma significativa no decorrer dos séculos,
devido as inovagdes e transformagdes advindas do progresso da sociedade,
como, por exemplo, a partir do surgimento dos burgos e, principalmente, devido

as consequéncias e desdobramentos da Revolugao Industrial (1760-1840).

Desde maio de 2007, quando, estatisticamente, a populagdo urbana
ultrapassou a rural, pode-se dizer que o habitat tipico e caracteristico do homem
moderno € a cidade. Segundo estimativas mais recentes da ONU (2019), sabe-
se que, atualmente, cerca de 55% da populagédo mundial vive em areas urbanas,
e a expectativa é que esta propor¢cao aumente para 70% até o ano de 2050.
Frente a este contexto, com a pauta da sustentabilidade se afirmando cada vez
mais como uma discussao crucial para manutencdo das condicbes de
habitabilidade do planeta, passou-se a refletir os impactos diretos e indiretos das

atividades humanas e da urbanizagao tradicional sobre o meio natural.

Diversos estudos constatam o papel significativo das cidades como agente
catalizador do processo de mudancgas climaticas, a medida em que contribuem
para o fendmeno de geracdo das llhas de Calor, sdo responsaveis por uma
fracdo consideravel das emissdes globais de Gases de Efeito Estufa (GEE) e
promovem a impermeabilizagao crescente do solo, ao passo que avangam sobre
ambientes nativos alterando permanentemente as paisagens naturais. Além da
extracdo de recursos e do consumo energético e hidrico expressivos, o ambiente
citadino é autor, ainda, de uma geragao exacerbada de rejeitos. Sabe-se que,
segundo o Panorama de Residuos Sodlidos 2018/2019 (ABRELPE, 2014), o
Brasil registrou, em 2018, uma geracgao total de 216.629 toneladas de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) por dia, o equivalente a 1,039 kg por habitante. Em
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ambito global, a geracao diaria de RSU equivale a 1,4 bilhdo de toneladas por

ano, com uma produgédo média per capta de 1,2 kg por habitante.

Dessa forma, tendo em vista a conjuntura descrita, entende-se que é
necessario propor novas maneiras de se pensar o espaco urbano e suas areas
de expansao, planejar conceitos inovadores de cidade e construir novas
concepgoes para embasamento e constituigdo do principal habitat humano. Para
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracgoes futuras de suprir as suas préprias necessidades (CMMAD-ONU, 1987),
€ crucial que alteremos o status-quo que rege o processo tradicional de
planejamento urbanistico, bem como a légica que orienta a industria da
construcao civil, propondo assentamentos pautados na consolidagdo de uma
relagdo harmoniosa entre homem e natureza, promovendo, sobretudo, a

sustentabilidade urbana.

1.3. HIPOTESES E PREMISSAS
O trabalho parte das seguintes hipoteses e premissas:

e De que a simplicidade do indicador é relevante para permitir a sua facil
assimilacdo, rapida divulgacdo e pratica aplicagdo na sociedade,
fomentando a utilizagdo do parametro pelo 6rgao governamental e/ou
agente administrativo, bem como sua compreensao pelo publico em geral.

e De que, apesar da aplicacdo dos indicadores ser também possivel em
assentamentos de pequeno e meédio porte, os parametros de
sustentabilidade aqui propostos voltam-se sobretudo para grandes
loteamentos, com escalas similares a novas cidades, considerando
inclusive a sua possibilidade de expansao futura.

e De que esse estudo se caracteriza como uma etapa inicial de proposicao
de indicadores de sustentabilidade. Ou seja, o presente trabalho objetiva
tdo-somente sugerir métricas para afericdo de parametros
socioeconOémicos e ambientais de loteamentos, as quais, para
consumacao real e aplicagao pratica, carecem de validagao e testes

amostrais criticos de aplicabilidade, processo posterior que pode,
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inclusive, resultar em alteragdes nas formulas de calculo e promover

ajustes nos sistemas de categorizagao previamente estabelecidos.

1.4. ORGANIZAGAO DA MONOGRAFIA

O trabalho foi estruturado em 6 (seis) capitulos. O Capitulo 1 introduz
brevemente os principais conceitos que foram considerados e abordados no
decorrer desse estudo, além de descrever seus objetivos gerais e especificos,
listar as hipéteses e premissas que o fundamentam e elucidar sobre a sua
organizacao. O Capitulo 2 referencia os assuntos que permeiam o trabalho,
debatendo, a partir de uma revisdo da literatura existente, a respeito do
significado do conceito de sustentabilidade e sobre a busca por sua mensuragao
por meio da elaboragao de indicadores. O Capitulo 3 discorre sobre a estratégia
adotada para desenvolvimento do estudo, descrevendo as referéncias que o
embasaram, o método empregado em sua elaboragéo e os meios utilizados para
sua consolidacdo. O Capitulo 4, por sua vez, apresenta os resultados dos
indicadores de sustentabilidade propostos por esse trabalho. O Capitulo 5
conclui os assuntos tratados e perfaz o processo de proposicao de indicadores.
Por fim, o Capitulo 6, lista as referéncias que foram utilizadas como alicerce para

desenvolvimento do estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AEVOLUGAO DO CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Segundo Lourengo (2006), o conceito de desenvolvimento sustentavel
emergiu na década de 80 a partir da necessidade de conciliar a ideologia
capitalista neoclassica com a constatagcdo dos limites ambientais do planeta,
estimulado pelo aumento da pobreza e amplificacdo da concentracédo de renda.
Esta reformulacdo se fez vital a partir da conscientizacdo acerca da
incompatibilidade existente entre os padroes de producdo e consumo da
sociedade com a perspectiva de preservagiao da espécie. Neste contexto, a
Revolugao Industrial (1760-1840), originaria na Inglaterra na segunda metade do
século XVIII, teve um papel fundamental como agente catalisador da origem do
problema, na medida em que transformou, de forma profunda, o modo de vida

da populacéo, alterando permanentemente a relagdo entre homem e natureza.

Isto porque este periodo, marcado pelo inicio da transicdo de uma
sociedade majoritariamente rural de mao de obra artesanal para uma populagao
urbana de produgao industrial permitiu, juntamente com os diversos avangos
tecnologicos e com o grande desenvolvimento econdmico subsequente, a
exploracdo dos recursos naturais em uma escala nunca antes vista. O
crescimento acelerado propiciado pelo aprimoramento das maquinas a vapor
(James Watt, 1777) e, posteriormente, pela invengdo dos motores a combustéo
interna fez com que a poluicdo crescente das fabricas, a producdo desmedida
de mercadorias e o consumo desenfreado de insumos para alimentar as
industrias fossem vistos a época como sinais claros e unilaterais de progresso.
Partindo exclusivamente da 6tica econdmica, ignorou-se, portanto, os possiveis
impactos sociais e ambientais decorrentes do modelo estrutural instaurado pela
Revolugdo Industrial, o qual foi responsavel por consolidar as bases do

capitalismo.

Da Revolugao Industrial emergiu uma sociedade calgada no consumo, que

promove 0 aumento constante da demanda de recursos naturais e energia,
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visando o acréscimo incessante da producgdo, almejando perpetuamente a
ampliagdo dos lucros. Contudo, frente ao contexto histérico descrito, quando
exatamente surgiram as primeiras discussdes ideoldgicas, ambientalistas e
preservacionistas, que vao na contramao deste raciocinio, pautando as
premissas que hoje englobam o abrangente conceito de “desenvolvimento

sustentavel”?

Etimologicamente, sabe-se que a palavra “sustentare”, originaria do latim,
significa suster, sustentar, suportar, conservar em bom estado, manter ou
resistir. Dessa forma, subtende-se que algo “sustentavel” é aquilo que é capaz
de ser indefinidamente suportado ou permanentemente mantido, sendo que esta
l6gica pode-se aplicar tanto a projetos, objetos, mercadorias e seus processos
de fabricagdo, quanto a institui¢ées, civilizagdes, modelos socioeconémicos e
metodologias de crescimento. Para Goldsmith (1972), por exemplo, uma
sociedade pode ser considerada “sustentavel’” quando todos os seus propdsitos
e intengdes podem ser atendidos indefinidamente, garantindo plena satisfagéo

de seus membros.

Aprofundando historicamente na origem do termo “desenvolvimento
sustentavel’, analisando sua introdugdo nas pautas governamentais e
repercussao nas politicas publicas globais, tem-se registros de que, em abril de
1968, um pequeno grupo de cientistas, empresarios, diplomatas, educadores e
economistas de dez paises distintos se reuniram na Academia de Lincei, situada
em Roma (Italia), para tratar assuntos relacionados ao uso indiscriminado dos
recursos naturais e a sua consequéncia, em uma escala global, para o meio
ambiente. Posteriormente, esta congregacao ficou conhecida como o Clube de
Roma (Italia, 1968). No inicio de 1972, o mesmo grupo de pesquisadores,
liderados por Dennis L. Meadows, comissionou um relatoério produzido pelo
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, que ficou globalmente conhecido
como Os Limites do Crescimento (MIT, 1972) ou Crescimento Zero (The Limits
to Growth). Basicamente, o documento discutia a tematica da expanséo
demografica associada a consequéncia, a curto e a longo prazo, da exploragao

exacerbada dos recursos naturais do planeta.
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Em meio ao impacto causado pela publicagdo do relatério Os Limites do
Crescimento (1972), ja no fim do mesmo ano ocorreu a primeira grande reunido
de chefes de estado para tratar das questdes relacionadas a degradagédo do
meio ambiente, denominada Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre o Meio
Ambiente Humano, evento que foi estruturado pela ONU e ocorreu em
Estocolmo (Suécia), ficando popularmente conhecido como Conferéncia de
Estocolmo (Suécia, 1972). O acontecimento se tornou um marco no ambito da
sustentabilidade, justamente por representar a primeira vez em que grandes
dirigentes de todo o mundo se reuniram para discutir temas que, futuramente,
evoluiriam para o conceito do que hoje chamamos de desenvolvimento
sustentavel, mas que, na época, foram tratados como “ecodesenvolvimento”.
Cabe pontuar que, na ocasido, também foi criado o Programa das Nacgodes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), projeto que atualmente constitui-se

como a principal autoridade global relacionada a sustentabilidade.

Nos anos subsequentes, apds a sucessao de duas crises do petréleo, a
primeira em 1973 e a segunda em 1979, que elevaram o valor do barril a pregos
insustentaveis, os lideres dos grandes paises foram obrigados a buscar acordos
internacionais e alternativas para diversificacdo de sua matriz energética,
voltando-se principalmente para fontes limpas e renovaveis. Ademais, ainda em
1979, ap6s apuragao da ocorréncia de fendmenos de chuva acida no sul da
Noruega provocados pela polui¢ao oriunda de industrias situadas principalmente
na Inglaterra e em demais paises do leste europeu, ocorreu a chamada
Convencgao sobre a Poluigdo Atmosférica Transfronteirica a Longa Distancia
(CLRTAP — Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution), em
Genebra (Suiga), ou simplesmente Conven¢ao de Genebra sobre Poluicao
Atmosférica (Suicga, 1979).

A partir das pautas levantadas por este evento, firmou-se, posteriormente,
um acordo de cooperacdo internacional vigente desde 1983, denominado
Protocolo de Helsinque (Finlandia, 1983). O referido tratado objetiva promover

a reducao gradual da degradagao da qualidade do ar e de seus efeitos, incluindo
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a precipitagao acida, a acidificacdo dos solos, das massas d’agua e o fendbmeno

da eutrofizagéo.

Quatro anos depois, em 1987, apds constatacdo da existéncia de um
buraco na Camada de Oz6nio na regido polar sul da Terra e, por conseguinte,
sucessao de uma série de discussdes acerca dos impactos decorrentes da
exposicao direta da crosta do planeta aos raios ultravioleta (UV) provenientes do
Sol, celebrou-se em 1987, no Canada, o tratado internacional denominado
Protocolo de Montreal (Canada, 1987). Por meio deste, 150 paises se
comprometeram a reduzir gradativamente o comércio e a produgcdo de gases
clorofluorcarbonetos (ou gases CFC’s), respaldados pela confirmagao de que a
emissdo excessiva desses efluentes, reagentes ao Ozbnio (O?), havia sido a
principal causa para degradagao da Ozonosfera. Cabe ressaltar que o resultado
a longo prazo do Protocolo de Montreal foi tdo satisfatério que fez com que o
diplomata ganés e 7° Secretario Geral da ONU, Kofi Annan, posteriormente o
classificasse como “0 mais bem sucedido acordo internacional de todos os

tempos” (Programa Brasileiro de Eliminagdo dos HCFC’s, 2011).

Seguindo com a investigacdo cronoldgica acerca da origem do termo
“sustentabilidade”, pode-se afirmar que foi neste mesmo ano, em 1987, que
surgiu a definicdo mais famosa e globalmente aceita sobre o tema, proveniente
de um documento produzido pela Organizacédo das Nagdes Unidas denominado
Relatério de Brundtland (ONU, 1987), ou Nosso Futuro Comum (Our Commum
Future). Esta declaragéo conceitua o desenvolvimento sustentavel como aquele
que “satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das

geracgoes futuras de suprir as suas proprias necessidades”.

Esta célebre caracterizagao foi pioneiramente dita pela entdo primeira-
ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland, encarregada, na ocasidao, por
coordenar a Comissao Mundial Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento da
ONU (CMMAD), érgao responsavel pela elaboragao do referido Relatério, o que
fez com que ele recebesse seu nome como homenagem. O documento afirma

que, em esséncia: “o desenvolvimento sustentavel € um processo de
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transformacao no qual a exploragao dos recursos, a diregdo dos investimentos,
a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se
harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as

necessidades e aspiragdes humanas” (ONU, Relatério de Brundtland; 1987).

Conforme afirma Van Bellen (2004), pode-se constatar que a definicao
mais conhecida sobre sustentabilidade proveniente do Relatério de Brundtland
aborda a questado das geragdes futuras e de suas possibilidades, englobando
duas concepgdes-chave em sua caracterizagao: o conceito de necessidade e a
ideia de limitacdo. O primeiro termo se refere particularmente as necessidades
dos paises subdesenvolvidos, e o segundo € imposto pelo estado da tecnologia
e da organizagao social humana, a fim de atender as demandas do presente e
do futuro. Dessa forma, conclui-se que a definicdo decorrente do Relatério ndo
estabelece um estado estatico para o desenvolvimento sustentavel, mas sim o
qualifica como um processo dindmico, que pode continuar a existir sem a logica
autodestrutiva predominante. Neste raciocinio, as diferentes forgas que atuam
no sistema devem estar sempre em equilibrio, para que o conjunto como um
todo se mantenha vivo no tempo (VAN BELLEN, 2004).

Ap6s determinacdo e alinhamento acerca do que aspira um
desenvolvimento caracterizado como “sustentavel” e, por conseguinte,
assimilagao a respeito das varias esferas direta ou indiretamente tangenciadas
pelo termo, consenso preliminarmente propiciado pelas reflexdes derivadas do
Relatério de Brundtland, diversos outros eventos e acordos ambientais
internacionais relevantes se sucederam ao redor do mundo. Dentre estes,
conveém citar a criagao do Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima
(IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change), organizagao cientifico-
politica fundada em 1988 pela ONU em conjunto com a Organizagao
Meteorolégica Mundial (OMM), que tem por objetivo fornecer avaliagbes
cientificas periddicas sobre as mudancas no clima, suas implicagcdes e possiveis

riscos futuros, objetivando propor opgdes de adaptagao e mitigagao.
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Em complemento, menciona-se também a Conferéncia das Nagdes
Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada pela ONU no Rio de
Janeiro em junho de 1992, popularmente conhecida como Rio 92 (Brasil, 1992),
Eco 92 ou Cupula da Terra. Esta reunido demarcou a aceitagdo geral pela
comunidade politica internacional de que era imprescindivel tragar estratégias
objetivando conciliar o desenvolvimento socioeconémico com a utilizagado
racional dos recursos. Ademais, resultou na firmacao do tratado alcunhado de
Convencgao Quatro das Nagdes Unidas Sobre a Mudanca no Clima (UNFCCC),
que objetiva estabelecer a base para a cooperagao internacional sobre questdes

técnicas e politicas relacionadas ao aquecimento global.

A Rio 92 também promoveu a instauragdo de um importante instrumento
de planejamento nacional, denominado Agenda 21, documento que formaliza o
compromisso politico de aliar o desenvolvimento econédmico com a cooperagao
socioambiental. Segundo Degani e Cardoso (2002), a Agenda 21 consolida a
ideia de que o desenvolvimento e a conservacdo do meio ambiente devem
constituir um binémio indissoluvel, promovendo a ruptura do padrao tradicional
de crescimento econdmico e tornando compativeis as duas grandes aspiragdes
da atualidade: o direito ao desenvolvimento, sobretudo para os paises que
permanecem em patamares insatisfatérios de riqueza e renda, e o direito ao

usufruto da vida em ambiente saudavel pelas futuras geragoes.

Historicamente, sabe-se que em dezembro de 1997, cinco anos apos
sucessdo da Rio 92, assinatura da UNFCCC e a instituicdo da Agenda 21, foi
discutido, negociado e firmado em 1997 o tratado internacional denominado
Protocolo de Kyoto (Japao, 1997). Este importante documento é decorrente da
Conferéncia das Partes 3 (COP-3), 6rgao supremo de tomada de decisao
vinculado a UNFCCC. Tal acordo objetivou promover a redugao rigida das
emissdes de gases causadores do Efeito Estufa pelos paises associados,
minimizando, consequentemente, as repercussdes e os impactos decorrentes

do aquecimento global no mundo.
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No século 21, os acordos internacionais e as conferéncias globais voltadas
para a pauta da sustentabilidade se intensificaram, a medida em que a relevancia
do tema se tornou cada vez mais evidente e a demanda para direcionamento do
desenvolvimento global para um viés sustentavel se demonstrou cada vez mais
eminente. Em setembro 2002, dez anos apds a realizagao da Conferéncia das
Nacodes Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro em
1992 (Rio 92), se sucedeu em Johanesburgo (Africa do Sul) o evento
denominado Cupula Mundial Sobre Desenvolvimento Sustentavel, também
protagonizado pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU). Com o objetivo de
avaliar o progresso dos acordos estabelecidos ha uma década pela Eco 92 e
consolidados a partir da Agenda 21, a conferéncia ficou popularmente conhecida
como Rio +10 (Johanesburgo, 2002; Africa do Sul). Além da causa ambiental,
nesta congregacdo foi dado uma énfase especial para aspectos
fundamentalmente sociais, na medida em que foram discutidas medidas que
objetivavam reduzir o numero de individuos que vivem abaixo da linha da

pobreza, propondo metas voltadas para a erradicagao da miséria no mundo.

Em consonéncia com as premissas que motivaram o desencadeamento
da Rio +10 (2002), em junho de 2012 ocorreu, novamente no Rio de Janeiro, o
evento que ficou popularmente conhecido como Rio +20 (Rio de Janeiro, 2012;
Brasil), oficialmente denominado Conferéncia das Nacbdes Unidas Sobre o
Desenvolvimento Sustentavel. Além de buscar aferir a evolugdo dos acordos
firmados ha uma década na Rio +10 e a duas décadas na Rio 92, a convencgao
também objetivou renovar o compromisso politico global com o desenvolvimento
sustentavel. Pode-se afirmar que os temas tratados na Rio +20 abordaram,
principalmente, a estrutura institucional em prol da sustentabilidade e a
economia verde como mecanismo para erradicagao da pobreza, sendo que o
evento foi marcado pelo esforgo de se promover uma maior participagéo social
na construgdo e implementagdo dos compromissos internacionais até ent&o

firmados.

Por fim, concluindo o breve panorama acerca das principais conferéncias

ambientais e protocolos internacionais que elucidam as convicgdes envolvidas
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no surgimento do conceito de sustentabilidade e que moldaram o
amadurecimento do seu significado em nossa sociedade, convém pontuar
acerca do Acordo de Paris (Franga, 2015). Em paridade com o Protocolo de
Kyoto (1997), este documento constitui-se como um compromisso mundial
decorrente da Conferéncia das Partes 21 (COP-21), e foi firmado no ano de 2015
em Paris. O tratado advém do evento oficialmente denominado Conferéncia do
Clima das Nag¢des Unidas, propondo criar agdes para limitar o aumento médio
de temperatura da Terra provocado pelo aquecimento global em 2 °C, por meio
do controle das emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE). Ele se caracteriza,
portanto, como uma espécie de acordo sucessor do Protocolo de Kyoto (1997),

previamente mencionado.

Figura 1: Marcos da Evolugéo do Conceito de Sustentabilidade
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Fonte: Elaboragao do autor
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Em suma, subentende-se apds investigagao da evolugao do conceito de
sustentabilidade sob a dtica internacional no decorrer dos ultimos cinquenta
anos, abordando desde a criacdo do Clube de Roma em 1968 até a efetivacéo
do Acordo de Paris em 2015, que este pleito nada mais € do que uma
necessidade advinda do reconhecimento da responsabilidade do homem para
com o futuro. Contudo, neste quesito, € importante ponderar que, ao contrario
do que é comumente disseminado na cultura popular, apesar de possuir uma
origem ambientalista, esta preocupagao néo € unica e exclusivamente voltada
para uma perspectiva de preservagdo do planeta, da natureza e de seus
recursos. Isto pois, em um cenario critico de esgotamento, € evidente que a
espécie humana sera extinta muito antes da prépria Terra. Sendo assim, pode-
se dizer que, antes mesmo de representar um zelo do homem para com o0 meio
ambiente, os preceitos intrinsecos ao conceito de sustentabilidade refletem uma
preocupagao do homem com o proprio homem, haja vista que, em um

ecossistema inabitavel, a nossa espécie ndo sobrevive.

Concluindo a revisao bibliografica que visa a compreensdo do que
representa, de fato, a sustentabilidade, convém mencionar que Van Bellen
(2004) pondera que a infinidade de definicbes e a diversidade de interpretacdes
relacionadas ao termo sugere a possibilidade de ainda ndo se saber, ao certo, o
seu real significado. Talvez por consequéncia, ndo exista hoje um consenso
sobre como medi-la. Contudo, apesar de aparentar uma condi¢cao abstrata e
quantitativamente imensuravel, Guimaraes (2001) é enfatico ao afirmar que as
consequéncias ambientais do modo como a populacdo utiliza os recursos
naturais sdo resultado de um estilo de desenvolvimento “ecologicamente
predador, socialmente perverso, politicamente injusto, culturalmente alienado e
eticamente repulsivo”. Em paralelo a este raciocinio, destaca-se uma concepgao
formalizada no Congresso Mundial de Desenvolvimento Sustentavel (2005),
evento onde concluiu-se que “desenvolvimento sustentavel € aquele que nao
esgota os recursos para o futuro, e & ecologicamente correto, economicamente

viavel, socialmente justo e culturalmente aceito”.
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Comparando esta percepgdo com a caracterizagdo proposta pelo
Relatério de Brundtland, pode-se constatar que ambas se assemelham
sobretudo a partir da vinculagdo do conceito de sustentabilidade com o desejo
de consumacéo de um desenvolvimento calgado na preservagao das condigoes
adequadas para permitir a sobrevivéncia das geragdes futuras. Contudo, cabe
ressaltar que a abordagem levantada pelo Congresso Mundial de
Desenvolvimento Sustentavel faz referéncia, ainda, ao intitulado “tripé da
sustentabilidade”, constituido, tradicionalmente, pela esfera ambiental, social e
econdmica. No entanto, é importante notar que esta caracterizagao traz consigo,
ainda, um quarto elemento, recentemente incorporado ao tema por tedricos e
especialistas do meio, que abrange também a compreenséo da sustentabilidade

a partir da aceitacao cultural.

Aprofundando neste discurso, alguns outros autores e pesquisadores
relevantes sobre o assunto, tal como o economista polonés Sachs (2002),
consideram que o desenvolvimento sustentavel possui, em sua plenitude e
aplicagao pratica, até oito dimensdes de abrangéncia. Sdo estas: a dimenséao
social, econdmica, ecologica, ambiental, cultural, territorial e politica, sendo que
esta ultima deve ser analisada tanto sob a 6tica nacional quanto pela perspectiva
internacional. Resumidamente, a esfera social da sustentabilidade refere-se ao
alcance de uma homogeneidade de distribuicdo de renda, qualidade de vida e
igualdade de oportunidades. A esfera econbmica diz respeito a um
desenvolvimento financeiro, cientifico e tecnologico intersetorialmente
equilibrado. A esfera ecoldgica e a ambiental sdo muito semelhantes, sendo
ambas voltadas para a logica do racionamento de insumos, porém se diferem
pela maior abrangéncia da primeira, que se relaciona com a capacidade de
preservacgao do potencial do capital natural na producao de recursos renovaveis

e com a limitacdo do uso de fontes nao renovaveis.

A dimensdo cultural do desenvolvimento sustentavel, ainda segundo
Sachs (2002), abrange o ténue equilibrio que deve se perpetuar entre o respeito
as tradigdes, crencas e costumes dos diferentes povos e a inovagao,

conceituada aqui em um ambito geral. A dimensao territorial, por sua vez, aborda
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quesitos relacionados ao balanceamento das configuragdes urbanas e rurais, a
superacao das disparidades inter-regionais e a aplicacdo de estratégias de
desenvolvimento ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis.
Por fim, a dimensao politica nacional concerne resumidamente a uma
democracia regional calgada em termos de apropriagéo universal dos direitos
humanos; e a dimensao politica internacional, no que lhe diz respeito, baseia-se
na eficacia das politicas universais de prevencéo de guerras, além de referir-se
a efetividade da promogao da cooperagao internacional em prol do que hoje
representam os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS; ONU, 2015),
fruto da Agenda 2030, adotada em 2015 durante a Cupula das Nagdes Unidas

sobre o Desenvolvimento Sustentavel.

Tendo em vista estes conceitos, Van Bellen (2004) considera que o
casamento da perspectiva do desenvolvimento pautado sob o lado puramente
econdmico com a o6tica social e ambiental ampliou suas dimensdes conceituais,
aumentando consideravelmente sua complexidade. Isto pois a visdo neoclassica
interpreta o desenvolvimento econdmico por meio de estoques e fluxos de
capital. No desenvolvimento sustentavel, esta interpretacdo € aparentemente
mantida, mas o préprio conceito de capital € expandido para incluir, também, ao
menos o capital natural, humano e social. Sendo assim, de acordo com
Guimaraes (1997), pode-se concluir que o entendimento da relacédo existente
entre os problemas ambientais e 0 processo de crescimento da humanidade se
legitima e se consolida mediante o surgimento do conceito de desenvolvimento

sustentavel.

2.2. A BUSCA PELA MENSURAGAO DA SUSTENTABILIDADE POR
MEIO DE INDICADORES
Ao esbarrar em premissas importantes que estabelecem padrbes
essenciais para assegurar, em um primeiro momento, a continuidade e, em um
segundo momento, a qualidade da vida no planeta, a sustentabilidade provocou,
com o tempo, a necessidade de ser mensurada. Esta demanda surgiu ndo so6
devido a relevancia indubitavel do tema, mas também por se tratar de um

assunto global que exige esforgos coletivos a partir de uma contribuigdo mundial
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conjunta. Sendo assim, a partir deste contexto, surge a idealizacdo de
elaboracdo de indicadores de sustentabilidade, constituidos majoritariamente
por variaveis ambientais e socioecondmicas capazes de informar sobre o
progresso da sociedade no alcance de um ideal comunitario, atrelado a
concepgao de um crescimento suportavel. De acordo com Lourengo (2006), tal
demanda € oriunda da propria mudanga de um modelo neoclassico de
desenvolvimento para um modelo de desenvolvimento sustentavel, o que exigiu
a criagdo de novas ferramentas de medicdo, capazes de aferir as novas

dimensdes do progresso socioecondémico.

O conjunto de indicadores aplicados a um processo de calculo pode dar
origem a um indice, capaz de dimensionar e comparar o quanto determinado
pais, estado, cidade, condominio, empresa, edificio, individuo ou qualquer
unidade funcional esta de fato contribuindo para uma melhora das condi¢des
ecossistémicas do planeta e colaborando para efetivacdo de um futuro calgado
em um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel. Para serem relevantes,
contudo, estes indicadores devem fornecer subsidios para o processo politico de
governanga ambiental, atuando como instrumentos auxiliadores do processo

deliberativo.

Isto pois, segundo Gallopin (1996), para ser representativo, o indicador
deve ser relevante tanto para quem toma decisdes, quando para o publico
afetado por estas. Dessa forma, o grande desafio na construgcéo de indicadores
consiste na conjugacao da aplicagdo do conhecimento técnico, de forma que se
torne um parametro confiavel e verossimil com relacdo a grandeza analisada,
com a priorizagdo da simplicidade, garantindo que o instrumento se torne util
para o processo politico, além de significativamente divulgado e amplamente

assimilado por seu publico-alvo.

Os diversos indicadores sociais utilizados desde a década de setenta para
avaliar a qualidade de vida e orientar a agao governamental sdo exemplos de
parametros ja implementados cujo éxito é resultante de uma unido bem-sucedida

entre técnica e simplicidade. Indicadores econémicos, por exemplo, como o
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Produto Interno Bruto (PIB), a renda-per-capita e o nivel de desemprego ja estéao
padronizados na sociedade. De acordo com Lourengo (2006), a utilizagao
sistematica destes parametros para avaliar o desempenho socioecondmico de
uma regiao demonstra sua importancia para o monitoramento da economia. No
caso do desenvolvimento sustentavel, encarado como um objetivo concreto que
depende de agbes publicas e privadas para assegurar sua expansao,
indicadores de sustentabilidade sio relevantes pois auxiliam no processo de
tomada de decis&o, permitindo a avaliagdo dos resultados praticos das agdes

em prol da sustentabilidade.

Sumariamente, deduz-se que o objetivo principal dos indicadores é de
agregar e quantificar dados de uma maneira a tornar sua significancia mais
aparente, simplificando informagcbes sobre fendmenos complexos e,
consequentemente, aprimorando o processo de comunicacdo. Dessa forma, a
proposta de construir indicadores capazes de gerir e monitorar a
sustentabilidade de grandes loteamentos surge mediante a necessidade de
marcar no tempo um novo processo de planejamento urbano, instituindo-se
como um plano-resposta as demandas atuais de reformulacdo critica dos
modelos pré-estabelecidos de uso e ocupacdo do solo, de utilizacdo e
aproveitamento dos recursos naturais e da prépria relagcdo entre homem e
natureza, assumindo compromissos a longo prazo diretamente atrelados a

consolidacdo de um desenvolvimento efetivamente sustentavel.
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3. METODOS E FERRAMENTAS

Para lograr éxito nos objetivos almejados, adotou-se como referéncia para
composicao do presente trabalho as métricas em que se fundamentam as
ferramentas de mensuracdo da sustentabilidade mais relevantes no contexto
internacional, tais como o Ecological Footprint (1996), o Dashboard of
Sustainability (1999) e o Barometer of Sustainability (1997). A dissertacéo
também se baseou na sistematica por tras das principais certificacbes de
construgdes sustentaveis com reconhecimento tanto em ambito nacional quanto
mundial, a exemplo dos selos LEED, LEED-ND, AQUA-HQE, Casa Azul (CAIXA)
e One Planet Living ®. Todas estas metodologias serviram como alicerce para
construcado dos parametros propostos, adaptando a logica em pauta aos
objetivos de se construir indicadores para gestdo e monitoramento da

sustentabilidade de grandes loteamentos urbanos.

A metodologia aplicada para constru¢ao das ferramentas de mensuragao
pode ser subdividida em seis etapas. A primeira consiste na sintetizacdo do
objetivo que rege a elaboragéo do indicador em questdo. A segunda explica sua
justificativa existencial frente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel em
ambito global. A terceira etapa compreende a concepgao de uma férmula de
calculo capaz de aferir, da forma mais simples e efetiva quanto possivel, a
grandeza que determinado parametro se propde a mensurar. A quarta etapa
trata-se da determinagcdo de uma periodicidade de computo para o indicador,
tendo como base suas caracteristicas gerais. A quinta etapa, por sua vez, traduz-
se na sistematizagdo de uma categorizagéo para o parametro, baseando-se nos
resultados potenciais das equacdes previamente anunciadas. A sexta e ultima
etapa resume-se em consideragdes finais essenciais para permitir a correta

aplicagao e o cOmputo adequado do instrumento de afericéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. INDICADOR DE PLANEJAMENTO URBANO E OCUPAGAO

4.1.1. Objetivo
O Indicador de Planejamento Urbano e Ocupagdo tem por obijetivo
mensurar o quanto a tipologia de uso e as configuragdes de apropriagao do solo
adotadas no MasterPlan do loteamento alvo contribuirdo para a consolidagao de
um assentamento sustentavel, agradavel e inteligente, com delineagcdo dos
espacos baseando-se primordialmente na promoc¢ao da qualidade de vida da

populagao.

4.1.2. Justificativa

Tendo como fundamento o objetivo maior de contribuir para a
consolidagdo de grandes loteamentos amparados em premissas do
desenvolvimento sustentavel, sabe-se que é na fase de planejamento da forma
de ocupacao e idealizacdo das caracteristicas predominantes do desenho
urbano em que sao tomadas decisdes importantes, que terdo papel primordial
na conducgao futura do projeto para uma implantagdo e expansao efetivamente
sustentaveis. As convicgbes, o0s tracos e as estratégias empregadas no
MasterPlan do empreendimento podem agir como grandes facilitadores ou
dificultadores na busca por este ideal, e € por este motivo que se justifica a
criacao de um indicador capaz de nortear e administrar as solugdes urbanisticas

relacionadas.

A partir deste entendimento, acredita-se que os espacos publicos de lazer
desempenham fungao essencial para qualificacdo da ambiéncia das cidades
enquanto elementos de desenho urbano, baseando-se na ideologia de Gehl
(2013) de se planejar “cidade para pessoas” e nas convicgdes de Lefebvre
(1991) sobre a importancia de se garantir, a todos, o “Direito a Cidade”. Sendo o
lazer uma necessidade basica da populacao, além de um direito social garantido

pela Constituicdo, o estudo de Cardoso, Abreu e Oliveira (2016) enfatiza que sua
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distribuicdo no espaco urbano € de fundamental importancia para o encontro e

convivio comunitario, o que oportuniza uma vida melhor para todos.

Sendo assim, conclui-se que uma forma de mensurar a distribuicdo destes
espacos no terreno, visando garantir a presenga e estimular a sua implantagéo
ao longo do territério de loteamentos configura-se como um procedimento
interessante para avaliagdo da qualidade do planejamento urbanistico adotado
em novos projetos. Dessa forma, o primeiro Indicador de Sustentabilidade
proposto pelo trabalho busca calcular a disposicdo média de espacos publicos

de lazer existentes por quadra nos territorios de interesse.

4.1.3. Formula de Calculo
Ne EPL x 100
N QUA

Indicador de Planejamento Urbano e Ocupagao =

Onde:
N2 EPL = Numero de espacgos publicos de lazer implantados no loteamento;
N2 QUA = Numero de quadras construidas no loteamento.

4.1.4. Periodicidade de CoOmputo

Semestral / 06 (seis) meses

4.1.5. Categorizagao

Tabela 1: Categorizagéo do Indicador 01: Planejamento Urbano e Ocupacgéo
INDICADOR 2 4

INDICADOR DE N
PLANEJAMENTO 4 > INDICADOR = 3
URBANO E
OCUPACAO 3 > INDICADOR = 2

4.1.6. Consideragodes Finais
Para compreensao e cémputo adequado do Indicador de Planejamento

Urbano e Ocupacédo, torna-se essencial definir quais ambientes podem ser

considerados como Espacgos Publicos de Lazer (EPL) implantados no
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loteamento, uma vez que é esta a variavel presente no numerador da férmula de

calculo. Dessa forma, os EPL’s podem ser caracterizados como:

e EPL: Locais de uso comum e posse de todos, onde o individuo pode
entrar e circular, necessariamente voltados para atividades de
recreagao, contemplacao, lazer, estadia e convivéncia, que
apresentem um estado de conservagao e uma condi¢ao de qualidade

que permitam o usufruto devido da populacéao.

Exemplificando, s&o considerados Espagos Publicos de Lazer (EPL’s): as
pracas, sejam estas ajardinadas, de flora diversificada ou predominantemente
impermeabilizadas, com mobiliarios urbanos adequados e equipamentos
publicos diversos; os parques, sejam estes compostos por campos gramados de
USO permissivo ou por reservas ecoldgicas de vegetacdo adensada e ocupacéao
restrita, desde que permitido o seu aproveitamento mediante a realizacdo de
atividades especificas (ecoturismo); os quiosques, bosques, mirantes, parklets,
dentre outros ambientes e instalacbes de uso publico, concebidos com a
qualidade devida na escala do pedestre, cuja serventia primordial é o

entretenimento e o bem estar geral da populagéo.

Com relagao as quadras, a outra variavel que constitui o denominador da

férmula, pode-se defini-las como:

e Quadra: E a menor area de um espaco urbano delimitada por ruas,
rios ou avenidas, caracterizando a unidade basica de formacgao de

assentamentos urbanos, também chamada de “quarteirdo”.

Por fim, também é importante ressaltar que a equacao construida para
apuracao do indicador em questao informara a média de Espagos Publicos de
Lazer existentes por quadra no territério analisado, n&o aferindo
necessariamente a efetividade de distribuicdo destes ambientes no terreno. Ou
seja, pode-se haver regides com uma concentragao excessiva de EPL’s, o que
provavelmente contribuird para uma ocupacado urbana de qualidade nestes

locais, e outros demasiadamente carentes destes equipamentos, o que
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possivelmente refletird em um desenho urbano deficiente nestas zonas, sem que
esta realidade especifica esteja obrigatoriamente retratada na categorizagéo
final do indicador. Esta € uma limitagdo assentida da férmula de calculo que,
contudo, espera-se ser compensada por meio da gestdao e do monitoramento

dos demais Indicadores de Sustentabilidade propostos no decorrer do trabalho.

Ademais, a atribuicdo “com qualidade”, condicionante apresentada na
descrigao da variavel EPL, carrega em si uma carga de subjetividade que €, de
certa forma, indesejavel frente a proposta de construgdo de instrumentos
técnicos que buscam mensurar de forma objetiva a sustentabilidade de grandes
loteamentos. Contudo, trata-se de um requisito fundamental para que o indicador
em pauta cumpra com seus objetivos, haja vista que a distribuigdo de Espacgos
Publicos de Lazer precarios na malha urbana n&o contribui para a aprimoracao
do ambiente citadino, sendo irrelevante para consolidacdo de uma boa
ocupacao. Neste sentido, estima-se que a afericdo da qualidade dos EPL’s e
definicdo sobre a sua contabilizacdo ou ndo na férmula de calculo sera uma
atribuicdo que ficara a cargo do poder publico local, pessoa juridica comercial
e/ou associacao privada da sociedade civil responsavel pela administragao e

gerenciamento do empreendimento em analise.
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Figura 2: Exemplo de Aplicacao - Indicador 01: Planejamento Urbano e Ocupacgao

N2 EPL x 100

Indicador de Planejamento Urbano e Ocupagao = N° QUA

Onde:
N EPL = Nidmero de espagos ptiblicos de lazer implantados no loteamento;

N2 QUA = Niimero de quadras construidas no loteamento.

PLANEJAMENTO
URBANO E OCUPAGAO

PERIODICIDADE DE COMPUTD = SEMESTRAL / 0B (SEIS) MESES

Fonte: Imagem adaptada de Yue Liang, Menghing Du, Xiangxian Wang, Xiwei %u (sciencedirect.com/science/article/abs/pii/ S0149718319302381)

EPl's =2 Indicador de Planejamento _ 9100 _ 0 ATIMO

D QUADRAS =50 Urbana e Ocupagao al
0 0 DICADOR 2 4
DICADOR DE PLANEJAMENTO BOM 4 > INDICADOR 2 3
RBANO E OCUPAGAO MEDIO 3> INDICADOR 2 2
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4.2. INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL HiDRICA

4.2.1. Objetivo
O Indicador de Qualidade Ambiental Hidrica tem por objetivo avaliar o
quanto a forma de ocupacgao, as caracteristicas de expansao e as politicas de
preservagao empregadas em grandes loteamentos urbanos contribuem para o
desenvolvimento de uma comunidade ecologicamente correta a partir da

promog¢ao de um ambiente citadino ambientalmente saudavel.

4.2.2. Justificativa

Partindo do objetivo de contribuir para a gestdo e monitoramento de
grandes loteamentos urbanos cal¢gados em preceitos da sustentabilidade, sabe-
se que a avaliagdo da qualidade da evolucdo de um sistema mediante a
perspectiva ecossistémica vai em concordancia direta com a tematica de um dos
trés pilares em que se fundamenta o préprio conceito de sustentabilidade. Dessa
forma, a elaboracdo de um indicador voltado especificamente para a analise de
novos assentamentos do ponto de vista ambiental, sendo este a trama central
de uma das trés esferas do desenvolvimento sustentavel, torna-se essencial
para legitimar um estudo que objetiva justamente propor ferramentas para

auxiliar a mensuragéo do progresso de empreendimentos no alcance deste ideal.

Sabe-se que, de uma forma geral, meio ambiente pode ser definido como
um conjunto de unidades ecoldgicas que funcionam como um sistema natural,
incluindo toda a vegetagao, os animais, 0s microrganismos, o solo, as rochas, a
atmosfera e os fenbmenos que podem ocorrer em seus limites. Seu conceito
também compreende os recursos e eventos fisicos, tais como o ar, a agua e o
clima, bem como a energia, a radiacéo, as descargas elétricas e o magnetismo.
De acordo com as Nagdes Unidas, meio ambiente nada mais é do que o conjunto
de componentes fisicos, quimicos, biolégicos e sociais capazes de causar
efeitos diretos ou indiretos, de curto a longo prazo, sobre os seres vivos e as

atividades humanas.
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Sendo assim, considerando a concepgao abrangente que o significado de
meio ambiente carrega, estando relacionado a interag&o entre fatores biologicos,
fisicos, sociais e econdmicos; ponderando ainda que seu conceito engloba tanto
o meio natural quanto o urbano, propde-se, para a avaliagdo de grandes
loteamentos a partir de parametros ambientais, a constru¢cdo de um indicador de
sustentabilidade diretamente atrelado a condicdo de conservagao dos recursos

hidricos naturais existentes no terreno.

Baseando nos conceitos que permeiam as principais vertentes ideoldgicas
globais acerca do chamado “Novo Urbanismo”, o estado de preservagéo dos
cursos d’agua superficiais e subterraneos de um determinado territério tem papel
fundamental e interferéncia direta na qualidade ecossistémica deste local. Isto
pois a agua, além de estar intimamente relacionada a diversas atividades
humanas, é o elemento central de um ciclo hidrolégico que afeta a vida de todos
0s seres vivos. Sendo assim, a correta gestdo e o usufruto sustentavel deste
recurso tornaram-se um dos pilares de um movimento que prega um modelo
inovador de se pensar as cidades, partindo, sobretudo, do respeito aos recursos
naturais e da construcdo de espacos em prol da relagdo harmoniosa entre

homem e natureza.

Esta concepcao alinha-se, sobretudo, a tendéncia de despoluicédo das
aguas, resgate e preservagdo das paisagens naturais, mantendo o rio como
elemento fundamental do ecossistema das cidades. Tal vertente ideoldgica é
contraria, por exemplo, aos projetos desenvolvimentistas que propdéem a
canalizacao de cursos d’agua, oriundos de uma visao ultrapassada que buscava
transformar o automovel no protagonista dos projetos urbanisticos, fazendo com
que os rios, ja poluidos por esgotos e dejetos de todos os tipos, fossem sendo

erradicados do cenario urbano para ampliagao da malha asfaltica.

E evidente que a proposta de construir indicadores para gestdo e
monitoramento da sustentabilidade de grandes loteamentos vai de encontro aos
ideais do “Novo Urbanismo”, haja vista que esta iniciativa tem também como

proposito contribuir para o planejamento de assentamentos ambientalmente
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mais saudaveis e ecologicamente mais agradaveis para se viver. Sendo assim,
entende-se que a construcdo de uma ferramenta capaz de monitorar os esforgos
empregados para preservagao dos recursos hidricos naturais de um terreno alvo
de parcelamento urbano € uma etapa fundamental para se alcangar os objetivos

almejados pelo presente trabalho.

4.2.3. Formula de Calculo

HSNPC x 100
HSNPT

Indicador de Qualidade Ambiental Hidrica =

Onde:

HSNPC = Comprimento linear de Hidrografia Superficial Natural Perene
Conservada no territorio do loteamento;

HSNPT = Comprimento linear de Hidrografia Superficial Natural Perene

total.

4.2.4. Periodicidade de CoOmputo

Semestral / 06 (seis) meses.

4.2.5. Categorizagao

Tabela 2: Categorizagdo do Indicador 02: Qualidade Ambiental Hidrica
INDICADOR = 100%

INDICADOR DE BOM 100% > INDICADOR = 85%
QUALIDADE ;
AMBIENTAL HIDRICA MEDIO 85% > INDICADOR = 75%

4.2.6. Consideragoes Finais
Percebe-se que a formula de calculo elaborada para o indicador em
questao busca mensurar a porcentagem de cursos d’agua superficiais perenes
que foram conservados no territorio dos grandes loteamentos apds sua
implantagdo, comparando com a situagao de preservagao original da hidrografia
superficial previamente existente no local. O objetivo é quantificar o impacto da

urbanizacao na hidrografia natural da regidao, medindo a porcentagem de
40
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intervencdo em cursos d’agua decorrente do assentamento em analise. A
equacado é baseada, portanto, nas medidas de comprimento linear da rede
hidrografica de interesse, categorizando o0s quantitativos previstos em
Hidrografia Superficial Natural Perene Conservada (HSNPC) e Hidrografia
Superficial Natural Perene Total (HSNPT), devendo ambas as incognitas estarem

compatibilizadas sob a mesma unidade de medida.

Aprofundando nas especificagdes dos cursos d’agua atreladas a variavel
HSNPC (Hidrografia Superficial Natural Perene Conservada), entende-se como
“Superficial” todos os corregos e rios que correm na superficie do terreno,
excluindo, portanto, deste parametro, os aquiferos, lengdis freaticos e demais
massas hidricas subterraneas. Optou-se por incluir esta restricdo devido as
limitagdes inerentes ao cémputo, prezando pela simplicidade da férmula de
calculo, considerado também, sobretudo, o entendimento de que a preservagao
da hidrografia superficial aparente acarreta, de forma indireta e parcial, na

protecéo da rede hidrografica subterranea.

A definicdo de hidrografia “Natural”, por sua vez, contempla toda a rede de
drenagem originalmente presente no territério de analise, pré-supresséo ou que
nao € oriunda de intervengdes humanas. Discorrendo acerca da categorizacao
“Perene”, esta refere-se a classificagao de rios e cérregos naturais com base nas
caracteristicas de escoamento superficial apresentadas ao longo do ano.
Baseando-se nas definigdes do Novo Caodigo Florestal, promulgado por meio da
Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, tem-se que:

e Cursos D’agua Naturais Perenes: Sao aqueles que apresentam,
naturalmente, escoamento superficial durante todo o ano;

e Cursos D’agua Naturais Intermitentes: Sdo aqueles que nao
apresentam, naturalmente, escoamento superficial durante todo ano;

e Cursos D’agua Naturais Efémeros: Sao aqueles que apresentam,
naturalmente, escoamento superficial apenas durante ou

imediatamente apds periodos de precipitagao.
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Por fim, com a atribuicdo “Conservada”, engloba-se todo o comprimento
linear de curso d’agua que manteve suas condi¢des naturais fisicas inalteradas
apos ocupagao. Isto é, todo corrego ou rio inserido nas dependéncias dos
loteamentos que nao sofreu transformacgdes visiveis nas caracteristicas de seu
curso original nem deterioragdes da qualidade de suas aguas pelo despejo de
efluentes por parte do loteamento; tendo, portanto, sido mantido conservado em
leito natural com as devidas Areas de Preservacédo Permanente (APP’s) e matas
ciliares associadas preservadas. Para especificacdo destes afastamentos,
referencia-se as deliberagdes presentes no Artigo 4, Secéo |, Capitulo Il do Novo

Caddigo Florestal, que estabelece:

[Art. 4°] “Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| — As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:
a) 30 m, para os cursos d’agua de menos de 10 m de largura;
b) 50 m, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 m de largura;
c) 100 m, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 m de largura;
d) 200 m, para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 m de largura;

e) 500 m, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 m.”

Conclui-se assim, pelo detalhamento da variavel aplicada no numerador
da féormula de calculo (HSNPC), que o indicador proposto objetiva mensurar a
manutencdo da qualidade e das caracteristicas fisicas originais da rede
hidrografica local (Conservagao), condicionando a analise para os cursos d’agua
que correm exclusivamente na superficie de drenagem do terreno (Superficiais),
previamente existentes na regido (Naturais) e que apresentam escoamento

superficial durante todo o ano (Perenes).
A incégnita presente no denominador da equagao (HSNPT) apresenta as

mesmas propriedades e condicionantes previamente descritas, contudo,

engloba o montante de comprimento linear total da rede de drenagem existente
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no territério dos grandes loteamentos, e ndo apenas os trechos e percursos

hidrograficos que foram devidamente conservados.

Figura 3: Exemplo de Aplicagao - Indicador 02: Qualidade Ambiental Hidrica

HSNPC x 100

Indicador de Qualidade Ambiental Hidrica = HSNPT

Onde:

QUALIDADE

i il BiGHE HSNPC = Comprimento linear de Hidrografia Superficial Natural Perene

Conservada no territorio do loteamento;,
HSNPT = Comprimento linear de Hidrografia Superficial Natural Perene
total.

PERIODICIDADE DE COMPUTO = SEMESTRAL / 06 (SEIS) MESES

Fonte: Imagem adaptada de SWA Group (swagroup.com/projects/walmart-new-home-campus)

Hidrografia Superficial
e Natural Perene Canalizada

200 metros

’

Indicador de Qualidade _ 325 x100 e
; e = ==— = B30 | RUM
Hidrografia Superficial Ambiental Hidrica 825

-~ Natural Perene Conservada
325 metros

4
&

INDICADOR = 100%

INDICADOR DE QUALIDADE 100% > INDICADOR = 85%
AMBIENTAL HIDRICA MEDIO 85% > INDICADOR 2 75%

RUIM 75% > INDICADOR
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4.3. INDICADOR DE BIODIVERSIDADE E ECOSSISTEMA

4.3.1. Objetivo
O Indicador de Biodiversidade e Ecossistema tem por objetivo analisar a
qualidade da relagao de interdependéncia entre seres vivos e meio ambiente
existente no interior do territdério de investigacdo ao longo do periodo de
implantagdo, operagdo e expansdo do loteamento, visando garantir a
manutengdo da quantidade e a proliferagdo da heterogeneidade das espécies
de fauna e flora como indicio de uma ocupacado ambientalmente saudavel no

local.

4.3.2. Justificativa

Assim como o Indicador de Qualidade Ambiental Hidrica previamente
descrito, os parametros de biodiversidade e ecossistema enquadram-se como
um importante componente da macro-esfera ambiental em que se alicerga o
proprio conceito de sustentabilidade, devidamente abordado no segundo
capitulo desta dissertacdo. Sendo assim, para avaliar a construgao de grandes
loteamentos a partir da perspectiva de um desenvolvimento sustentavel, sendo
este o propdsito capital atrelado a elaboracédo dos indicadores, torna-se crucial
estabelecer um critério voltado estritamente para a analise do conjunto de
elementos bidticos e abidticos que integram a area em estudo, atentando-se
principalmente para a qualidade da interagdo existente entre a diversidade de

especies presentes.

De maneira geral, o conceito de biodiversidade abrange a grande
variedade de formas de vida (animais e vegetais) que sao encontradas nos mais
diferentes ambientes. A palavra é composta pela unido do radical grego “bio”,
que significa vida, com a terminacao “diversidade”, que equivale a variedade,
composi¢cao que sintetiza seu significado. A biodiversidade, sumariamente, é
formada por “espécies vivas que compreendem plantas, animais e
microrganismos que povoam desde as profundezas dos oceanos até as mais

altas montanhas”.
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Ecossistema, por sua vez, se trata do conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas que influenciam a existéncia de uma espécie animal ou
vegetal. E, portanto, uma unidade natural constituida de parte n&o viva (agua,
gases atmosféricos, sais minerais, radiagdo solar) e de parte viva (plantas,
animais, microrganismos) que interagem e se relacionam, formando um sistema

estavel.

Sabendo, portanto, da relevancia do indicador em questdo para o
proposito elementar do trabalho e apds entender melhor o seu conceito, propde-
se mensurar a qualidade da biodiversidade e do ecossistema existente em
grandes loteamentos urbanos mediante a afericdo da quantidade e da variedade
de espécies arboreas empregadas em seu paisagismo viario. Optou-se por esta
abordagem principalmente devido a simplificacdo do processo de contabilizagao
das variaveis, quando estas se referem a espécies do reino vegetal, quando
comparada a complexidade de registro de espécies do reino animal, por
exemplo. A importancia de uma flora rica e diversificada para promog¢éo de uma
ambiéncia urbana satisfatéria também foi considerada na formulagdo do
indicador, quando comparada a relevancia destas caracteristicas se garantidas
para os seres vivos pertencentes aos demais reinos animais, também

englobados pelo amplo conceito de biodiversidade.

Além disso, se considerarmos o papel primordial desempenhado pela
classe vegetal para instituicdo e promogao da heterogeneidade, que atua como
um polo de atragao e proliferacdo de demais espécies, entende ser este um
parametro pertinente na verificacdo da qualidade ecossistémica local. Tal
atribuicdo se da devido ao fato de as arvores representarem, para grande parte
dos seres vivos, relevantes fontes de alimento, de nutrientes e convenientes
estruturas de abrigo, similares ou até equivalentes aos seus respectivos habitats
naturais. Estes fatores fazem com que uma arborizagao urbana abundante e
diversificada se torne um elemento capital para manutencéo da biodiversidade
das areas em estudo, o que justifica sua escolha como parametro de ponderagao
do indicador em questdo, visto que sua proliferagdo facilita e promove a

disseminagao de demais espécies.
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4.3.3. Formula de Calculo
Ne AV x EAV
Y N° Pav

Indicador de Biodiversidade e Ecossistema =

Onde:
N2 AV = Numero de arvores implantadas nas vias do loteamento;

EAV = Quantidade de espécies de arvores implantadas nas vias do
loteamento;

Y N¢ Pav = Somatoria do ndmero de pavimentos dos edificios construidos
no loteamento.

4.3.4. Periodicidade de CoOmputo

Quadrimestral / 04 (quatro) meses.

4.3.5. Categorizagao

Tabela 3: Categorizagao do Indicador 03: Biodiversidade e Ecossistema
INDICADOR = 2,5

INDICADOR DE BOM 2,5 > INDICADOR = 1,75

BIODIVERSIDADE E -
ECOSSISTEMA MEDIO 1,75 > INDICADOR > 1,0

4.3.6. Consideragodes Finais
Pode-se constatar, pela férmula de calculo apresentada, que o critério
adotado busca avaliar ndo s6 a quantidade de arvores empregadas em grandes
loteamentos, mas também a heterogeneidade das espécies selecionadas,
atribuindo como razao destes dois fatores a somatdoria do numero de pavimentos

das edificagdes construidas no territdrio urbano.

Como ja mencionado, optou-se por inserir a variedade das arvores como
componente na férmula de calculo para garantir a biodiversidade nao sé da
vegetacao, mas também dos futuros animais que irdo usufruir deste paisagismo,

uma vez que diferentes espécies arbdreas atraem hospedeiros, polinizadores e
46
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consumidores diversos. Além disso, as variaveis “quantidade x heterogeneidade”
foram submetidas ao denominador “somatéria do numero de pavimentos dos
edificios construidos” para vincular estas grandezas vegetais a concentragéo
ocupacional momentanea local. Isto €, quanto maior a densidade demografica e
aglomeracao predial atingida pelo loteamento em questdo, maior deve ser a
guantidade de arvores e mais diversas devem ser as espéecies selecionadas pelo
paisagismo urbano para se obter uma boa ambiéncia e, consequentemente, uma

boa nota na categorizagao final do indicador.

Em complemento, para entendimento pleno e aplicacdo adequada do
parametro apresentado, cabe aprofundar acerca das restricbes inerentes as
variaveis designadas. Isto pois, como o proprio nome sugere, 0s humeradores
N2 AV e EAV referem-se, respectivamente, a quantidade e a variedade de arvores
implantadas exclusivamente nas vias publicas dos loteamentos, ndo sendo
contabilizadas, nestas grandezas, as espécies situadas em parques, pragas,

reservas, lotes privados e demais espacgos similares pertencentes ao terreno.

Tais condicionantes foram estabelecidas principalmente devido a dois
motivos. O primeiro se refere a premissa de simplificacdo para possibilitar a
utilizacado e fomentar a disseminagao do critério proposto, ideia definida como
premissa dessa dissertacdao. Basicamente, entende-se que quanto mais simples
for o indicador, maior sera a sua probabilidade de aplicacdo pelo poder publico
governamental, e melhor sera sua assimilacdo a curto e longo prazo pela
populacao local. Sendo assim, as dificuldades associadas a contabilizacéo e
identificagcdo de arvores concentradas em grandes e densas areas verdes
regionais adicionam ao procedimento de calculo uma complexidade

metodoldgica consideravel e, portanto, indesejada.

O segundo pretexto se da em fungdo do desequilibro que a inclusao
dessas areas na equacéao provocaria no resultado do indicador, abalando um de
seus propodsitos primordiais. Isto pois a mensuragao sugerida tem também como
intuito promover uma distribuicdo adequada das espécies arbdreas ao longo de

todo o perimetro urbano dos loteamentos, disposi¢cao esta cuja equidade é

47



TCC — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Especializacdo: Sustentabilidade em Cidades, Edificagdes e Produtos | Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Proposicao de Indicadores para Gestéo e Monitoramento da Sustentabilidade de Grandes Loteamentos Urbanos

diretamente prejudicada quando contrabalanceada com as grandes
concentracdes de arvores presentes em parques e reservas. Sendo assim, para
garantir uma reparticdo apropriada da vegetacéo por toda a extensao do terreno,
optou-se por computar apenas as espécies implantadas nas calgadas laterais e
canteiros centrais das vias publicas que compdem a malha viaria do MasterPlan

estudado.

Por fim, convém pontuar que, apesar deste fator n&o ter sido considerado
na férmula de calculo, devido a complexidade de compatibilizacdo, na
construgcado e desenvolvimento de um Plano de Arborizagdo Viaria ndo € so a
quantidade bruta e a heterogeneidade das arvores envolvidas na planta
paisagistica que determina a qualidade do projeto. Isto porque este
planejamento envolve um esforgo que abarca diversos outros fatores, tais como,

se tratando de sustentabilidade, a predilecao do projetista por espécies nativas.

Segundo a Fundagéo Biodiversitas e a CEMIG (2011), as arvores nativas
apresentam um grande potencial de utilizagdo do ponto de vista da
sustentabilidade, tanto por suas caracteristicas de adaptabilidade ao meio
quanto por sua capacidade de preservacao da biodiversidade, elementos
fundamentais para promog¢ao do equilibrio ambiental. Dessa forma, € primordial
que o paisagismo urbano implementado nos loteamentos, além de preocuparem-
se com a projecao de uma quantidade adequada e variedade abundante de
arvores, preferenciem a adocdo de espécies nativas, selecionando arvores
tipicas do bioma local para comporem os Projetos de Arborizagdo Viaria dos

grandes assentamentos.
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Figura 4: Exemplo de Aplicacao - Indicador 03: Biodiversidade e Ecossistema

Ne AV x EAV

Indicador de Biodiversidade e Ecossistema = S N° Pav

Onde:

BIODIVERSIDADE
E ECOSSISTEMA

N2 AV = Nimero de drvores implantadas nas vias do loteamento;
EAV = Quantidade de espécies de arvores implantadas nas vias do loteamento;

¥ N@ Pav = Somatoria de niimero de pavimentos dos edificios construidos
no loteamento.

PERIODICIDADE DE COMPUTO = DUADRIMESTRAL / 04 (QUATRD) MESES

LS N
o Fonte: Imagem adaptada de TOWNSHEND LANDSCAPE ARCHITECTS
; ESDEE!EIZ (townshendla.com/ projects/canada-water-masterplan-30)
spécie

O Espécie 3

Nimero de arvores = 18
Somatdria dos pavimentos = 34

Indicador de E?udiversidade __1Bx3 _ (59 | MEDID
e Ecossistema 34

INDICADOR 2 2,5
INDICADOR DE BIODIVERSIDADE E 2,5 > INDICADOR 2 1,75
ECOSSISTEMA 1,75 > INDICADOR > 1,0
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4.4, INDICADOR DE CICLOMOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

4.4.1. Objetivo
O Indicador de Ciclobilidade e Acessibilidade tem por objetivo mensurar a
facilidade de locomogéao, a fluidez do deslocamento e o grau de inclusao dos
ambientes existentes no perimetro urbano de grandes loteamentos, obtida por
meio de caracteristicas de desenho urbano universal, diversificagdo da matriz
modal de transporte, fornecimento de infraestrutura adequada e emprego de

estratégias de fomento e integragao diversas.

4.4.2. Justificativa
Atualmente, um dos principais fatores atrelados a qualidade de vida nas
cidades refere-se as condi¢cdes de locomogao e a fluidez do deslocamento
urbano local. A sobrecarga da malha viaria com consequente geragao de longos
e constantes engarrafamentos tornou-se um dos principais problemas das
grandes metropoles, obrigando o poder publico a investir cada vez mais na
diversificacdo da matriz modal a fim de fornecer uma alternativa ao sistema

rodoviario, que se encontra frequentemente abarrotado.

Somado a isto, tem-se a categorizagao do setor de transportes como um
dos principais agentes emissores de gases do efeito estufa em nosso pais, o que
vai na contramao dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel firmados pela
ONU (2015) durante a Agenda 2030. Dessa forma, a elaborag¢ao de um indicador
capaz de mensurar os padrdes de mobilidade local e assegurar a infraestrutura
necessaria para estimular a diversificacdo das tipologias de deslocamento em
grandes loteamentos torna-se significativo para orientar as diretrizes dos

empreendimentos em consonancia aos preceitos de sustentabilidade almejados.

O Indicador de Ciclomobilidade e Acessibilidade, contudo, ndo se limita a
estimar unicamente a conjuntura do deslocamento urbano existente no territério
em estudo, abarcando também questdes relacionadas a democratizacdo do
espaco publico, especialmente para pessoas com deficiéncia e/ou que
apresentem mobilidade reduzida. A tematica de inclusdo e a busca pela
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acessibilidade trata-se nada mais do o cumprimento de um direito presente no
Artigo 5° na Constituicdo Federal, que estabelece a liberdade de ir e vir a todos
os cidaddos. Segundo o referido documento, todos tem o direito de chegar
confortavelmente a qualquer lugar, independentemente de suas deficiéncias
e/ou dificuldades motoras, devendo as vias e calgadas, portanto, serem livres de
barreiras, o mobiliario urbano ser desobstruido de obstaculos e os edificios
publicos, os meios de transporte e de comunicacdo serem devidamente

acessiveis a toda populagao.

Sumariamente, o Indicador de Ciclomobilidade e Acessibilidade é
relevante pois remete a um dos principais problemas enfrentados atualmente
pelos grandes centros urbanos em todo mundo, relativo ao deslocamento, e
combate um expressivo agente emissor de gases do efeito estufa em nosso pais,
o setor de transportes. Ademais, tangencia também o campo do compromisso
social e da responsabilidade comunitaria, buscando garantir a todos o direto de
ir e vir, promovendo acessibilidade universal aos cidadaos. Para isso, propde-se
mensurar os paradigmas de deslocamento e acessibilidade de grandes
loteamentos a partir da soma dos quantitativos de Quilometragem Linear de
Ciclovias (KmL CV) e Calgadas Acessiveis (KmL CA) sobre a Quilometragem
Linear Total de Vias (KmL V).

4.4.3. Formula de Calculo

100 x (KmL CV + KmL CA)
3xKmLV

Indicador de Ciclomobilidade e Acessibilidade =

Onde:

KmL CV = Quilometragem linear de ciclovias;
KmL CA = Quilometragem linear de calgadas acessiveis;

KmL V = Quilometragem linear total de vias.

4.4.4. Periodicidade de CoOmputo

Quadrimestral / 04 (quatro) meses.
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4.4.5. Categorizagao

Tabela 4: Categorizagao do Indicador 04: Ciclomobilidade e Acessibilidade

INDICADOR 2 85%

INDICADOR DE BOM 85% > INDICADOR = 75%

CICLOMOBILIDADE E

ACESSIBILIDADE MEDIO 75% > INDICADOR = 65%

4.4.6. Consideragoes Finais

Para compreenséo integral da férmula de calculo concebida, é importante

especificar o significado da variavel KmL CA, denominada como “Quilometragem

Linear de Calgcadas Acessiveis”. Para serem consideradas acessiveis pelo

indicador e, portanto, se enquadrarem neste fator da equacio, as calcadas

devem garantir o caminhar livre, seguro e confortavel a todos os cidadaos,

oferecendo:

Acessibilidade: Assegurar a completa mobilidade dos pedestres,
sejam estes usuarios de cadeira de rodas, idosos ou deficientes
visuais. Para isso, as inclinagdes transversais e longitudinais das
rampas e faixas devem obedecer ao maximo permitido em
legislacdo, e os passeios devem conter piso tatil direcional, conforme
normas da ABNT-NBR 9050/2020 e ABNT-NBR 16537/2018;
Largura adequada: A extensdo da calgada deve atender as
dimensdes minimas da faixa livre, faixa de acesso e de servico
especificadas em legislagéo vigente;

Fluidez e Continuidade: Nas calcadas acessiveis, os pedestres
devem conseguir andar livremente em velocidade constante, ndo
existindo obstaculos e obstru¢des ao longo da faixa de transito;
Segurancga: Os passeios ndo devem oferecer aos usuarios nenhum

risco de queda, deslize ou tropeco durante sua utilizagao.

Dessa forma, apenas se cumprirem os requisitos de acessibilidade

definidos por lei, apresentarem largura adequada, fluidez e continuidade
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atendendo aos padrbes minimos de seguranga, os passeios implantados em
grandes loteamentos poderdo ser classificados como “acessiveis” e, assim,

serem abarcados pela variavel de calculo.

Por fim, a justificativa da multiplicagdo do denominador Quilometragem
Linear Total de Vias (KmL V) pelo fator 3 na equacéo se da pelo fato de um
logradouro padrao possuir, em sua concepg¢ao morfoldgica basica, dois passeios
laterais e uma via central, totalizando trés elementos de interesse por perfil
viario/secao transversal modal. Estes elementos podem ser ocupados,
respectivamente, por Calgadas Acessiveis em ambos os lados (2 CA) e uma

Ciclovia no intermédio (1 CV).

Figura 5: Exemplo de Aplicagéo - Indicador 04: Ciclomobilidade e Acessibilidade

100 x (KmL CV + KmL CA)

Indicador de Ciclomobilidade e Acessibilidade = IxKmLV

Onde:

CICLOMOBILIDADE ’ ; —
C ACESSIBILIDADE KmL CV = Quilometragem linear de ciclovias;

KmL CA = Quilometragem linear de calcadas acessiveis;

KmL V = Quilometragem linear total de vias.

PERIDDICIDADE DE COMPUTD = QUADRIMESTRAL / 04 (QUATRD) MESES

Sia
ey

=== [luilometragem de ciclovias = 0,373 km
=== [luilometragem de calgadas acessiveis = 1,380 km
luilometragem total de vias = 0,780 km

I-’ .
Fonte: Imagem adaptada de Urbanismo LKS
(www.urbanismo.lks.es/C/AA/Al/ urbanismo/URB/ referencias/ masterplanyproyectourbano.aspx)

Indicador de Ciclomobiidade _ 100 x (0.375 +1.380) _ g ROM

e Acessibilidade B 3x 0,730

INDICADOR 2 85%
85% > INDICADOR 2 75%
MEDIO 75% > INDICADOR 2 65%
RUIM 65% > INDICADOR

INDICADOR DE
CICLOMOBILIDADE
E ACESSIBILIDADE
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4.5. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA

4.5.1. Objetivo
O Indicador de Eficiéncia Energética tem por objetivo avaliar o nivel de
disseminacao e o resultado da aplicagéo de tecnologias de controle, da utilizagao
de equipamentos econémicos e do emprego de politicas de promogéao do uso
consciente da energia, com parecer atrelado principalmente a efetividade das

estratégias de gestao energética adotadas por grandes loteamentos urbanos.

4.5.2. Justificativa
Conforme discutido no segundo capitulo desta dissertacédo, os preceitos
associados a ideia de sustentabilidade surgiram a partir da reavaliagdo da nog¢ao
de desenvolvimento, precocemente ligada a ideia de crescimento, rompendo
com a premissa de auséncia de limites para exploragdo dos recursos naturais.
Esta reformulacdo se fez vital a partir da conscientizagdo acerca da
incompatibilidade entre os padrbes de produgdo e consumo da sociedade

capitalista industrial com a perspectiva de preservacao da espécie.

Diante deste contexto, surgiram diversas tecnologias calgadas na
promog¢ao da economia de insumos, difusdo do racionamento de recursos e
pautadas no aumento da eficiéncia de sistemas, procedimentos e equipamentos.
Paralelamente a estas inovagdes, emerge também a ideologia dos 6R’s,
frequentemente associada aos dogmas da sustentabilidade, que prega, de forma
genérica, a missao de reduzir, racionalizar, reutilizar, reciclar, revitalizar e
revalorizar. Tal ideologia que se refere sobretudo a quatro grandes instancias,
tratando de forma pratica dos campos de eficiéncia energética, do racionamento
hidrico, do gerenciamento de residuos e do ciclo de vida de materiais e insumos.

Adentrando no ambito da gestdo de energia, o presente indicador é
relevante para a pauta do desenvolvimento sustentavel principalmente se
considerarmos que a disseminagdo de tecnologias associadas ao
aproveitamento de fontes de energias renovaveis trata-se de uma das formas

mais eficientes de se compensar emissdes de Carbono, um protagonista quando
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se trata de gases do efeito estufa. Segundo dados do Ecycle (2016), a migragao
de uma base energética calgada em combustiveis fosseis para um sistema de
geracdo baseado em energias limpas evitou o langamento de cerca de 1,5
gigatoneladas de CO2 na atmosfera durante o ano de 2014, por exemplo, o que
estimulou a aplicagao financeira, no ano seguinte, de aproximadamente US$ 286
bilhbes em matrizes alternativas. Frente a este investimento, estima-se que
cerca de 90% das novas energias geradas globalmente no ano de 2015
provieram de fontes renovaveis, encabecadas majoritariamente pela energia

solar, por biocombustiveis e pela matriz edlica.

Os principais impactos da geracao de energia elétrica a partir de derivados
do petroleo decorrem da emissao de poluentes na atmosfera, principalmente o
Diéxido de Carbono (CO2), o Metano (CH4) e o Oxido Nitroso (N20). Segundo
informagdes da ANEEL (2005), em plantas termelétricas, destaca-se também a
producdo de Didxido de Enxofre (SO:), além do chamado material particulado,
constituido de pds e cinzas em suspensao presente nos gases emitidos durante
o processo. Além de alteragdes na biodiversidade local, esses poluentes
provocam diversos males a saude humana, tais como disturbios respiratorios,
alergias, lesdes degenerativas no sistema nervoso e em 6rgaos vitais, dentre
outros sintomas (PFLUCK, 2010). Cabe ressaltar, ainda, que os maleficios
decorrentes da utilizacdo dos derivados de petrdleo como fonte energética
afetam também, em larga escala, o ambiente marinho, desequilibrando o

ecossistema existente sobretudo nas areas proximas de onde ocorre a extragao.

Tratando da energia solar, matriz infinita e renovavel, ela se refere, como
0 proprio nome sugere, a energia proveniente da radiagdo e do calor emitidos
pelo Sol. Esta fonte pode ser aproveitada tanto de forma fotovoltaica quanto
térmica, gerando energia elétrica ou termal, respectivamente, dependendo do
processo efetuado. Por ser considerada uma matriz limpa, a fonte solar € uma
das alternativas mais promissoras para obtengdo de energia, tendo como
interface primordial de captacdo os painéis fotovoltaicos e as placas
heliotérmicas. Estes sistemas convertem diretamente a radiacdo solar em

energia elétrica, por meio de células fotovoltaicas, ou aquecem a agua de
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instalagdes a partir da reflexdo e concentracdo da radiagdo em receptores
liquidos. De uma forma ou de outra, sdo estruturas essenciais para possibilitar a
exploracdo da fonte energética de interesse, que servem de base para

elaboragao do presente indicador.

Baseando-se nas discussdes apresentadas e objetivando contribuir para
a consolidagdo da matriz solar como uma das principais frentes de energia
renovavel no mundo, propde-se a afericdo das competéncias de gestdo
energética de loteamentos urbanos a partir do calculo da porcentagem de
edificios que realizam sua captacao e aproveitamento mediante a utilizagao de
painéis fotovoltaicos e/ou heliotérmicos, em comparagdo ao numero total de

edificios implantados nos grandes assentamentos.

4.5.3. Formula de Calculo
100 x N2 EES
Ne Edif

Indicador de Eficiéncia Energética =

Onde:

N2 EES = Numero de edificios com sistema de aproveitamento de energia
solar;

N¢ Edif = Numero total de edificios construidos no loteamento.

4.5.4. Periodicidade de CoOmputo

Quadrimestral / 04 (quatro) meses.

4.5.5. Categorizagao

Tabela 5: Categorizagao do Indicador 05: Eficiéncia Energética
INDICADOR = 75%

INDICADOR DE BOM 75% > INDICADOR 2 60%
EFICIENCIA ,
ENERGETICA MEDIO 60% > INDICADOR 2 40%
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4.5.6. Consideragoes Finais

Mantendo a coeréncia de prezar pela simplificacao da formula e facilitacéo
da metodologia de calculo dos indicadores, cabe destacar que se optou por
direcionar a analise para a tonica de energias renovaveis n&o so pela relevancia
do tema no que diz respeito a sustentabilidade, mas também por este recurso
permitir uma contabilizacdo mais pratica e otimizada. Além disso, a apuracgao da
proporcao de edificios que fazem uso de energia solar renovavel sob o total de
iméveis construidos em grandes loteamentos permite uma analise privilegiada
da conjuntura de gestdo de energia sob uma perspectiva generalizada e

simultédnea de toda a area de atuagao dos projetos.

Por fim, ha de se destacar que o foco de apuragcado da métrica de cémputo
do Indicador de Eficiéncia Energética pode e deve variar em fungdo das
condi¢cbes climaticas e ambientais locais. Isto é, a depender do contexto
geografico, meteoroldgico e natural do terreno de insergdo do empreendimento,
torna-se pertinente considerar uma amplificagdo da abrangéncia da formula de
calculo, objetivando contemplar edificagcbes com sistemas de aproveitamento
baseados em outras matrizes energéticas renovaveis, que ndao somente a fonte
solar. Dentre estas, pode-se citar a matriz edlica, geotérmica e a oceéanica, bem
como as tecnologias de exploragédo da energia proveniente de matéria organica

(biomassa).
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Figura 6: Exemplo de Aplicacao - Indicador 05: Eficiéncia Energética

100 x N2 EES

Indicador de Eficiéncia Energética = Ne Edif

EFICIENCIA Onde:
ENERGETICA

N¢ EES = Nidmero de edificios com sistema de aproveitamento de energia
solar;

N2 Edif = Mimero total de edificios construidos no loteamento.

PERIODICIDADE DE COMPUTO = QUADRIMESTRAL / 04 (QUATRO) MESES

Fonte: Imagem adaptada de MIRALLES TAGLIABUE EMBT (mirallestagliabue.com/project/masterplan-for-kodrina-complex)

~ Hdificios com aproveitamento A e
01 B
W ceveryiasolr=B Indicador de Eficiencia _ 100 x b

: = = 3l MEDID
Edificios "comuns” = B Energética 2

INDICADOR 2 75%

INDICADOR DE EFICIENCIA 75% > INDICADOR 2z 60%

ENERGETICA MEDIO 60% > INDICADOR 2 40%
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4.6. INDICADOR DE RACIONAMENTO HIiDRICO

4.6.1. Objetivo
O Indicador de Racionamento Hidrico tem por objetivo analisar o nivel de
disseminacao e o resultado da aplicagéo de tecnologias de controle, da utilizagao
de equipamentos econémicos e do emprego de politicas de promogao do uso
consciente da agua, com parecer atrelado principalmente a efetividade das

estratégias de gestao hidrica adotadas por grandes loteamentos.

4.6.2. Justificativa

Seguindo a mesma vertente do parametro anterior, o Indicador de
Racionamento Hidrico esta também diretamente relacionado com os preceitos
da sustentabilidade discutidos na revisao bibliografica deste trabalho, sobretudo
no que diz respeito aos principios de preservagado de insumos, surgido apds o
reconhecimento dos limites para exploragao dos recursos naturais. A pauta de
ambos os critérios € fruto da assimilagdo da interdependéncia existente entre
desenvolvimento e meio ambiente, uma vez que tanto a tematica da eficiéncia
energética quanto o topico de gestdo da agua tangenciam concomitantemente a

esfera social, econdmica e ambiental da sustentabilidade.

Adentrando propriamente no ambito do racionamento hidrico, o presente
indicador € relevante para a pauta do desenvolvimento sustentavel
primordialmente se considerarmos que, segundo estimativas da ONU (2016), ja
no ano de 2025 dois tercos da populagdo mundial ira sofrer por escassez hidrica.
As projegdes da 4?2 edicdo do Relatério de Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos revelam ainda que, até 2030, ocorrera um aumento de cerca de 50% na
demanda por agua no mundo, ao passo que, no Brasil, mais de 90% dos esgotos
domésticos e cerca de 70% dos efluentes industriais ndo tratados sé&o
despejados em fontes de agua potavel, tais como rios e lagos, fontes estas que

representam somente 0,02% do montante total de agua existente no planeta.

Diante deste cenario e, sendo a agua um recurso primordial para

sobrevivéncia e manutencao da espécie, torna-se crucial elaborar um indicador
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capaz de aprimorar a gestao da agua em grandes loteamentos. Esta métrica vai
de encontro com o principio primordial da sustentabilidade, previamente
discutido e pioneiramente mencionado no Relatério de Brundtland (1987),
referente a promocgdo do desenvolvimento pautado na preservagao das

condi¢des adequadas para sobrevivéncia das geragdes futuras.

A anadlise da gestdo da agua ao longo da fase de implantagéo, operagao
e expansao de grandes loteamentos pode se dar de diversas maneiras, podendo
se basear substancialmente na tarifa média da conta de agua dos edificios, por
exemplo, ou partir da contabilizacdo de instalagdes que fazem uso de
dispositivos hidraulicos economizadores de agua, tais como arejadores de
torneiras, equipamentos sanitarios com duplo botdo de acionamento ou
instalagdes com sistema de reuso de aguas cinzas. Contudo, baseando-se
novamente na ideologia de simplificagdo para possibilitar a utilizagcao e fomentar
a disseminacgao do indicador, e buscando ainda tracar um paralelo modular com
o parametro de Eficiéncia Energética previamente descrito (estratégia que tem
também como intuito a padronizagao e consequente facilitagdo do processo),
propbe-se a avaliacdo dos padrbes de administragdo da agua de novos
assentamentos urbanos a partir do levantamento da porcentagem total de
edificios que fazem uso de tecnologias de captagao, reuso e aproveitamento de

aguas de chuva no interior do perimetro dos empreendimentos.

4.6.3. Formula de Calculo
100 x N EAP
Ne Edif

Indicador de Racionamento Hidrico =

Onde:

N2 EAP = Numero de edificios com sistema de aproveitamento de aguas
pluviais;

N? Edif = Nuimero total de edificios construidos no loteamento.

4.6.4. Periodicidade de CoOmputo
Quadrimestral / 04 (quatro) meses.
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4.6.5. Categorizagao

Tabela 6: Categorizagéo do Indicador 06: Racionamento Hidrico
INDICADOR = 65%

INDICADOR DE BOM 65% < INDICADOR = 50%

RACIONAMENTO )
HIDRICO MEDIO 50% > INDICADOR 2 35%

4.6.6. Consideragoes Finais

Amparando a métrica de cédmputo proposta, ha de se destacar que as
ABNT’'s NBR’s 15527/2019 e 10844/1989 fornecem os requisitos para
implantagao de sistemas de aproveitamento de agua de chuva em coberturas e
areas urbanas para fins ndo potaveis, devendo os edificios que optarem por esta
solucdo se basearem nas referidas normas técnicas para construgcdo e
instalacdo de seus sistemas de reuso. Estes dispositivos geralmente sao
compostos por uma area impermeabilizada de captagao (telhados e coberturas),
calhas e condutores verticais, filtro autolimpante e reservatoério de descarte da
agua de limpeza (agua da primeira chuva), além de reservatério de

armazenamento e tratamento (cisterna).

Para cumprimento do que é estabelecido em lei, uma cisterna pertencente
a um sistema predial de aproveitamento de agua pluvial deve conter,

basicamente:

1. Filtro para remocgao de detritos com conceito de autolimpeza;

2. Freio d’agua para impedir o turbilhonamento de particulas decantadas e
oxigenar o fundo do reservatério;

3. Sifao ladrdo para extravasamento do excesso e evitar a entrada de
animais e odores;

4. Boia de sucgao para absor¢ao da agua na regiao mais limpa do

reservatorio.
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Ademais, pode-se notar que, na categorizacdo proposta, a exigéncia
guanto ao aos percentuais minimos de edificios com sistemas de captacéo de
aguas pluviais € menor quando comparada a proporgao sugerida de instalagdes
com dispositivos de aproveitamento de energia solar. Isto se da em fungao da
tecnologia de painéis fotovoltaicos/heliotérmicos ser mais difundida no mercado
da construcao civil brasileiro em comparag¢ao aos mecanismos de exploragao da
agua das chuvas, além de geralmente mais rentaveis e com menor tempo de
retorno financeiro. Por fim, convém ressaltar que, para serem contabilizados nas
respectivas formulas de célculo, tanto as placas solares quanto os dispositivos
de captacgéo de aguas pluviais devem estar em plenas condi¢des de eficiéncia e
funcionamento, estado este que deve ser garantido mediante a realizagdo de
manutencgdes periddicas e constantes nos equipamentos por mao de obra

especializada.

Figura 7: Exemplo de Aplicagéo - Indicador 06: Racionamento Hidrico

.y o Frilreade do Reet roi Hidpies = 100 x N° EAP
% =9 ndicador de Racionamento Hidrico = NeEdif
< - ’ Onde:

RACIONAMENTO
HIDRICO

N2 EAP = Nimero de edificios com sistema de aproveitamento de dguas
pluviais;

N Edif = Niimero total de edificios construidos no loteamento.

PERIODICIDADE DE COMPUTD = QUADRIMESTRAL / 04 (QUATRO) MESES

Fante: Imagem adaptada de MIRALLES TAGLIABLIE EMBT
(mirallestagliabue.com/project/masterplan-for-kadrina-complex) . Edificios com aproveitamento

de dguas pluviais = 8

@ Edificios "comuns” = &

Indicador de _ 100xa

Racionamento Hidrico 10

= a0

BOM

INDICADOR 2 65%

INDICADOR DE RACIONAMENTO 65% < INDICADOR 2 50%
HIDRICO 50% > INDICADOR 2 35%

35% > INDICADOR
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4.7. INDICADOR DE REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS

4.7.1. Objetivo
O Indicador de Reaproveitamento de Residuos tem por objetivo avaliar a
forma como é feito o gerenciamento, o controle e a logistica associada aos
residuos solidos urbanos produzidos por grandes loteamentos durante a fase de
implantagéo, operagao e expansado dos empreendimentos. Busca-se investigar
o ciclo de vida dos componentes com foco na destinagdo final do lixo,

incentivando politicas de coleta seletiva, reciclagem, reuso e compostagem.

4.7.2. Justificativa

Conforme mencionado na revisdo bibliografica deste trabalho, segundo
Degani e Cardoso (2002), a Agenda 21 consolida a ideia de que o
desenvolvimento e a conservacdo do meio ambiente devem constituir um
bindmio indissoluvel, promovendo a ruptura do padréao tradicional de crescimento
econdmico e tornando compativeis as duas grandes aspiragdes da atualidade: o
direito ao desenvolvimento, sobretudo para os paises que permanecem em
patamares insatisfatorios de renda e de riqueza, e o direito ao usufruto da vida
em ambiente saudavel pelas futuras geragdes. Sendo assim, para ser
categorizado com um bom desempenho ambiental, um empreendimento deve
buscar minimizar (ou até eliminar) seus impactos negativos sobre o meio

ambiente e usuarios.

Contudo, abordagens tais quais a da empresa Doerr Architecture (2002)
evocam a ideia de que todo projeto requer mudangas nos sistemas naturais
preexistentes, além de gerar residuos e demandar consumo de energia e de
insumos. Por conseguinte, um empreendimento totalmente “verde” nao seria
possivel. Entretanto, esta vertente esclarece que, apesar da limitagao inerente,
toda iniciativa apresenta-se como uma oportunidade (ou até mesmo uma
responsabilidade) para aperfeigopamento do desempenho ambiental de
empreendimentos, estando o desafio da sustentabilidade atrelado a forma com
que sao obtidos os recursos e as estratégias tracadas para alcance de seu

aproveitamento maximo, considerando, sobretudo, a eliminagdo do desperdicio
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(DEGANI & CARDOSO, 2002). Esta concepcao esta diretamente associada a
ideologia dos 6R’s', mencionada previamente, concernente principalmente aos
campos da eficiéncia energética, do racionamento hidrico, do ciclo de vida de
materiais e insumos e do gerenciamento de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU),

sendo este ultimo o ambito de desenvolvimento do presente indicador.

A partir da implementagdo da Politica Nacional dos Residuos Sodlidos
(PNRS), promulgada por meio da Lei n° 305, de 02 de agosto de 2010, a
promoc¢ao da destinagao correta do lixo tornou-se obrigagao, e o gerenciamento
adequado dos residuos passou de necessidade a solugao. A Lei determina que
todo material produzido por atividades domésticas e comerciais passivel de
coleta pelos servigos publicos de limpeza urbana deve ser encaminhado para a
destinagao final apenas quando nao é mais possivel seu reaproveitamento, seja
por meio da reciclagem, da reutilizagdo, da compostagem ou mediante a geragao
de energia. Dessa forma, segundo a legislacdo, uma gestdo eficiente dos
residuos deve garantir o maximo de reaproveitamento e de reciclagem quanto

possivel, minimizando, assim, a geragao de rejeitos.

Tratando da reciclagem, esta pratica pode ser definida como o conjunto
de técnicas de reaproveitamento de materiais descartados, reintroduzindo-os no
ciclo mercantil produtivo. Segundo o Inciso XIV do Artigo 3° da Politica Nacional

de Residuos Sélidos (Lei Federal n° 12.305/10), reciclagem é:

[Art. 3°] “0 processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a
alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com
vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as
condigbes e os padroes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA e, se couber, do Sistema Nacional
de Vigildncia Sanitaria — SNVS e do Sistema Unificado de Atencéo a
Sanidade Agropecuaria — SUASA”.

" A ideologia dos 6R’s, frequentemente associada aos dogmas da sustentabilidade,
prega, de forma genérica, a missdo de reduzir, racionalizar, reutilizar, reciclar, revitalizar e

revalorizar.
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Aprofundando neste tema, dados divulgados pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA (AMARAL & RODRIGUES, 2018) revelam que, de todo lixo
produzido atualmente no pais, cerca de 30% tém potencial para reciclagem,
contudo, apenas 3% deste montante passa efetivamente por este procedimento.
Adentrando no ambito da sustentabilidade, este dado é alarmante, visto que a
reinsergdo daquilo dado como inutil no circuito de mercado resulta em diversas
vantagens econémicas (a partir do barateamento do processo de fabricagéo),
ambientais (mediante a diminuigdo da extragdo de matéria prima e redugao dos
quantitativos de residuos descartados no meio) e sociais (considerando a
geragcado de empregos em cooperativas e remanejamento do oficio de catadores

em lixdes) para a sociedade.

Objetivando contribuir para uma alteragdo deste panorama, o Indicador de
Reaproveitamento de Residuos proposto busca, portanto, mensurar a qualidade
da forma de tratamento para com os Residuos Sodlidos Urbanos (RSU)
produzidos por grandes loteamentos, a partir da quantificacdo da parcela de lixo
gerada que sera efetivamente reciclada nestes locais. Entende-se que, para
alcancar a alcunha de sustentavel, a preocupacao com relacdo a forma com que
sera feita a destinagéo final dos residuos gerados pela populagao futura dos
assentamentos é fundamental, sendo as praticas de registro, acompanhamento
e controle atreladas a produgao de lixo premissas fundamentais para aplicagcéao

correta do presente indicador.

4.7.3. Formula de Calculo
100 x RSU RD
RSU RV

Indicador de Reaproveitamento de Residuos =

Onde:

RSU RD = Peso do montante total de Residuos Solidos Urbanos reciclados
mensalmente no loteamento;

RSU RV = Peso do montante total de Residuos Sélidos Urbanos reciclaveis
produzidos mensalmente no loteamento;
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4.7.4. Periodicidade de CoOmputo

Mensal / 01 (um) més.

4.7.5. Categorizagao

Tabela 7: Categorizagéo do Indicador 07: Reaproveitamento de Residuos
INDICADOR = 100%

INDICADOR DE 100% > INDICADOR = 90%
REAPROVEITAMENTO
DE RESIDUOS 90% > INDICADOR = 75%

4.7.6. Consideragoes Finais
Residuos Sdlidos Urbanos Reciclaveis (RSU RV) podem ser caracterizados
como todo e qualquer material descartado passivel de reinser¢ao no ciclo
produtivo mercantil por meio da aplicagao de técnicas de reciclagem, retardando,
assim, seu descarte final e prolongando sua vida util. Esta especificagao se faz
necessaria pois nem todo o lixo gerado hoje no Brasil pode ser reciclado, devido
ao fato de ndo haver tecnologia suficiente no pais para realizar determinados

procedimentos.

Percebe-se que, como esta variavel esta diretamente atrelada ao nivel de
desenvolvimento cientifico regional, sua abrangéncia é oscilante, visto que,
quanto mais o setor de gerenciamento de residuos evoluir tecnologicamente,
maior a classe de lixo que podera ser categorizada como “reciclavel’ e,
consequentemente, maior sera o volume de RSU RV gerado mensalmente pelo
loteamento. Conclui-se também que, como o numerador da formula de calculo é
composto pelo montante total de residuos que serao de fato reciclados nos
assentamentos (RSU RD), quando mais tipos de residuos forem reciclaveis, maior
devera ser o volume total de lixo efetivamente reciclado mensalmente no local

para manutencgao prolongada de uma boa categorizagao do indicador.

Ademais, conforme mencionado previamente, para implementacao

adequada do parametro proposto, € desejavel que haja um acompanhamento
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rigoroso com relagédo ao lixo produzido pelos empreendimentos, de forma que
os dados, concernentes a composi¢cdo gravimétrica dos Residuos Soélidos
Urbanos oriundos dos grandes loteamentos, sejam coletados de forma periddica,
regular e frequente. Este controle é essencial para obtencédo dos quantitativos e
conhecimento das variaveis que serdo empregadas na equagao, e a atribuigao
de sua existéncia como pré-requisito para possibilitar o calculo do indicador
também é uma forma de garantir uma boa gestao dos residuos ao longo da fase
de implantagao, operacao e expansao dos projetos investigados. Contudo, cabe
ressaltar que, caso este acompanhamento recorrente nao seja viavel, a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS — Lei n° 305/10) estimou que cerca de
30% da massa total de lixo produzido no Brasil no ano de 2010 era passivel de
reciclagem, sendo este um dado que pode ser empregado, incialmente, como

base de calculo.

Por fim, é importante destacar que a reciclagem se trata de um
procedimento faseado que requer a execugao correta de uma série de etapas
prévias para que seja devidamente efetuado. Este processo se inicia nas praticas
cotidianas domiciliares, a partir da separacéo do lixo, envolvendo também, por
conseguinte, servicos de coleta seletiva. Posteriormente, os residuos
discriminados sdo encaminhados as cooperativas de triagem e, apds
segregacgao, o material € prensado e vendido para empresas recicladoras. A
vinculacdo do Indicador de Reaproveitamento de Residuos ao produto deste
processo (representado pela porcentagem total de residuos reciclados nos
loteamentos) se deu, portanto, a fim de garantir a execu¢ao adequada de cada
uma das etapas precedentes supracitadas, dado que qualquer anomalia nas

fases preliminares resulta em prejuizos no resultado final do indicador.
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Figura 8: Exemplo de Aplicacao - Indicador 07: Reaproveitamento de Residuos

Indicador de R it to de Resld _IOOXRSURD
ndicador de Reaproveitamento de Residuos = RSURV
Onde:
REAPROVEITAMENTO
DERESIES RSU RD = Peso do montante total de Residuos Solidos Urbanos reciclados

mensalmente no loteamento;,

RSU RV = Peso do montante total de Residuos Solidos Urbanos recicldveis
produzidos mensalmente no loteamento;

PERIDDICIDADE DE COMPLTD = MENSAL / 1 (UM) MES

Indicador de Reaproveitamento _ 100 x 870 _ _
de Residuos ~1.300 7077 | MeDiD

Residuos Salidos I: Resfduos Sdlidos G

- i I
Urbanos reciclavies y § Urbanos reciclados ﬂa 1

1.300ton/dia | 920ton/dia “I

kbl T

O O DICADOR 00%
Sl BOM 100% > INDICADOR 2 90%
A O Al @ .
L i MEDIO 90% > INDICADOR > 75%
RUIM 75% > INDICADOR
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4.8. INDICADOR DE MATERIAIS E INSUMOS

4.8.1. Objetivo
O Indicador de Materiais e Insumos tem por objetivo mensurar e estimular
a adogao de materiais de construgdo ecoldgicos e menos nocivos ao meio
ambiente, buscando aferir a rastreabilidade dos recursos e garantir um estagio
avancgado de sustentabilidade na cadeia de fornecedores de matéria prima para

as obras atreladas a implantacao de grandes loteamentos urbanos.

4.8.2. Justificativa

Para ser efetiva, a sustentabilidade deve ser pensada durante todo o ciclo
de vida de um empreendimento, devendo seu planejamento iniciar-se na fase de
concepcao, perdurar-se durante o periodo de implantacdo, construcéo, uso e
operacao, ser almejada no decorrer da manutencao e fazer-se ainda presente
no momento final de desfecho e demolicdo. Este raciocinio pode ser replicado
tanto quando tratamos da sustentabilidade conjunta de um ou mais edificios,
guanto na ocasido em que lidamos individualmente com os recursos que serao

empregados para a sua construgao.

Diante deste contexto, surge o conceito de rastreabilidade dos materiais,
referente a capacidade de conhecer todo o caminho de uma determinada
matéria-prima, desde sua origem até o seu destino final. Surgem também os
estudos de Analise do Ciclo de Vida (ACV) dos produtos, que buscam avaliar e
quantificar os impactos ambientais associados a uma mercadoria ou processo

do bergo ao tumulo, ou seja, desde a sua extracao até seu uso e descarte final.

Do ponto de vida da sustentabilidade, identificar, calcular e minimizar
estes impactos é fundamental, visto que um edificio s6 pode ser considerado
efetivamente sustentavel se os elementos e materiais que o compdem também
puderem ser caracterizados como tal; isto &, se provierem de fontes confiaveis,
preferencialmente renovaveis e derivarem de processos que busquem ocasionar
o minimo de interferéncia no ambiente quanto possivel. Ampliando a escala de

analise para perspectiva de grandes loteamentos, entende-se,
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consequentemente, que um assentamento s6 podera carregar a alcunha de
“sustentavel” se os edificios e constru¢des que o integrarem também partilharem
desta mesma atribuicdo. Sendo assim, a criacdo de um indicador que busque
estimular a adogao de recursos com baixo impacto atrelado, direcionando a
escolha da matéria-prima construtiva para uma opgcdo ambientalmente mais
saudavel, associada a processos de fabricagdo menos degradantes, torna-se

capital para alcance do objetivo primordial deste trabalho.

Para elaboragao do indicador pretendido, contudo, a abordagem acerca
da sustentabilidade dos materiais pode partir de diversas iniciativas, focando
desde a aplicacdo e disseminagcdo de concretos sustentaveis (produzido
mediante a substituicdo de fragdes de cimento, areia ou brita por ingredientes
reciclados) até a adogao e divulgacdo de técnicas e preceitos da arquitetura
vernacular. Considerando esta gama variada de alternativas, optou-se, enfim,
por concentrar a apuragao do critério em questao na procedéncia e credibilidade
da madeira quando usada como recurso construtivo, vinculando a formula de
calculo do indicador com um processo globalmente conceituado de legitimagao

e credenciamento da origem deste material.

Tanto no Brasil quanto no mundo, o Forest Stewardship Council — FSC é
a certificacdo verde de madeiras mais conhecida e difundida, com presenca em
mais de 75 paises e atuagdo em todos os continentes. A autenticagcao é derivada
do Conselho de Manejo Florestal, uma organizagédo nédo governamental e sem
fins lucrativos criada no inicio da década de noventa para contribuir com a
promocao do uso racional e nao predatério de florestas, identificando, mediante

sua logomarca, produtos oriundos do bom manejo florestal.

A madeira certificada conta com um selo ou documento de procedéncia
florestal que atesta a fonte da matéria-prima, garantindo a legalidade e o
cumprimento da legislagdo durante todo o processo comercial. O objetivo é
assegurar que a madeira que sera utilizada na confeccéo de estruturas, pisos,
batentes, esquadrias, dentre outros; seja oriunda de um processo produtivo que

foi submetido a um manejo sustentavel, orientando o consumidor na hora da
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compra para escolha consciente de uma mercadoria diferenciada de alto valor

agregado.

Para certificacdo das madeireiras, utiliza-se como critérios principais o
respeito aos direitos trabalhistas e sociais (dado os registros recentes da
presenga de mao de obra escrava neste setor), a legalidade na forma de
extracdo dos insumos e os cuidados com as comunidades situadas proximas as
florestas afetadas. Os parametros do selo, portanto, baseiam-se em questdes
ambientais, sociais e econémicas da atividade florestal, visando garantir o uso

consciente e sustentavel dos recursos naturais.

Atualmente, existem trés tipos/modelos de certificacdo FSC, sendo estes:
o FSC 100%, que garante que a madeira de determinado produto é totalmente
certificada; o FSC Misto, o qual permite a composigéo de até 30% de lenho nao
certificado na mercadoria; e o FSC Reciclado, que ¢é aplicado a pecas criadas a
partir de outros certificados. Depois de concedido o selo, a empresa reconhecida
€ auditada anualmente para verificacdo da continuidade de cumprimento de
todos os critérios previamente analisados, tendo a licenga emitida uma validade
maxima de 5 anos. Dessa forma, devido a sua representatividade, difuséo e
credibilidade no mercado, o selo FSC 100% ¢, portanto, a certificagdo ambiental

de florestas escolhida como base para formulagao do presente indicador.

4.8.3. Formula de Calculo

100 x ¥ Vol MC FSC
Y Vol MC Total

Indicador de Materiais e Insumos =

Onde:

Vol MC FSC = Volume de madeira de construcdo empregada com
certificagdo FSC 100% no loteamento;

Vol MC Total = Volume total de madeira de construcdao empregada no
loteamento;
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4.8.4. Periodicidade de Computo

Quadrimestral / 04 (quatro) meses.

4.8.5. Categorizagao

Tabela 8: Categorizagao do Indicador 08: Materiais e Insumos

OTIMO 2 75%

INDICADOR DE BOM 75% > INDICADOR > 50%

MATERIAIS E -
INSUMOS MEDIO 50% = INDICADOR > 25%

4.8.6. Consideragoes Finais

A exemplo dos parametros previamente apresentados, para compreensao
e coOmputo adequado do Indicador de Materiais e Insumos, torna-se essencial
definir qual porcdo de material pode ser categorizado como “madeira de
construgdo empregada no loteamento”, variavel presente tanto no denominador
quanto no numerador da formula de calculo. Dessa forma, a Madeira de
Construgéao (MC) pode ser caracterizada como todo e qualquer volume de lenho
utilizado na edificagdo do imdvel, aplicado em um estagio prévio a ocupacgéo,
excluindo, portanto, os méveis e a mobilia. Compreende pecas fixas de
tamanhos e formatos variados cujas fun¢des envolvem desde a estruturagéo ao
revestimento do edificio. Aprofundando nesta definicdo, contabilizam-se como

Madeiras de Construcéao (MC):

e Pecas integrantes do sistema estrutural, tais como formas, vigas,
pilares e estacas de fundacgao;

e Mecanismos de vedacgdo e divisoria, a exemplo de placas MDF
(Medium Density Fiberboard, ou placa de fibra de média densidade),
compensados OSB (Oriented Strand Board, ou placa de vertente
orientada), aglomerados MDP (Medium Density Particleboard, ou
aglomerado de densidade média), guarda corpos, corrimaos, dentre

outros;
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e Componentes de telhado e estruturas de sustentagéo e cobertura,
englobando tesouras, tergas, caibros, ripas etc.;

e Madeiras de envoltéria e revestimento, empregadas na composigao
de pisos, forros, acabamentos e rodapés;

e Pecas de esquadrias, utilizadas na composi¢géo de portas e janelas
(batentes, folhas, guarnicao, travessas, venezianas etc.);

e Demais estruturas externas e/ou internas fixas de madeira com
funcao primitiva no edificio, tais como pérticos, pergolados, escadas,

deques, brises etc.

Optou-se por excluir do processo de cobmputo os componentes moveis e
os utensilios de mobilia pois, apesar de muito presentes no cotidiano e
comumente fabricados com madeira, estes objetos estao relacionados a fase de
uso e ocupacao dos edificios, e vinculam-se a predilecdo e autonomia de cada
individuo. Dessa forma, estabelecer tal prescricdo poderia decorrer em
complicagbes em uma fase posterior de habitacado, além de ir na contramao da
premissa de simplificacdo do indicador, por associar seu processo de calculo a
escolhas individuais de futuros usuarios que fogem do abarcamento e controle
das deliberagdes inerentes a fase de projeto. Contudo, cabe ressaltar que esta
exclusdo nédo impede a realizagdo de campanhas posteriores de conscientizagao
para aquisicao e utilizacado de mobiliario com fornecedor credenciado, cujas
pecas sao devidamente certificadas e a madeira possua a rastreabilidade
necessaria, premissas compativeis com os ideais de sustentabilidade dos

grandes loteamentos a que se voltam esta dissertagao.

Ademais, convém destacar que a variavel de calculo presente no
numerador da equagao (Vol MC FSC) se refere a tipologia do selo classificada
como “FSC 100%”, nao contabilizando pecgas de lenho com componentes mistos
ou reciclados. Estima-se que este produto tenha um valor agregado maior,
sendo, em média, 8,5% mais caro do que uma madeira sem histérico de
procedéncia. Contudo, julga-se ser este um precgo legitimo a ser desembolsado
na busca pela sustentabilidade de todos os niveis da cadeia produtiva do

material, mediante a utilizagdo de recursos que incorporam de forma igualitaria
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os interesses de grupos sociais, ambientais e econémicos envolvidos no

delicado e complexo processo de manejo florestal.

Figura 9: Exemplo de Aplicacao - Indicador 08: Materiais e Insumos

100 x Y. Vol MC FSC
> Vol MC Total

Indicador de Materiais e Insumos =

MATERIAIS Onde:
E INSUMOS

Vol MC FSC = Volume de madeira de construgio empregada com
certificacdo FSC 100% no loteamento;

Vol MC Total = Volume total de madeira de construgdo empregada no
loteamento;

PERIODICIDADE DE COMPUTD = DUADRIMESTRAL / 04 (QUATRD) MESES

Vol MC FSC = 1415 kg
Vol MC Total = 2.060 kg

Vol MC FSC = 500 kg

| Vol MC FSC = 19 kg Vol MC Total = 500 kg
| VoI MC Total = 120 kg

Vol MC FSC = 195 kg
Vol MC Total = 403 kg

......

-

4 Vol M FSC - I4I]kg S
1= Vol MC Total = 230 kg [

.r-'_

Vol MC FSC = D kg

| Vol ME Total =430kg T yoru Fsc- 05 kg | ;\ %
. ~ | VoIMC Total =1.375 kg | YR RNt R NS
\ X MEER o, Oh < b

Fonte: Imagem adaptada de AE7 (ae7.com/ design/ markets/master-planning)

~ 3 Vol MCFSC = 2.870 kg Indicador de Materiais _ 100 x 2870 _ SB.05

e Insumos 2120

- 2 Vol MC Total = 8.120 kg BOM

OTIMO = 75%

INDICADOR DE MATERIAIS 75% > INDICADOR > 50%
E INSUMOS MEDIO 50% = INDICADOR > 25%

RUIM 25% > INDICADOR
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4.9. INDICADOR DE CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS

4.9.1. Objetivo
O Indicador de Construgdes Sustentaveis tem por objetivo mensurar os
resultados das estratégias de incentivo e as repercussdes das deliberagdes
gerenciais de cunho ambiental, estimulando a promocgado de politicas de
desenvolvimento regional que objetivem direcionar os grandes loteamentos
urbanos para um viés sustentavel, partindo do ambito da predilecdo por

determinadas tipologias de uso e caracteristicas de ocupagao do solo local.

4.9.2. Justificativa

Conforme previamente aprofundado na descrigdo do Indicador de
Materiais e Insumos, para um empreendimento carregar a alcunha de
sustentavel, as premissas associadas a este amplo conceito devem ser
consideradas e devidamente inseridas em todas as etapas do projeto, desde seu
planejamento e concepgao, passando pelas fases de implantagéo, operagéo e
manutengao até o periodo final de demolicdo. Dessa forma, na perspectiva da
gestao de uso e ocupacao do solo, entende-se que as politicas publicas e as
deliberagbes administrativas s&o capazes de desempenhar um papel
fundamental no direcionamento de grandes assentamentos para alcance de

seus ideais ecologicos e principios de sustentabilidade inicialmente almejados.

Trazendo esta discussdo para o ambito da construgdo civil, segundo
Romanel e Junior (2013), é preciso ao ponderar que essa industria é
notoriamente mais lenta na assimilagdo de novas tecnologias e na incorporagao
de premissas sustentaveis, em funcado principalmente da inércia de seus
processos, quase sempre empiricos, que sdo dependentes de muitos atores em
comparagao a outros setores de atuacdo mais dinamicos. Se analisarmos
especificamente o cenario da construgao civil brasileira, pode-se afirmar que
esta dificuldade (ou até mesmo resisténcia) em integrar inovagdes é ainda mais
notoria, por se basear em um processo construtivo moroso, que carrega tragos
de uma cultura colonial tradicional, cujas praticas e procedimentos ainda s&o, em

sua maioria, essencialmente artesanais.
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Contudo, ao avaliarmos as repercussdes que a industria da construgao
civil tem sob as esferas ambiental, social e econédmica da sustentabilidade,
conclui-se que este setor € responsavel por um dos maiores e mais relevantes
impactos do planeta, seja pela quantidade exacerbada de residuos que sé&o
descartados diariamente, seja pelo uso irracional das jazidas de recursos
naturais ou, ainda, pela importante movimentagdo econémica que gera,
associada a producgéo de trabalho e renda. Segundo levantamento da FIBRA
(2017), por exemplo, a construgédo civil responde por 6,2% do PIB do pais. Em
termos de estabelecimentos, incluindo empresas e filiais, este setor conta com
cerca de 176 mil instalagcbes no Brasil, o que representa 34% do total da industria

nacional.

Paralelamente ao contexto descrito, Benite (2011) e Abreu (2012) afirmam
que, a despeito da inegavel relevancia econémica, o setor da construgéo civil &
reconhecidamente um dos ramos de atividade de maior pegada ecoldgica do
mundo, pois, além de ser responsavel pela geracdo de cerca de 25% de todos
os residuos solidos, consumir de 17% a 25% de toda a agua disponivel e ocupar
o equivalente a 12% das terras do globo, ainda é a area de atuagdo que mais
extrai insumos do meio natural, o equivalente a 30%. Ademais, atribui-se a esta
industria um consumo de energia na casa dos 40% a 50% do montante total do
que € mundialmente gasto, além de responder por cerca de 1/3 das emissodes
globais de Gases do Efeito Estufa (GEE) e langar o equivalente a 35% do total
de dioxido de carbono (CO2) que é emitido diariamente na atmosfera (MOURA
& SEROA DA MOTTA, 2013).

Perante a este contexto, com vistas a inverter a tendéncia historica de
desarticulacéo deste segmento com a causa ambiental, segundo Lucas (2011),
foi proposto, em 1994 por Charles Kibert, um novo conceito adaptavel as
edificagdes, designado por “construcao sustentavel”’. Esta concepgao teve como
objetivo introduzir na principal industria responsavel pelo ambiente construido
premissas que visam contribuir para a preservacao do meio ambiente, mediante
o respeito aos recursos naturais em prol do fomento de uma melhor qualidade

de vida para o ser humano.
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Sabe-se que a definigdo formal acerca do que se trata o termo “construgéo
sustentavel” foi devidamente solidificada durante a Primeira Conferéncia
Internacional sobre Construgédo Sustentavel, realizada em Tampa (Flérida, EUA)
no ano de 1994. Neste evento, foi especificado que tal pratica se refere, em
suma, a “criacao e gestao responsavel de um ambiente construido saudavel,

considerando os principios ecoldgicos e a utilizag&o eficiente dos recursos”.

Em concordancia com Amado, Pinto e Santos (2007), entende-se que este
€ um tipo de construcdo que procura responder as necessidades atuais,
minimizando os impactos ambientais por meio da concretizagdo de varios
objetivos relacionados ao aumento da durabilidade das edificagdes, a economia
de energia, ao racionamento agua e de matérias primas, ao emprego de
materiais locais reutilizaveis de origem natural e a reciclagem de residuos
associados ao fim da vida util das construgdes. Frente a este cenario, buscando
construir uma metodologia de aplicagcdo pratica que viabilize a incorporagao e
sistematize a avaliacao de diretrizes, técnicas e solucdes de sustentabilidade em
diferentes vertentes da construgéo civil, surgem as certificagdes ambientais de

edificios.

O objetivo principal de um selo sustentavel para construgdes € promover
edificagdes que gerem baixo impacto ambiental durante a obra e vida util, e que,
ao mesmo tempo, garantam a viabilidade econédmica dos empreendimentos e o
bem-estar e a saude geral de seus usuarios. Neste raciocinio, baseando-se no
ambito da arquitetura e da construcao civil, pode-se considerar que um edificio
€ mais eficiente do que outro se este oferece as mesmas condigdes de conforto
e apresenta uma qualidade ambiental superior ou equivalente, porém ostenta
melhor desempenho; isto €, consome menos agua, exige um menor gasto de
energia, gera um volume inferior de residuos e demanda um dispéndio reduzido

de insumos para viabilizar sua construcao, operagao e demoligao.

Dessa forma, em consonancia com os preceitos que englobam o conceito
de construgdo sustentavel, buscando ainda garantir uma gestdo de uso e

ocupacao do solo eficiente das atividades desempenhadas e edificagdes
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construidas em grandes loteamentos, propde-se a construgao de um indicador
capaz de aferir o percentual de constru¢des sustentaveis implantadas no terreno
de intervengdo, sob o total de edificagdes construidas no local. Objetivando
reduzir a subjetividade associada a este conceito, planeja-se que a
sustentabilidade das edificacbes seja comprovada mediante a obtencédo de
certificacbes ambientais renomadas no mercado da construgéo civil nacional,

conforme detalhado a seguir.

4.9.3. Formula de Calculo
N2 CS x 100
NeC

Indicador de Construgdes Sustentaveis =

Onde:
N2 CS = Numero de construgdes sustentaveis existentes no loteamento;

N¢ C = Numero total de construgdes existentes no loteamento.

4.9.4. Periodicidade de CoOmputo

Quadrimestral / 04 (quatro) meses.

4.9.5. Categorizagao

Tabela 9: Categorizagéo do Indicador 09: Construgdes Sustentaveis
INDICADOR > 50%

50% = INDICADOR > 40%

INDICADOR DE
CONSTRUCOES
SUSTENTAVEIS

40% = INDICADOR = 30%

4.9.6. Consideragoes Finais
A exemplo dos demais parametros, para compreensao do Indicador de
Construcdes Sustentaveis, € necessario especificar a definicdo e delimitar a
abrangéncia das variaveis presentes em sua férmula de calculo. Conforme

descrito, o critério visa mensurar as deliberagdes vinculadas ao ambito politico-
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administrativo de grandes loteamentos, tendo como base o percentual de
Construcdes Sustentaveis existentes no interior desses assentamentos. Como
Construgbes Sustentaveis (CS), entende-se toda e qualquer edificacédo que
demonstre a comprovagdo de seu alinhamento com os ideais do
desenvolvimento sustentavel por meio da obtencdo de uma ou mais das
certificagbes ambientais listadas abaixo. E importante ponderar, contudo, que
novas certificacbes de sustentabilidade podem e devem ser incorporadas ao
processo, a medida que se provarem ecologicamente eficientes e
ambientalmente relevantes para alcance dos objetivos almejados pelo presente

trabalho.

e Selo LEED BD+C, ID+C, O+M e ND, nas categorias Certified,
Silver, Gold e Platinum;

e Selo GBC Brasil Casa & Condominio, nas categorias Verde, Prata,
Ouro e Platina, além do Selo GBC Brasil Zero Energy;

e Certificado de Alta Qualidade Ambiental (AQUA-HQE), da
Fundagao Vanzolini;

e Selo PROCEL Edificagdes ou Etiqueta PBE Edifica, com Classe A
(ENCE) para a envoltdria (verao e inverno), sistema de iluminagao
e condicionamento de ar (edificios comerciais) e sistema de
aquecimento de agua (edificios residenciais);

e Selo Casa Azul da CAIXA, para conjuntos habitacionais e
habitagdes de interesse social, nas gradagdes Bronze, Prata, Ouro
e Diamante;

e Certificacgo BREEAM-BESPOKE, nas categorias Outstanding,
Excellent, Very Good, Good e Pass.
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Figura 10: Exemplo de Aplicacao - Indicador 09: Constru¢des Sustentaveis

NeCS x 100

Indicador de Construcdes Sustentaveis = NoC

il
,1\’ »
CONSTRUGOES
SUSTENTAVEIS

Onde:

N CS = Nidmero de construgdes sustentdveis existentes no loteamento;,

N C = Nimero total de construgédes existentes no loteamento.

PERIODICIDADE DE COMPUTO = QUADRIMESTRAL / 04 (QUATRO) MESES

@ o GBC . @ HQE ®

Certified Silver Gold Platinum
v 40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos Processo AQUA
BLE; m CONSTAUGAD SUSTENTAVEL
um -:E) _ 6
s E — —
PBE ==+ = BREEAM J2| i
i g B pms & B
PR T
t Gow e e
7

Fonte: Imagem adaptada de SURE Architecture (archdaily.com/2 o441/ mixed-used-masterplan-of-yuehaiwanjia-commercial-district-sure-architecture)

©D CEdificios com certificagdo de sustentabilidade =

(A G
(02) Edificios "comuns” = 8

Indicador de Construgges _ 11 x 100 _ .
Sustentaveis oo aa OTIMO

O 0 DICADOR > 50%
DICADOR D BOM 50% 2 INDICADOR > 40%
0 RUCO A MEDIO 40% 2 INDICADOR = 30%
RUIM 30% > INDICADOR
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4.10. INDICADOR DE INFORMAGAO, COMUNICAGAO E TECNOLOGIA

4.10.1. Objetivo
O Indicador de Informagao, Comunicagao e Tecnologia tem por objetivo
avaliar preceitos relacionados a acessibilidade a informagdao, mensurando a
agilidade, assiduidade e confiabilidade dos meios de comunicagao atrelados a
administragcdo de grandes loteamentos urbanos, direcionando o parecer para o
ambito tecnoldgico, vinculado a sistemas on-line automatizados e mecanismos

digitais de divulgacao.

4.10.2. Justificativa

Conforme mencionado na revisao bibliografica desta dissertagdo, um
indicador sé é significativo quando se torna um instrumento importante para o
direcionamento de politicas publicas, além de uma ferramenta auxiliar
fundamental para o processo deliberativo. Segundo Gallopin (1996), para ser
representativo, o indicador deve ser relevante tanto para quem toma decisdes,
quando para o publico afetado por estas. Sendo assim, para se tornarem
efetivos, os indicadores devem fornecer subsidios para o processo politico de
governanga ambiental, além de serem amplamente divulgados, conhecidos e
assimilados pelos agentes do poder publico, pela comunidade, publico-alvo ou
grupo de interesse. A estratégia de simplificacdo do método de calculo dos
parametros, premissa empregada durante a elaborag¢ao de todos os indicadores
até entado apresentados, se justifica, portanto, por esta necessidade capital de

fomento a disseminacao dos critérios analisados.

Em conformidade com o raciocinio exposto, acredita-se que a maneira
mais oportuna de se avaliar a qualidade da informacéo, a eficiéncia das formas
de comunicagéao e o estagio tecnoldgico dos grandes loteamentos é mediante a
mensuragao do grau de divulgacao, frequéncia de atualizacao e periodicidade
de cémputo dos Indicadores de Sustentabilidade aqui propostos. Isto pois, em
uma sociedade cada vez mais digital e automatizada, os sistemas em rede e as
plataformas on-line se tornaram aliados importantes para propiciarem a agilidade
de comunicacao, a eficacia e a velocidade de disseminacdo da informacéo,
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sendo, portanto, fatores interessantes para se medir o nivel de apropriagdo da
tecnologia por uma determinada comunidade. Além disso, espera-se que a
vinculagdo da categorizagdo do presente indicador com parédmetros de difusado
dos critérios analisados se torne um meio eficiente para garantir o calculo
periodico e a propagacéao frequente dos dados atrelados a sustentabilidade dos
assentamentos, assegurando, assim, a relevancia e durabilidade dos
indicadores, além da democratizacdo dos dados entre os diversos setores da

sociedade.

Propde-se, portanto, com a métrica de calculo do Indicador de Informacéo,
Comunicagao e Tecnologia, avaliar a constancia de apuragao e a continuidade
de disponibilizacdo dos resultados dos Indicadores de Sustentabilidade de
grandes loteamentos previamente elaborados, como forma de garantir a sua
relevancia e utilidade ao longo do tempo. Espera-se que a responsabilidade pela
execugao de tal servico seja atribuida a entidade governamental (local ou
regional) diretamente responsavel pela gestdo do assentamento, seja este 6rgao
0 poder publico municipal ou estadual, dependendo da escala de abrangéncia
do empreendimento em analise. Esta incumbéncia pode ser delegada até
mesmo a uma instituicdo privada ou organizagdo ndo governamental sem fins
lucrativos, direta ou indiretamente envolvida com a administragao do loteamento,
a exemplo de uma associagao de bairro, grupo empresarial ou incorporadora

responsavel pela implantagao e operagao do local.

4.10.3. Foérmula de Calculo

ACM + RD 42

Indicador de Informacao, Comunicagdo e Tecnologia =

Onde:
ACM = Assiduidade de computo média anual;

RD Ac = Regularidade de divulgacdo da atualizagdo completa anual.

4.10.4. Periodicidade de Computo
Anual / 12 (doze) meses.
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4.10.5. Categorizagao

Tabela 10: Categorizagao do Indicador 10: Informacdo, Comunicac¢do e Tecnologia
INDICADOR = 99%

INDICADORDE |  orer | oo .

INFORMAGAO, BOM 99% > INDICADOR > 90%
COMUNICACAO E , - :

TECNOLOGIA MEDIO 90% = INDICADOR > 75%

4.10.6. Consideragoes Finais

Considerando a féormula de calculo exposta, pode-se constatar que o
Indicador de Informagao, Comunicagao e Tecnologia busca mensurar e garantir
a propagacao dos parametros avaliados a partir de dois fatores principais, sendo
o primeiro vinculado a assiduidade de calculo dos indicadores, e 0 segundo
relacionado a regularidade de divulgagao dos resultados obtidos. A frequéncia
de levantamento dos parametros esta atrelada a variavel ACM (Assiduidade de
Cbmputo Média Anual), e a constancia de exposi¢do dos dados, por sua vez,
esta ligada a incognita RD Ac (Regularidade de Divulgagdo da Atualizagao
Completa Anual). Para se compreender integralmente o indicador sugerido, é
fundamental, portanto, entender a composicao dos respectivos fatores, bem

como as metodologias de calculo associadas.

A variavel ACM, presente no numerador da equacao, busca mensurar a
pontualidade de apuragao dos dez Indicadores de Sustentabilidade ao longo do
periodo de implantacdo, operacdo e expansdao de grandes loteamentos e,
portanto, esta vinculada a periodicidade de coémputo de cada indicador. Pode-se
constatar que os parametros elaborados possuem intervalos de afericao
diversos, que variam de 1 (um), 4 (quatro), 6 (seis) a 12 (doze) meses,
dependendo do contexto e atributos da grandeza mensurada. Indicadores que
qualificam preceitos da sustentabilidade a partir do numero de bairros existentes
nos assentamentos, por exemplo, possuem intervalos de levantamento
superiores quando comparados a indicadores com sondagem atrelada ao

numero total de edificios construidos no local. Sendo assim, as diferentes
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frequéncias de calculo estabelecidas para os dez Indicadores de

Sustentabilidade sao:

¢ Indicador de Planejamento Urbano e Ocupagao: Semestral (6 meses);
¢ Indicador de Qualidade Ambiental Hidrica: Semestral (6 meses);

¢ Indicador de Biodiversidade e Ecossistema: Quadrimestral (4 meses);
¢ Indicador de Ciclomobilidade e Acessibilidade: Quadrimestral (4 meses);
e Indicador de Eficiéncia Energética: Quadrimestral (4 meses);

¢ Indicador de Racionamento Hidrico: Quadrimestral (4 meses);

¢ Indicador de Reaproveitamento de Residuos: Mensal (1 més);

¢ Indicador de Materiais e Insumos: Quadrimestral (4 meses);

¢ Indicador de Construgdes Sustentaveis: Quadrimestral (4 meses);

e Indicador de Informacéo, Comunicacao e Tecnologia: Anual (12 meses).

Por disporem intervalos de levantamento diversos, a assiduidade de
computo dos indicadores também é variavel. Isto €, se um parametro possui
periodos de calculo semestrais, isto significa que este indicador demanda de
duas sondagens por ano para contar com uma regularidade de coémputo ideal.
Por outro lado, se esta mesma quantidade de levantamentos for executada para
um parametro com periodicidade de calculo quadrimestral, a frequéncia de
cobmputo deste indicador sera insuficiente frente ao que foi previamente
estabelecido. Dessa forma, para permitir uma analise adaptavel a circunstancia
de afericdo de cada parametro, foram gerados Fatores de Periodicidade (FP’s)
para cada intervalo de sondagem delineado. Assim sendo, os FP’s concebidos

para os Indicadores de Sustentabilidade sao:

¢ Indicadores com Periodicidade de Calculo Mensal:
FP = 8,33 (pois 12 x 8,33 = 100%);
¢ Indicadores com Periodicidade de Calculo Quadrimestral:
FP = 33,33 (pois 3 x 33,33 = 100%);
¢ Indicadores com Periodicidade de Calculo Semestral:
FP = 50,00 (pois 2 x 50,00 = 100%);
¢ Indicadores com Periodicidade de Calculo Anual:
FP = 100,00 (pois 1 x 100,00 = 100%).
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O calculo da variavel ACM, portanto, consiste na averiguagao da preciséo
meédia de codmputo dos dez Indicadores de Sustentabilidade propostos, a partir
da somatéria do produto da quantidade de vezes que cada indicador foi
levantado anualmente (QAC) pelo Fator de Periodicidade (FP) especifico deste
parametro, e posterior divisdo por 10 (numero total de indicadores). A equagéo
para se obter a Assiduidade de Computo Média Anual (ACM) esta apresentada
abaixo, e um exemplo de aplicagéo do Indicador de Informagédo, Comunicacao e

Tecnologia é esquematizado na FIGURA 11.

Y (QAC x FP)

ACM =
10

Onde:
ACM = Assiduidade de computo média anual;
QAC = Quantidade anual de computos do indicador;

FP = Fator de periocidade.

A variavel RD Ac, por sua vez, que compreende a segunda incognita
presente no numerador da formula de calculo, objetiva garantir a divulgagéo
constante e completa dos resultados dos indicadores, dados decorrentes do
computo periddico dos parametros previamente assegurado pela variavel ACM.
Isto pois de nada adianta apenas calcular os indicadores, se os produtos
derivados deste levantamento nao forem devidamente publicados, amplamente
difundidos e assimilados pelo publico geral da comunidade, se tornando, assim,
ferramentas uteis para os agentes deliberativos e referéncias interessantes para

a populacédo dos loteamentos.

A Regularidade de Divulgagado da Atualizagdo Completa Anual (RD Ac),
portanto, pode ser obtida por meio da multiplicacdo da Quantidade Anual de
Divulgagdes Completas (QAD) ocorridas pelo Fator de Periodicidade (FP) fixo
equivalente a 8,33. A formula de calculo desta incognita esta apresentada

abaixo:
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RD Ac = QAC x 8,33

Onde:
RD Ac = Regularidade de divulgacao da atualizacdo completa anual;

QAD = Quantidade anual de divulga¢des completas.

Na equacao, o fator Quantidade Anual de Divulgacées Completas (QAD)
consiste no numero de vezes em um ano em que ocorreu a publicagdo completa
dos resultados atualizados dos Indicadores de Sustentabilidade elaborados.
Esta divulgagdo pode se dar via outdoor eletronico, website, portal virtual,
aplicativo ou qualquer outro meio de comunicacgao eficiente, tecnoldgico, gratuito

e de grande circulacao, capaz de garantir a acessibilidade a informacao.

E importante observar que, como a periodicidade minima de cémputo
dentre os dez Indicadores de Sustentabilidade é o intervalo mensal, atribuido ao
Indicador de Reaproveitamento de Residuos, isto significa que, no periodo de
um ano, a quantidade minima necessaria de divulgag¢des/atualizacbes é de doze
ocorréncias. Consequentemente, considerando esta divulgacédo mensal ideal, o
Fator de Periodicidade (FP) da férmula se torna constante, fixado no valor de
8,33 (haja vista que 12 x 8,33 = 100%). Sendo assim, conclui-se que para
alcancar uma boa categorizagao no critério proposto, a publicagédo completa dos
resultados atualizados dos dez Indicadores de Sustentabilidade dos loteamentos

analisados deve ocorrer, preferencialmente, todo més.

Por fim, cabe discorrer também acerca do significado atribuido e
abrangéncia da expressdo “divulgacdo completa”, atrelada a variavel QAD
(Quantidade Anual de Divulgagbes Completas). Por “completa”, entende-se a
publicacdo atualizada de todos os dez Indicadores de Sustentabilidade, ainda
que este valor se repita durante os meses, no caso de parametros que ainda nao
atingiram seu respectivo intervalo de periodicidade. Ou seja, para ser
considerada uma “divulgagdo completa”, podendo assim ser contabilizada na
incognita QAD, a publicagdo deve apresentar os valores atualizados de todos os

dez Indicadores de Sustentabilidade, sendo a nao atualizacdo de apenas um dos
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parametros pretexto suficiente para invalidagdo de determinada ocorréncia. A
FIGURA 11, abaixo, esquematiza a aplicacao do indicador elaborado, a partir de
valores de QAD e QAC estimados.

Figura 11: Exemplo de Aplicagéao - Indicador 10: Informagédo, Comunicagao e Tecnologia

<% o8, ] . L ) ACM + RD Ac
2.8 Je _{’; _~ | Indicador de Informagao, Comunicacio e Tecnologia = —
e — _'@.

Onde:
INFORMAGAOQ, COMUNICAGAO

SIECHOLOBIA ACM = Assiduidade de cémputo média anual;

RD Ac = Regularidade de divulgacio da atualizacao completa anual.

PERIDDICIDADE DE CAMPUTO = ANUAL /12 (DOZE) MESES
Fonte: Imagem adaptada de MIRALLES TAGLIABUE EMBT

(mirallestagliabue.com/ praject/masterplan-for-kodrina-complex)

RD Ac = QAC x 8,33

RD Ac = Regularidade de
divulgagdo da atualizacio
completa anual

QAD = Quantidade anual
de divulgacdes completas
INDICADOR DE IN

‘ E INFORMACAD
COMUNICAGAO E TECNOLDG A [R5
[ W’

90,40 (Bomw) _ X(QAC x FP)

ACM 10

ACM = Assiduidade de
cémputo média anual
QAC = Quantidade anual
de cémputos do indicador
FP = Fator de periocidade

MENSAL 8,33

QUADRIMESTRAL 33,33
Assiduidade de computo média anual (ACM) = 89,16 m——— p—
Regularidade de divulgagao da atualizagao completa anual (RD Ac) = 91,63 T s

Indicador de Informagao _ 89,6 x 31,63

Comunicagdo e Tecnologia 2

= 30,40 BOM

INDICADOR 2 99%
INDICADOR DE INFORMAGAO, 99% > INDICADOR > 90%

COMUNICAGAO E TECNOLOGIA MEDIO 90% > INDICADOR > 75%
RUIM 75% 2 INDICADOR
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5. CONCLUSAO

A dissertacao apresentada buscou construir parametros para mensuragao
e monitoramento da sustentabilidade de loteamentos urbanos, visando oferecer
ferramentas gerenciais uteis para que a entidade responsavel por sua
administragdo seja capaz de direcionar o desenvolvimento dos grandes
assentamentos para um viés pautado na mitigagdo de seus impactos
relacionados, seja esta figura uma reparticdo publica governamental, pessoa
juridica comercial ou associagao privada da sociedade civil. Buscou-se, portanto,
por meio da elaboracdo dos dez indicadores de sustentabilidade previamente
descritos, contribuir para a consolidagao de um futuro calgado no racionamento
de insumos, economia de recursos e reduc¢ao de desperdicios, prezando pela
eficiéncia maxima das edificacdes e pela melhora constante do desempenho de

sistemas e processos.

Os preceitos da sustentabilidade foram planejados para serem aplicados
de forma pratica no decorrer de todo o ciclo de vida dos empreendimentos,
iniciando-se nas etapas prévias de planejamento, passando pelas fases de
implantacao, uso e operagao, orientando os estagios de manutencao e expansao
e fazendo-se presente, ainda, durante os desfechos finais de demoli¢ao. Prezou-
se, no transcorrer do processo de criagao dos indicadores, pela conciliagao entre
técnica e simplicidade, objetivando garantir que a métrica proposta seja capaz
de aferir, de forma efetiva, os parametros por ela avaliados, procurando, ao
mesmo tempo, facilitar a assimilagdo, disseminacdo e compreensdo dos

indicadores tanto por parte do érgéo gestor quanto pelo publico em geral.

Entende-se que a proposta condutora do presente trabalho possui
relevancia consideravel no que tange os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, a medida em que contribui para reverter o quadro histérico de
desarticulacdo da industria da construcdo civil, setor com uma das maiores
pegadas ecologicas do planeta, com a causa ambiental. Essa dissonancia se
mostra evidente quando analisamos, por exemplo, a quantidade exacerbada de
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residuos gerados diariamente, a forma irracional com que é feita a extragao dos
recursos e as emissdes substanciais de Gases do Efeito Estufa atribuidas a este
setor, sem mencionar o consumo energético e o dispéndio hidrico

correlacionados.

Por outro lado, a despeito de seu mérito existencial, € evidente que a
monografia em questdo compreende uma etapa inicial de concepgao e
planejamento de indicadores. Sendo assim, o ensaio pratico destes parametros
representa uma etapa posterior essencial para amadurecimento, refinamento e
consolidagao das ferramentas de monitoramento aqui propostas, possibilitando
a sua aplicacao real em grandes loteamentos urbanos. Estes testes criticos de
aplicabilidade podem, inclusive, resultar em modificagbes significativas nas
métricas de calculo, apontando adequacgdes relevantes nas categorizagdes
sugeridas, desde que este processo nao deturpe o propdsito inicial que rege a
construcado de cada indicador de sustentabilidade. A lapidacdo dos parametros
mediante teste amostral das categorizagbes e férmulas de calculo trata-se,
portanto, de uma sugestao de tese para aprofundamento e desenvolvimento de

trabalhos futuros relacionados.

Apesar da limitacédo inerente a proposta, acredita-se que a utilizagao dos
indicadores arquitetados por este trabalho constitui-se como um meio eficiente
para aprimorar a sustentabilidade de grandes assentamentos, ao passo em que
fomenta, nos responsaveis pelo planejamento urbano local, a distribuicdo
adequada de espacos publicos de lazer no MasterPlan dos empreendimentos,
propde o resgate das paisagens naturais reinserindo 0s rios no ecossistema
citadino e incentiva a promog¢ao de uma arborizag¢ao viaria abundante vinculada
a um paisagismo urbano heterogéneo. Ademais, os parametros buscam garantir
a devida acessibilidade ao pedestre, projetando cidades na escala humana, a
partir da diversificacdo dos modais de transporte, contribuindo, também, para

melhora da mobilidade urbana.

Os critérios estimulam, ainda, a adogao de novas tecnologias sustentaveis

em edificios, que permitem o aproveitamento de fontes energéticas renovaveis
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e a utilizagcao de aguas pluviais para racionamento hidrico. Em complemento,
buscam atuar na gestdo dos Residuos Solidos Urbanos, por meio do fomento a
praticas de reuso, reaproveitamento e reciclagem. Os indicadores de
sustentabilidade delineados visam assegurar também a rastreabilidade dos
materiais, reconhecendo boas praticas de manejo florestal associadas ao ciclo
de vida dos insumos construtivos. Ademais, buscam aliar estrategicamente o
projeto as certificagbes ambientais de sustentabilidade mais famosas e
difundidas no mercado da construcgéao civil nacional, se preocupando, enfim, com

a correta contabilizagao, divulgacéo e democratizagao de seus resultados.

Figura 12: Indicadores de Sustentabilidade
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