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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICADOS EM BAIRROS
DA CIDADE DE BRAGANCA - PORTUGAL

Diego Paulino da Silval, Simone Lima Pereira?, Ana Caroline Royer 3, Edmar dos Santos#*, Artur
Gongcalves®, Milena Clarindo lanela®
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RESUMO

Os indicadores de sustentabilidade podem ter varias funcbes, dentre elas esclarecer e tornar a
informacado acessivel aos gestores, de modo que melhores decisGes e acdes mais eficientes sejam
tomadas, contribuindo para a avaliagdo do progresso em concordancia com as metas do
desenvolvimento sustentavel. Ainda permitem alertar sobre os problemas existentes em contexto
econdmico, social e ambiental, pelo fato de disponibilizar informacdes e facilitar sua interpretacdo. A
partir da década de 90, os indicadores ambientais ganharam grande importancia em escala mundial,
sendo essenciais para avaliar o desempenho ambiental e frequentemente utilizados no planejamento
e gestdo, esclarecendo os objetivos e prioridades na avaliagdo de qualquer atividade que degrade o
ambiente. Neste contexto, a presente pesquisa aplicou um conjunto de indicadores em cinco bairros
da cidade de Braganca - Portugal, relacionando-os com fatores que afetam a sustentabilidade do
ambiente urbano. O estudo consistiu na definicdo dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, sua
aplicacéo, analise dos resultados obtidos e apresentacédo de propostas de intervencdo com objetivo de
aperfeicoamento dos bairros analisados e sua envolvente. Os critérios de selecdo dos indicadores
foram baseados em principios de sustentabilidade, disponibilidade de dados e tempo de aplicagéo,
sendo: densidade populacional; densidade habitacional; area de espaco verde por habitante; distancia
entre os pontos de recolha de residuos sélidos urbanos (RSU); edificados em zona de potencial
inundacgéo e espacos verdes com acesso ao publico. Através dos instrumentos de gestéo, é de grande
importancia que os aspectos de densidades dos bairros sejam melhorados, fomentando a construcéo
de edificios plurifamiliares de forma coerente e organizada, almejando o desenvolvimento sustentavel
e uso do solo eficiente. Os indicadores de espacos verdes revelam a necessidade de implementacao
de areas verdes equipadas, uma vez que aguelas publicas existentes nos bairros ndo atendem aos
critérios minimos de referéncia estabelecidos. Em relacdo a distancia entre pontos de recolha de
residuos solidos aplicado no bairro da Rica Fé, verificou-se uma inconformidade dos ecopontos de
RSU, pelo fato de atender uma populagéo superior a capacidade no contexto bairro, sendo necessario
a implementacé@o de mais dois ecopontos completos. Com este estudo, os resultados apontaram que
0s parametros analisados nos bairros devem ser melhorados, de forma a obter indices mais elevados
de sustentabilidade para os bairros e consequentemente, a cidade. Além disso, demonstra os principais
problemas associados a cada indicador aplicado, contribuindo para gestéo das areas analisadas.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Sustentavel; Qualidade Ambiental; Gestao Urbana; Planejamento
Urbano.

1. INTRODUCAO
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O termo desenvolvimento sustentavel surgiu no contexto das questfes ambientais, em uma tentativa
de conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservacdo do ambiente e dos recursos naturais
(Santos, 2016). Para isso, metodologias mundiais que objetivam apresentar as prioridades em relacéo
ao desenvolvimento, além de estabelecer principios que podem facilitar o diagndstico e decisdes
importantes, como a aplicacdo de indicadores de avaliacdo do grau de sustentabilidade (Santos, 2017).

De acordo com a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a definigdo mais
consensual do desenvolvimento sustentavel é: "O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento
que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragbes futuras
satisfazerem as suas préprias necessidades" e engloba as dimensfes econdmica, social e ambiental
gue devem ser geridas de maneira integrada, conforme o relatorio Brundtland, elaborado em 1987
(World Commission on Environment and Development, 1987).

Os indicadores de sustentabilidade podem ter varias funcfes, dentre elas esclarecer e tornar a
informacado acessivel aos gestores, de modo que melhores decisdes e acBes mais eficientes sejam
tomadas, contribuindo para a avaliagdo do progresso em concordancia com as metas do
desenvolvimento sustentavel. Ainda permitem alertar sobre os problemas existentes em contexto
econdmico, social e ambiental, pelo fato de disponibilizar informac@es e facilitar sua interpretacéo
(United Nations, 2007).

A partir da década de 90, os indicadores ambientais ganharam grande importancia em escala mundial,
sendo essenciais para avaliar o desempenho ambiental e frequentemente utilizados no planejamento
e gestdo, esclarecendo os objetivos e prioridades na avaliagdo de qualquer atividade que degrade o
ambiente (OECD, 2008). Santos (2017) afirma que os bairros sdo como blocos construtivos de uma
cidade e permitem uma abordagem relevante para considerar amplas questdes de sustentabilidade e
suficientemente pequena para afetar a vida das pessoas e promover facilidade de implementacao.
Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi aplicar um conjunto de indicadores em cinco bairros da
cidade de Braganca - Portugal, relacionando estes com fatores que afetam a sustentabilidade do
ambiente urbano.

2. MATERIAL E METODOS

O concelho de Braganca esta situado no distrito de Braganca, localizado no extremo nordeste do pais.
A cidade ocupa uma area de 1.173,9 km2 e abrange 39 freguesias (INE, 2012). O estudo envolveu os
bairros Rica Fé, Toural, Sabor, Trajinha e Braguinha, pertencentes ao concelho de Braganc¢a — Portugal,
representados no mapa da Figura 1.
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Figura 1. Mapa localizacéo dos bairros estudados de Braganca.

Ap0Gs definida a area de interesse, iniciou-se o processo de desenvolvimento da metodologia de andlise.
Desse modo, o estudo consistiu na definicdo dos indicadores de desenvolvimento sustentavel,
aplicacdo dos mesmos, analise dos resultados obtidos e apresentac@o de propostas de intervengéo
com objetivo de beneficiar os bairros analisados e sua envolvente.
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2.1. Selecéo e avaliagéo dos indicadores de sustentabilidade

Os critérios de selecao dos indicadores aplicados foram baseados em principios de sustentabilidade,
ou seja, como podemos relacionar estes com a sustentabilidade do meio urbano, disponibilidade de
dados e tempo de aplicacdo. Em seguida foi realizado uma lista de indicadores com base no Guia
Metodoldgica para los sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y sostenibilidad
en el medio urbano (Rueda, 2012), Avaliacdo do uso de indicadores de sustentabilidade ambiental nos
Planos Diretores Municipais (Santos, 2017) e outras referéncias, selecionando os que melhores
atendiam os critérios estabelecidos. Os indicadores aplicados estéo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Indicadores aplicados, férmulas, unidades de medida e referéncias de avaliagdo.
Indicadores de

Sustentabilidade

Equacdes e unidades de medida

Valores de Referéncia

Referéncia

. hab Populagio total residente
Densidade bp (h_) = [ I i ] > Densidade Habitacional (Lobo et al., 1995)
populacional a rea tota melhor
Densidade DH (fogOS) _ [Nl’lmero t(')tal de fogos] (Lobo et al., 1995) e
habitacional ha Area > 100 fogos/ha (Rueda, 2012)

Area de espaco
verde por habitante

£V m? _ Areas de espagos verdes
hab) ~ Habitantes

>10 m2/habitante

Magalhédes (1992)

Distancia entre
pontos de recolha
de residuos solidos

hab Habitantes
IE ( )= N° ]

P. de Recolha de ecopontos

Distancia minima
obrigatdrio de 60 m entre
os contentores e maxima

de 100 m e nimero de

(Portugal, 2016)

urbanos habitantes por ponto de
recolha
Edificados em zona _ [Area edificada em inundagio
de potencial WET = [ Area de inundagio total ] *100 < %EI melhor -
inundagéo
10 m2/hab, Numero de
Espagos verdes espacos verdes>1000 m? e Magalhdes (1992)
comacessoao | @ eeeeeee Nimero de espagos verdes (Rueda, 2012)
publico > 5000 m?

Indicadores com maior complexidade foram aplicados somente em um dos bairros, enquanto que 0s
indicadores mais simples como a densidade foram aplicados nos cinco bairros e comparados entre si.

2.2. Aplicagdo do Indicadores

Para aplicacéo dos indicadores foram necessarios dados de Sistemas de Informacgé&o Geografica (SIG),
dados estatisticos e levantamento de dados in locu. Grande parte dos dados de SIG foram obtidos de
estudos anteriores ja realizados e disponibilizados por membros da Centro de Investigacdo da
Montanha (CIMO). As demais informacg@es foram obtidas através de dados abertos oficiais.

Os softwares utilizados para analise espacial foram o SIG Qgis 2.18, de acordo com o sistema global
de referéncia European Terrestrial Reference System 89, Portugal TM06 (ETRS89) e Google Earth Pro
para obtencdo de imagens atualizadas. Para a organizacdo e manipulagdo dos dados estatisticos foi
utilizado o software Excel 2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estdo organizados por tépicos especificos para cada indicador, de maneira a avaliar
especificamente cada um e apresentar solugées de desenvolvimento urbano e ambiental para a cidade
de Braganca.
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3.1. Densidade populacional e habitacional

A Tabela 1 apresenta os valores calculados de densidade populacional, habitacional e a classificacéo
de cada bairro estudado conforme Lobo et al. (1995). Verifica-se que o bairro da Rica Fé possui a maior
densidade populacional e habitacional dentre os bairros analisados.

Tabela 1. Densidade populacional e habitacional para os bairros e classificacdo de acordo com Lobo

et al. (1995).
Densidade populacional Densidade habitacional
Bairro Populacdo Hab./ha Classificagédo Fogos Hab./ha Classificacdo
. Urbana de baixa Ur?@”a . de
Braguinha 1.958 3324 4ensidade 1132 19,22  media/baixa
densidade
. . Urbana de média Urbana de alta
Rica Fé 2.057 119,26 yensidade 1071 62,09  ensidade
Urbana de baixa Urbana de baixa
Sabor 938 2411 4ensidade 508 13,06  4ensidade
. Urbana de
Urb de b . .
Toural 838 3717 gerdidade 0| 538 238  médiabaixa
densidade
Trajinha 15 0,26 Em meio rustico 2 0,04 Em meio rustico

Santos et al. (2017) afirma que as densidades habitacional e populacional mostram informacdes que
refletem o modelo de urbanizacdo e, na perspectiva da sustentabilidade, tém influéncia sobre a
proximidade e diversidade de atividades e servicos, além do contato e interacdo entre pessoas. Para
Bramley e Power (2009), o planejamento adequado do espag¢o urbano promove a compactac¢do, com
alta densidade e uso misto. Em seus estudos, o0 autor ressalta que a densidade habitacional esta
diretamente ligada ao pilar social da sustentabilidade.

Os edificios plurifamiliares possuem melhor eficiéncia, pois sdo capazes de agrupar no mesmo espago,
uma quantidade populacional suficiente para estimular intercdmbios e novas rela¢gdes comunicativas
entre pessoas, entidades e atividades. Ainda podem permitir o desenvolvimento eficiente das fun¢des
urbanas quanto a mobilidade sustentavel e da prestacéo de servicos, seja nos transportes publicos e
infraestruturas ligadas a fluxos metabdlicos como nos equipamentos e servi¢os basicos (Rueda, 2012).

Dessa forma, visando maiores indices de sustentabilidade, é necessario realizar medidas para
promover o aumento das densidades nos bairros analisados, jA que todos se encontram com
densidades populacionais baixas, com excessdo do bairro da Rica Fé, assim como densidades
habitacionais inferiores a 100 fogos/ha.

3.2. Areaverde por habitante

A Tabela 2 traz os valores, por bairro, do indicador area verde per capita. Dentre os bairros, os Unicos
gue compreendem os 10 mZ/habitante estabelecidos por Magalhdes (1992), foram o bairro da
Braguinha (13,13 m#habitante) e a zona da Traina (205 mz2/habitante), enquanto que os demais
possuem indices abaixo da recomendacao. Possivelmente o bairro da Trajinha possui o valor elevado
pelo fato de ndo ser uma zona habitacional, pois esta sob dominio publico e destinado a empresas
tecnoldgicas, possuindo cerca de 15 habitantes (Tabela 1). E importante ressaltar que este indicador
sozinho ndo garante a qualidade ambiental dos bairros da zona de estudo, sendo necessario averiguar
quais espacos verdes permitem 0 acesso ao publico.
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Tabela 2. Area verde de cada bairro por habitante

Bairro EV por habitante (m2/hab)
Braguinha 13,13
Rica Fé 5,8
Sabor 4,78
Toural 0,89
Trajinha 205,48

Para Rueda (2012) as areas verdes trazem muitos beneficios, como o bem-estar fisico e emocional
das pessoas, além de possuir um papel fundamental no ambiente e na biodiversidade urbana,
mantendo a boa qualidade de vida. Ademais, locais com ambiente equilibrado em relacdo a quantidade
de areas verdes atingem os trés pilares da sustentabilidade, principalmente o econémico, devido a
valoracdo imobiliaria.

E de grande importancia que os bairros Rica Fé, Sabor e Toural realizem a introduc&o de mais espacos
verdes, afim de garantir a sustentabilidade dos mesmos. Além disso, é possivel concluir por meio de
andlises, que tais bairros possuem areas sem ocupacao e com topografia favoravel a implementacao
de areas verdes.

3.3. Distancia entre pontos de recolha de residuos sélidos urbanos (RSU)

De acordo com o Regulamento n°® 700/2016, os contentores de coleta de RSU devem ter uma distancia
obrigatéria entre eles, sendo a minima de 60 m e a maxima de 100 m. Em relagéo aos ecopontos, o
regulamento exige um ecoponto completo (vidro, papel, papeldo, metal e plastico) para cada 400
habitantes. Nesse contexto, foi aplicado o indicador no bairro da Rica Fé, que possui a maior populagéo.
Ao aplicar a equacéo apresentada para o indicador, foi obtido o indice de ecopontos de 515 habitantes
por ponto de recolha, contradizendo o referido regulamento, ja que cada ecoponto atende um ndmero
superior a 400 habitantes.

Os contentores de residuos solidos organicos, em geral, estdo bem espacados entre si, respeitando os
60 m minimos exigidos. Os Unicos dois contentores que ndo respeitavam esse limite encontram-se a
Nordeste do bairro. Além disso, a quantidade de contentores também é satisfatéria, pois os mesmos
sdo capazes de abranger toda a populagao ali residente e estdo bem distribuidos (Figura 2).

114120 114400

Datum ETRS89
PT-TMO06

Legenda

1 Limite do bairro
Distiincia entre os pontos
¢ Ecopontos
®  Contentores

0.04 0 0.040.080.120.16 km

S S EN— —

Figura 2. Distancia entre contentores de residuo organico (60 m) no bairro Rica Fé, Braganca,
Portugal.
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Para adequar a exigéncia do regulamento, é necessario a implementacdo de no minimo mais dois
ecopontos completos no bairro da Rica Fé.

3.4. Edificados em zona de potencial inundacéo

Através do mapeamento foi observado o percentual de construcdes e implantacdes que se encontram
ou estao proximas das areas de inundagao potencial dos rios presente nos cinco bairros, fato que pode
implicar em problemas futuros (Figura 3).
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Figura 3. Hidrografia existente nos cinco bairros estudados, com suas areas de inundacéo.

Observando a Figura 3, o bairro da Braguinha possui uma grande parte dos edificados localizados em
zonas potenciais de inundacéo.

Os cinco bairros totalizam 471150 m2 de area inundavel, dos quais registrou-se 17089 m2 de area de
edificados implementados em &reas de inundagéo. Apoés a aplicacédo do indicador, foi obtido que 3,63%
de construges em area de potencial inundag&o. E importante destacar que o indicador foi aplicado na
area dos cincos bairros, e o conjunto de bairros ainda possui pouca area construida (Bairro da Trajinha),
fazendo com que este indice aumente com o crescimento da cidade.

A expansdo urbana nestas areas de risco potencial, quando n&o associada & uma técnica de contengéo
geotécnica, podem representar danos para a comunidade local, principalmente aqueles ocasionados
pelo excesso de humidade, como o colapso de garagens e construcdes subterrdneas, devido a
elevacgédo do nivel da toalha freatica.

3.5. Espacgos verdes com acesso ao publico

Apbs a analise in loco, foi realizada a analise espacial através de SIGs em todos os bairros estudados,
onde foi perceptivel a baixa presenca de espacos verdes com acesso ao publico. Na Figura 4 esta
representada a distribuicdo das areas verdes com acesso ao publico.

As pracas, jardins, parques ou florestas urbanas exercem um papel fundamental no ambiente e na
biodiversidade da cidade, e ainda sdo espagos para caminhadas, recreacéo ou lazer. Na organizagao
do territdrio, eles orientam parte de sua estrutura e simbolizam um ambiente urbano equilibrado, onde
o prédio é amortecido com 0s espacos naturais (Rueda, 2012).
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Figura 4. Distribuicdo dos espacos verdes de acesso ao publico nos cinco bairros estudados.

Ha quatro espacos verdes publicos presentes em toda a area de estudo e dentre estes, apenas um
deles possui area superior a 5000 m2, outros dois de forma circular séo rotundas, espagos de auxilio
ao transito, porém consideradas areas inviaveis devido a dificuldade de acesso e o risco que podem
promover para o condutor e utilizadores. O bairro da Rica Fé, detentor da maior populacdo da zona em
estudo, possui uma éarea verde (1720 m2) com poucos equipamentos para convivio social. O outro
espaco verde com acesso ao publico esta localizado no bairro da Braguinha (Figura 4 - coloracao
verde escura), com 17430 m2 de &rea, presenca de muitos equipamentos para convivio social e
promocdao de lazer, situado em uma area com um bom aglomerado de edificios, facilitando o acesso e
abrangendo um bom nimero de pessoas.

Ao observar os valores que o indicador oferece, a distribuicéo per capita queconsidera toda e qualquer
superficie verde e o critério minimo a ser atingido de 10 m2/hab, onde nenhum dos bairros chegaram
em tal faixa, apenas o do bairro da Braguinha atingiu um valor mais préximo de 8,9 m2/hab e o bairro
da Trajinha, porém vale ressaltar que este ainda ndo € um bairro residencial. Nesse sentido, sugere-se
a implementacéo de novos espacos verdes com acesso ao publico ou a expansdo dos espagos verdes
ja existentes, também uma avaliagdo mais aprofundada dos espacos verdes mais frequentados, a fim
de saber quais 0s maiores motivos que a populagéo possui para a escolha de tais espacos verdes.

4. CONCLUSOES

Ao aplicar os indicadores de densidade populacional e habitacional, associado a leitura de mapas, foi
constatado que os bairros estdo em desenvolvimento e ainda ndo estdo completamente urbanizados,
exceto o bairro da Rica Fé. Através dos instrumentos de gestdo, € de grande importancia que seja
melhorado os aspectos de densidades dos bairros fomentando a construcéo de edificios plurifamiliares
de forma coerente e organizada, buscando o desenvolvimento sustentavel.

Os indicadores de espacos verdes, revelam a necessidade de implementacdo de &reas verdes
equipadas, visto que 0s bairros possuem areas sem ocupagdo, com topografia favoravel, sendo
possivel realizar um aproveitamento eficiente das areas, uma vez que 0s espagos verdes com acesso
ao publico existentes nos bairros ndo atendem aos critérios minimos estabelecidos.

Em relagdo a distancia entre pontos de recolha de residuos sélidos aplicado no bairro da Rica Fé,
verificou-se uma inconformidade dos ecopontos, pelo fato de atender uma populagéo superior a
capacidade no contexto bairro, sendo necessério a implementac¢é@o de mais dois ecopontos completos,
melhorando os indices de sustentabilidade para o bairro.

Com a execugédo do estudo, os resultados apontam que os parametros analisados nos bairros devem
ser melhorados, visando objetivando indices mais elevados de sustentabilidade para os bairros e toda
a cidade. Além disso, este estudo revela os principais problemas associados a cada indicador aplicado,
contribuindo para gestao das areas analisadas.
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