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indice de Desenvolvimento Espacial Sustentavel (IDES)

RESUMO

Objetivo - desenvolvimento de um indice para realizar a analise espacial urbana dos municipios, com enfoque na
questao territorial urbana e esteja adequada a realidade brasileira e as legislagGes vigentes denominado indice de
Desenvolvimento Espacial Sustentavel (IDES).

Metodologia — o IDES foi desenvolvido a partir do referencial tedrico e da andlise bibliométrica em conjunto com a
andlise dos manuais existente.

Originalidade/relevancia — atualmente ha uma lacuna de estudo no desenvolvimento de um indice, que realize a
analise espacial urbana, com base na Politica urbana brasileira. Assim, a inovagdo é o desenvolvimento de um indice
composto quantitativo, com numero reduzido de indicadores, utilizando uma Unica base de dados para cada
indicador e faixas de desempenho para todas as cidades brasileiras, independentemente do seu porte com enfoque
na questao territorial urbana.

Resultados - a forma de arranjo das dimensdes em conjunto com o tripé da sustentabilidade (meio ambiente, social
e econdémico) do IDES proporcionou a analise mais apurada entre os indicadores apontando possiveis indicios de
necessidade dos municipios realizarem revisdo ou desenvolvimento de Planos Diretor ou Planos setoriais (mobilidade,
saneamento e habitagdo). Ja o resultado global do IDES em conjunto com o IDH, evidencia que o desenvolvimento
espacial é relevante dentro do contexto politico, apresentando valores preocupantes em mais da metade das cidades
analisadas.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas — a aplicacdo do IDES possibilita o fornecimento de subsidios para a
proposicdo de politicas publicas e investimentos em Planos Diretores e Planos Setoriais em conjunto com a melhoria
das politicas publicas voltados para habitagdo, saneamento, mobilidade e planejamento.

Contribuigbes sociais e ambientais — os gestores publicos poderdo realizar o monitoramento do desempenho
espacial urbano dos municipios ao longo do tempo, no ambito de verificagdo da necessidade de revisdao ou
desenvolvimento de Planos de mobilidade, Plano diretor, Plano de Saneamento basico, Plano Habitacional ou de itens
especificos dos documentos: hierarquia vidria, sentido de via, perimetro urbano, gabarito, gestdo de obra publica,
realocagdo da populagdo de baixa renda em area de risco e outros.

PALAVRAS-CHAVE: Anilise espacial. Planejamento urbano. indice.

Sustainable Spatial Development Index (SDI)

ABSTRACT

Objective - development of an index to carry out the urban spatial analysis of the municipalities, focusing on the
urban territorial issue while remaining adequate to the Brazilian reality and to the current legislation, called the
Sustainable Spatial Development Index (SDI).

Methodology — the SID was developed from the theoretical framework and bibliometric analysis, together with the
analysis of the existing manuals.

Originality/Relevance — there is currently a study gap in the development of an index to perform urban spatial
analysis, based on the Brazilian Urban Policy. Thus, the innovation is the development of a quantitative composite
index, with a reduced number of indicators, using a single database for each indicator and performance ranges for all
Brazilian cities, regardless of their size, focusing on the urban territorial issue.

Results - the arrangement of dimensions together with the three pillars of sustainability (environmental, social and
economic) of the SID provided the most accurate analysis among the indicators, pointing out possible indications of
the need for the municipalities to review or develop Master Plans or Sectoral Plans (mobility, sanitation and housing).
The overall result of the SID together with the HDI, shows that spatial development is relevant within the political
context, presenting worrying values in more than half of the cities analyzed.

Theoretical/Methodological Contributions — the application of the SID makes it possible to provide input for the
formulation of public policies and investments in Master Plans and Sectoral Plans, together with the improvement of
public policies aimed at housing, sanitation, mobility and planning.

Social and Environmental Contributions — public managers will be able to monitor the urban spatial performance of
municipalities over time, in order to verify the need for revision or development of Mobility Plans, Master Plans, Basic
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Sanitation Plans, Housing Plans or specific items of the documents: road hierarchy, road direction, urban
perimeter, building height limits, public works management, relocation of the low-income population in risk areas
and others.

KEYWORDS: Spatial analysis. Urban Planning. Index.

indice de Desarrollo Espacial Sostenible (IDES)

RESUMEN

Objetivo —desarrollo de un indice para realizar el andlisis espacial urbano de los municipios, centrado en la cuestién
territorial urbana y adecuado a la realidad brasilefia y a la legislacién vigente, denominado indice de Desarrollo
Espacial Sostenible (IDES).

Metodologia — el IDES se desarrollé a partir del marco tedrico y el andlisis bibliométrico junto con el analisis de los
manuales existentes.

Originalidad/Relevancia — actualmente existe una laguna en el estudio del desarrollo de un indice que realiza analisis
espacial urbanos, basados en la Politica Urbana Brasilefia. Asi, la innovacién es el desarrollo de un indice compuesto
cuantitativo, con un nimero reducido de indicadores, utilizando una base de datos Unica para cada indicador y rangos
de desempefio para todas las ciudades brasilefias, independientemente de su tamafio, con enfoque en la cuestién
territorial urbana.

Resultados - la forma de organizar las dimensiones junto con el tripode de sostenibilidad (ambiental, social y
econdmica) del IDES proporciond el andlisis mas preciso entre los indicadores, sefialando posibles indicios de la
necesidad de que los municipios revisen o desarrollen Planes Directores o Planes Sectoriales (movilidad, saneamiento
y vivienda). El resultado global del IDES, junto con el IDH, muestra que el desarrollo espacial es relevante en el
contexto politico, presentando valores preocupantes en mas de la mitad de las ciudades analizadas.
Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — la aplicacion del IDES permite proporcionar subvenciones para la
propuesta de politicas publicas e inversiones en Planes Directores y Planes Sectoriales, junto con la mejora de politicas
publicas orientadas a la vivienda, el saneamiento, la movilidad y la planificacidn.

Contribuciones Sociales y Ambientales — los gestores publicos podran supervisar el desempefio espacial urbano de
los municipios a lo largo del tiempo, dentro del marco de verificar la necesidad de revisar o desarrollar Planes de
Movilidad, Plan Directores, Plan Basico de Saneamiento, Plan de Vivienda o elementos especificos de los documentos:
jerarquia vial, direccion del trafico, perimetro urbano, limites de altura de edificacion, gestion de obras publicas,
reubicacion de la poblacidn de bajos ingresos en zonas de riesgo y otros.

PALABRAS CLAVE: Analisis espacial. Planificacién urbana. indice.
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1 INTRODUGCAO

A predominancia cada vez maior da ocupa¢do humana em areas urbanas coloca o
processo de urbanizagdo entre as tendéncias globais mais significativas do século XXI. Segundo
a UN Habitat (2022) nos ultimos dois anos, foi percebida uma desacelerac¢do na velocidade de
urbanizacdo a nivel global, devido a pandemia de COVID-19, desencadeando a busca por
seguranga sanitaria. Havendo como consequéncia, o processo de migragao em grande escala
das principais cidades para o campo ou para pequenas cidades em busca de mais seguranca
sanitdria. No entanto, ndo houve altera¢do no curso da urbanizacdo global: a popula¢do urbana
continua crescendo, e a previsdo é de que cidades em todo mundo tenham 2,2 bilhdes de
habitantes a mais até 2050, chegando a marca de 11,9 bilhdes de pessoas.

A mudancatem sido mais evidente no desenvolvimento espacial urbano, que ha muito
tempo se preocupa com o modo gerencial de formulagdo de politicas, visando, em andlise da
eficiéncia de diversas necessidades espaciais, por meio do controle do uso do solo e do
fornecimento de infraestrutura (OECD, 2008).

Sendo assim, os planejadores urbanos, devem monitorar constantemente o impacto
que politicas especificas podem ter na forma da cidade. Devendo estar cientes do efeito das
ferramentas de planejamento mais comuns — regulamentagdes de uso do solo, investimentos
em infraestrutura e tributagdo — na organizacao espacial de uma cidade. De forma a garantir
acoes mais consistente com os objetivos definidos por autoridades eleitas. Fazendo o uso de
indicadores espaciais que permitam comparar as estruturas das cidades e monitorara evolugao
no tempo da organiza¢do espacial de cidades individuais (Bertaud, 2004). Uma vez que os
indicadores de sustentabilidade tém provado ser instrumentos importantes utilizados na
avaliacdo de desempenho e definicdo de metas, como também ferramentas racionais e valiosas
para melhorar a disponibilidade de informacgdes (Leal et al., 2022).

Segundo Saez, Heras-Saizarbitoria e Rosriguez-Nufiez (2020) observa-se que nas
ultimas décadas tem havido uma proliferacdo notavel de ranqueamento de cidades, produzidos
por organizacdes como firmas de consultoria, organizacdes sem fins lucrativos, instituicoes
publicas, instituicdes académicas, grupos empresariais e até mesmo a midia, com interesse de
analisar os problemas relacionados ao PlanejamentoUrbano. No Brasil, diversos sistemasforam
desenvolvidos com o objetivo de avaliar e monitorar a sustentabilidade urbana, dentre os quais
se destacam o indices de Sustentabilidade Urbana (SISU), o indice de Qualidade de Vida Urbana
dos Municipios Brasileiros (IQVU -BR), o Sistema Nacional de Informacgdes das Cidades (SNIC), o
Sistema Integrado de Gestdo do Ambiente Urbano (SIGAU), o indice de Desenvolvimento
Sustentavel para Municipios (IDSM) e o Programa CidadesSustentaveis (PCS) (Silva, etal., 2025).

Corroborando com aafirmacdo de Saez, Heras-Saizarbitoria e Rosriguez-Nufiez(2020),
colocam a importancia da diversidade de abordagens tematicas relacionadas a analise espacial
urbana, desenvolvidos pelos seguintes estudos: Lafortune et al. (2018), Un-Habitat (2016),
Arcadis (2018), Sun et al. (2018), Kotharkar, Pallapu e Bahadure (2019), Bhattacharya, et al.
(2020), Steiniger, S. et al. (2020), Zulaica (2019), IESE (2020), Fu, et al. (2020) e Hassan e Kotval-
K (2019).
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O estudo realizado pela Comissdo de Estatistica das NagGes Unidas (2018), por
Lafortune et al. (2018), contempla diversas abordagens referentes as questdes espaciais
urbanas como: habitacdo (habitagcdo adequada; segura e acessivel); saneamento (acesso aos
servicos de saneamento); mobilidade (acesso ao sistema de transporte coletivo e redugdo do
numero de mortes); resiliéncia (niUmero de pessoas afetadas por desastres); poluicdo do ar
(nivelde concentracdo de PM 2.5) e espaco publico (acesso universala espacos publicos - areas
verdes e seguro). Outro exemplo é o estudo desenvolvido pela U n-Habitat (2016) denominado
indice de Prosperidade, o qual também traz as questdes ja relatadas anteriormente, e introduz
tematicas como: fonte energética (acesso a eletricidade); comunicacdo (acesso a internet);
eficiéncia do uso do solo (densidade populacionale combinagdo de uso do solo), comprimento
darede de transporte coletivo, densidade de interse¢do darua, densidade darua, tempo médio
de viagem didrio) e poluicdo (nimero de estagdes de monitoramento de poluicdo e emissdo de
CO,). Estudos como realizado pela Arcadis (2018) enfatizao uso de tecnologia, como o nimero
deitens voltados a cultura anunciados no TripAdvisor; o acesso ao sistema digital do servico de
transporte publico; o acesso ao Wi-fi, acesso ao sistema de compartilhamento de bicicleta;
congestionamento e infraestrutura metroviaria/ferroviaria. Salienta-se outras abordagens
voltadas a mobilidade, como exemplo: area de vias pavimentadas per capita (Sun et al., 2018),
divisdo modal (Kotharkar, Pallapu e Bahadure, 2019) e o modo bicicleta através da quantid ade
de Ciclovia em toda a cidade em Km (Bhattacharya, et al., 2020), bem como o acesso aos
equipamentos publicos: drea de esporte e cultura (Steiniger, S. et al., 2020) e equipamento de
educacgdo e médico (Zulaica, 2019). Alémdisso, itens relacionados ao Plano Diretortambém sdo
abordados como: valor do imével (IESE, 2020), porcentagem de area construida pelo total da
area urbana (Fu et al., 2020), porcentagem de area (residencial, comercial, industrial e de
turismo) e crescimento populacional (Hassan e Kotval-K, 2019).

Diante de tal complexidade, emrela¢do a variedade de abordagens tematicas, para a
realizacdo daandlise espacial urbana, faz-se necessario a busca pela eficiéncia desta ferraments,
para que esteja adequada a realidade brasileira e as legislagdes vigentes e ndo simplesmente
copia ou adaptagbes de indices ja existentes, bem como, de fécil aplicagdo. Uma vez que a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu Capitulo Il, Art. 21, Inciso XX
(Brasil, 1988), traz como uma das competéncias da Unido instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano, sendo incluso a habitagdo, saneamento bdsico e transporte urbano,
torna-se ainda mais necessdrio o desenvolvimento de alguma ferramenta que permita realizar
uma analise espacial urbana que contemple ao menos tais dominios, servindo de apoio para o
desenvolvimento de politicas publicas que beneficiem toda a populagdo urbana.

Contudo, mensurar o desenvolvimento espacial urbano dos municipios brasileiros ndo
é tarefa facil, devido a complexidade de medir as diversas realidades dos municipios existentes,
nas quais deve ser analisada de forma integrada com as politicas nacionais voltadas ao
planejamento urbano, por meio de indicadores confidveis.

Haveria a possibilidade de desenvolver um indice de formasucinta e eficiente e que se
proponha a fazer a analise territorial urbana com base na Politica urbana brasileira?

Nesse sentido, esta pesquisa se propde a desenvolver um indice de Desenvolvimento
Espacial Sustentavel (IDES) no ambito de capturar o retrato espacial da drea urbana dos
municipios atual e ao longo do tempo, permitindo que o governo federal, estaduale municipal
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possatambém diagnosticar e auxiliar politicas publicas e a gestdo urbana. O enfoque naanalise
espacial urbana pode ser realizado através da utilizagdo de métodos cientificos com ldgica
simplificadora do fenédmeno real, como os indices. Atualmente ha uma lacuna de estudo no
desenvolvimento de um indice que realize aandlise espacial urbana, conforme estudode Yuassa
et al. (2022). Adicionalmente, com base na Politica urbana brasileira, composta por um nimero
reduzido de indicadores, utilizando uma Unica base de dados para cada indicador e parametros
de desempenho para todas as cidades brasileiras, independentemente de seu porte.

2 OBJETIVOS

O seguinte estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um indice para realizar a
andlise espacial urbana dos municipios, com enfoque na questdo territorial urbana e esteja
adequada a realidade brasileira e as legislagdes vigentes. Cujo o objetivo é a avaliagdo do
desenvolvimento espacial urbano em nivel local, a partir de indicadores adequados, composta
por um numero reduzido de indicadores, utilizando uma Unica base de dados para cada
indicador que possa ser aplicado em municipios com diferentes portes. Permitindo o
conhecimento da realidade dos municipios brasileiros através de faixas de desempenho, as
dimensbes e o indice final gerado para cada municipio. Possibilitando a realizacdo da
comparacdo entre os resultados de IDH (2010) e o IDES (2022).

3 METODOLOGIA

Nesta se¢do é apresentado o resumo de algumas das metodologias existentes para
elaboragdo de indice composto. Foram escolhidas trés metodologias: duas internacionais (OCDE
e ESRI) e uma nacional (ENAP). Logo apds é apresentado a metodologia do indice de
Desenvolvimento Espacial Sustentavel (IDES).

3.1 Metodologias existentes de desenvolvimento de indices

O manual da OCDE (2008) é amplamente utilizado como referéncia para a
sistematiza¢do conceitual e metodoldgica na elaboragdo de indice composto, sendo citado em
diversos estudos (Neves; Melo; Sampaio, 2011; Founda; Elkhazendar, 2018; Hansan; Kotval-K,
2019; Kotharkar; Pallapu; Bahadure, 2019; Araudjo, De Almeida; Santos, 2021; CLP, 2022). A
importancia do manual desenvolvido pela ESRI (2023) esta relacionada ao objeto de estudo
(desenvolvimento espacial urbano) e a possibilidade da coleta e analise de dados primarios por
meio do Sistema de Informacdo Geografica (GIS) na composi¢do dos indicadores. Por ultimo, o
Manual elaborado pela ENAP (2021) tem o objetivo de disseminar o conhecimento e de
disponibilizar artefatos para apoiar os 6rgdos e entidades em suas missdes institucionais.

No Quadro 1 é possivel observar as diferencas e semelhancas entre elas, o resultado
da andlise foi importante para a estruturacdo do indice proposto neste estudo: o indice de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel (IDE).
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Quadro 1 - Quadro resumo das metodologias existentes para elaboragdo do IDE

Etapas (gggg) ESRI (2023) (Ez'g’z*:) IDE
Referencial tedrico X X Referencial tedrico
Escolha unidades espaciais X Escala do estudo
Identificagdo do objetivo X X Identificagdo do objetivo
Definigdo das dimens&es X Defini¢do das dimensdes
Escolha da area de estudo X Delimitagdo da area de estudo
Levantamento dos indicadores X X X Levantamento dos indicadores
Imputacdo de dados faltantes X Imputacdo de dados faltantes
Sele¢do dos indicadores X X X Sele¢do dos indicadores
Andlise estatistica X Andlise estatistica
Construgdo de férmulas X Construgdo de férmulas
Normalizagdo X Normalizagao
Ponderagdo X X Ponderagdo
Agregacao X X Agregacao
Estabelecimento de metas X Estabelecimento de metas
Visualize e investigue os resultados X X Visualize e investigue os resultados
Visualizagdo dos resultados X X Visualizagdo dos resultados
Definigao dos responsaveis X -
Validagdo final X -
Mensuracdo do desempenho X -

Fonte: Autoras (2025).

O entendimento das metodologias foram fundamentais para o desenvolvimento da
estrutura do indice de Desenvolvimento Espacial Sustentavel (IDE), por meio das seguintes
caracteristicas observadas de cada metodologia: (1) A ESRI (2023) traz questGes importantes
voltados para a andlise do fendmeno espacial, como a necessidade de especificar a unidade
espacial e a area de estudo em conjunto com o uso do Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
para ajudara criar varidveis mais eficazes. (2) A OECD (2008) ressalta a importancia da robustez
do indice final pelo uso da analise estatistica, em especiala analise multivariada dos dados para
avaliar a adequacdo do conjunto de dados e explicar as escolhas metodoldgicas. (3) A ENAP
(2021) se diferencia nasuaestrutura pelainsercdo de duas etapas (construcdo de férmulas para
cada indicador e o estabelecimento de metas para assegurar a efetiva implementacdo da
estratégia).

3.2 Estrutura do IDES
A estrutura do IDES é composta por 10 etapas principais (Figura 1), as etapas sao
dindmicas, as quais podem ocorrer concomitantemente, ou se necessario, retornar para fases

anteriores hajavistaa necessidade de revisdo. Cada umadas etapas sera melhor detalhadanos
subitens a seguir.
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Figura 1 — Estrutura do indice de Desenvolvimento Espacial Sustentavel (IDES)
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Fonte: Autoras (2025).

Segundo a OCDE (2008) a definicdo do conceito do indice, deve darao leitor clareza do
que esta sendo medido. Logo, o conceito de Desenvolvimento Espacial Sustentavel foi obtido
através de outros conceitos ja existentes. O conceito adotado estd de acordo com o que
preconiza o Estatuto da Cidade.

O conceito de desenvolvimento espacial sustentdvel: capacidade de planejar a
ocupacdo urbana, atrelado a distribuicdo equitativa de infraestruturas e servicos com acessoa
habitacdo, ao saneamento bdsico e a mobilidade. Contemplando dessa forma quatro
dimensdes: habitagdo, mobilidade saneamento e planejamento, conforme o Estatuto da Cidade.

Estas dimensdes (habitagdo, mobilidade,saneamento e planejamento) sdo compostas
por indicadores que refletem as questdes voltadas ao meio ambiente, social e econ6mico, ou
seja, o tripé da sustentabilidade. Impulsionando dessaforma o planejamento desenvolvimento
espacial sustentavel, por meio da criacdo de tecido urbano permeavel, densidade populacional
adequada, utilizar de forma responsdvel os recursos naturais, prever e reduzir os danos
potenciais dos riscos naturais e econdmico, evitar a marginalizagdo e segregac¢ao da populagao
de baixa renda e proporcionar a gestdo democratica perante a participacdo publica nas
abordagens de desenvolvimento espacial. Promovendo dessa forma a cooperagdo entre
governo e o acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento espacial.
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3.2 Dados e Delimitagdo da drea de estudo

A escolha pelas capitais estaduais foi devido a ndo publicizagdo pelo censo (2022) das
variaveis necessarias para o célculo do déficit habitacional até o dia 25/11/2024 no site oficial.
Havendo atualmente a disponibilizacdo de dados pela Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio Continua (PNAD-C) do ano de 2022. No entanto, a PNAD-C ndo realiza a coleta de
dados de todos os municipios brasileiros. Importante salientar que ndo ha como identificar o
codigo ou o nome dos municipios da amostra, com excec¢do das cidades capitais estaduais.
Havendo a possibilidade de andlise das cidades capitais e/ou das regides metropolitanas como
um todo.

3.3 Dimensoes

O IDES é composto por 4 dimensdes, cada dimensdo estd relacionada a um tema
abordado no Estatuto da cidade (habitacdo, saneamento, mobilidade e planejamento urbano).
Considerando que, cada dimensao serd composta por indicadores voltados ao meio-ambiente,
social e econOGmico (tripé da sustentabilidade). As dimensdes foram agregadas de acordo com o
que preconiza o Estatuto da Cidade e o conceito de Desenvolvimento Espacial Sustentavel, cada
dimensao é descrita a seguir no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢do de cada dimensdo

0

&

Mobilidade

Habitagdo

Saneamento

Planejamento

Facilidade de mobilidade

Atrelado ao acesso a

Distribuicdo equitativa de

Cidades mais compactas

urbana, através da | moradia por meio do | infraestruturas e servicos | através da densidade
densidade de | déficit habitacional | relacionados ao | populacional, garantindo
conectividade da malha | (composto por | saneamento bdsico (dgua | o crescimento da cidade
viaria e a frota de veiculos. | coabitagdo, 06nus de | potdvel, esgoto e [ de forma mais racional
Em conjunto com o | aluguel e domicilio | drenagem). através da mitiga¢do da
crescimento da mancha | precario) para a presenca de domicilios
urbana na garantia de | populagdo de baixa renda vagos.
seguranga vidria através | juntamente com a
da mitigagdodesinistrose | existéncia  de obras
mortes no transito. paralisadas voltadas a

educagdo, a saude e

urbanismo.

Fonte: Autoras (2025).

3.5 Indicadores

Segundo Yuassa et al. (2025) uma extensa revisdo da literatura foi realizada sobre o
indice de desenvolvimento urbano. De acordo com as autoras a forma mais comumente
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utilizados para a selegdo dos indicadores é através de critérios de sele¢do, sendo elencado os
seguintes critérios: disponibilidade, relevancia, abrangéncia/cobertura, comparabilidade e
mensurabilidade.

Neste estudoforam utilizados os critérios de sele¢ao supracitados e os indicadores que
ndo se encaixaram em todos os critérios foram descartados, com o objetivo de garantir
qualidade dos dados, mesma fonte de dados e periodo de coleta de dados.

O IDES é composto por indicadores com mesma base de dados para cada indicador.
Possibilitando andlise dos dados com a mesma base metodoldgica para os municipios
analisados. As fontes dos dados de cada indicador estdo descritas no Quadro 3. Destaca-se que
alguns dados ndo ha a estratificagdo entre area urbana e rural, como exemplo: Taxa de
crescimento da frota, Percentual de obras paralisadas, Taxa de crescimento de sinistros de
transito e Parcela de domicilios em situa¢do de risco de inundagdo. Desta forma, utilizou-se os
valores englobando a drea urbana e rural.

De modo geralo ano base dos dados coletados paraos 12 indicadores é o ano de 2022,
preferencialmente com dados secundarios disponiveis nacionalmente em conjunto com dados
primarios do Open Street Map, conforme ja descrito anteriormente. Importante apontar que,
para alguns indicadores, foiutilizado os dados do periodo entre 2011 e 2020, conforme Quadro

3.
Quadro 3 - Ano base e fonte de cada indicador do IDES

Dimensao N. Indicador Ano Fonte
Mobilidade 1 Taxa de crescimento da frota 2011 e 2020 SENATRAN
2 Taxa de crescimento de sinistros de 2011 e 2020 DATASUS
transito
3 Densidade de conectividade da malha OpenStreetMap
viaria urbana
4 Taxa crescimento da mancha urbana 2011 e 2020 MAPBIOMAS
Habitagdo 5 Taxa de Déficit habitacional urbano 2022 PNAD-C
6 Percentual de obras paralisadas 2022 TCU
Saneamento 7 Percentual de domicilios atendidos 2022 SNIS
pelo abastecimento de dgua potavel
urbano
8 Percentual de domicilios urbanos com 2022 SNIS
ligagdo com a rede de esgoto urbano
9 Percentual da populagdo atendido 2022 SNIS
com a rede pluvial urbano
Planejamento 10 Parcela de domicilios em situagdo de 2022 SNIS
risco de inundagdo
11 Densidade populacional urbana 2022 Censo
12 Taxa de domicilios particulares ndo- 2022 Censo
ocupados vagos urbanos

10

Fonte: Autoras (2025).
3.4 Imputacao de dados faltantes e analise multivariada

A imputacdo é a escolhade qual método usar para preencher espacos de dados
vazios. No seguinte estudo foi utilizado o método de imputa¢do multipla, através do software
IBM SPSSversdo 2.0. O SPSS utiliza o método EM (Expectativa-Maximizagdo), o qual assumeuma
distribuicdo para os dados parcialmente omissos e baseia as inferéncias na probabilidade dessa
distribuicdo.
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Antes de realizar a imputac¢do dos dados omissos é importante a realizar a estatistica
qui-quadrado de Roderick J. A. Little para testar se os valores sdo completamente omissos
aleatoriamente (Missing Complete At Random - MCAR). Para esse teste, a hipdtese nula é que
os dados sdo completamente omissos aleatoriamente, e o valor “p” é significativo no nivel 0,05.
Se o valor for menorque 0,05, os dados ndo serdo completamente omissos aleatoriamente. Os
dados podem ser omissos aleatoriamente (Missing At Random - MAR) ou ndo omissos
aleatoriamente (Not Missing At Random - NMAR).

Importante colocar que foi necessario realizar a projecdo populacional urbana, devido
aindisponibilidade do dado no site do IBGE. O método utilizado para a projec¢do populacional é
o crescimento aritmético.

O crescimento popular é calculado segundo uma taxa constante conforme as formulas
descritas a seguir. Sabendo que dP/dt é ataxade crescimento populacional ao longo do tempo.
PO, P1 e P2 s3o as populagdes nos anos t0, t1 e t2. Pt é a populagdo estimadaparaoanot e Ka
¢ o coeficiente.

P, =Py + K, *(t—ty)

dPK
dt ¢

}3 -PH
=1

K, =

a

A Andlise Fatorial, que inclui Andlise de Componentes Principais, ¢ uma abordagem
estatistica que pode serusada paraanalisar inter-relagdes entre um grande nimerode varidveis
e explicar essas varidveis emtermos de suas dimensées inerentes comuns (fatores). O objetivo
é encontrar um meio de condensar a informacdo contida em varias varidveis originais em um
conjunto menorde varidveis estatisticas (fatores) com uma perda minima de informacéo (Hair,
2009).

No seguinte estudo foi utilizado o software IBM SPSS versdo 2.0. O SPSS para a
realizacdo da Analise Fatorial e Anadlise, através do método de rotagdo Varimax. Este método é
um dos mais populares métodos de rotacdo fatorial ortogonal, concentrando-se na simplificacdo
das colunas em uma matriz fatorial. Geralmente considerado superior a outros métodos de
rotacdo fatorial ortogonal para conseguir uma estrutura fatorial simplificada (IBM, [s.d.]).

As variaveis obtidas foram testadas, obteve-se como resultado o valor do nivel de
significancia é de 0,024, ou seja, menor que 0,05. Logo, o teste de esfericidade de Bartlett é
estatisticamente significativa.

Quando analisada a distribuicdo dos valores da matriz fatorial (Tabela 1), foi utilizado
como referéncia cagas + 0,50 ou maiores, conforme supracitado, sdo tidas como significantes.
Quando verificado os valores das cargas fatoriais dos 13 indicadores, nota-se que 5 indicadores
apresentam valores superioresa 7,0 (38%), 7 indicadores com valores entre 5,0e 7,0 (54%) e 1
indicador com valor entre 3,0 e 5,0 (8%). Salientando que cargas fatoriais na faixade+ 0,30 a +
0,40 sdo consideradas como atendendo o nivel minimo para interpretacdo de estrutura.
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Tabela 1 - Matriz fatorial dos indicadores do IDES

Dimensdo Indicador Carga Fatorial
1 2 3 4
Mobilidade e Taxa de crescimento da frota -,660 ,247 310
planejamento Taxa de crescimento de sinistrode transito ,227 ,200 ,367
urbano Parcela de domicilios em situagdo de risco ,001 -,058 -,120
de inundagdo
Saneamento Percentual de domicilios atendidos pelo | ,648 @ -,207 ,348 ,165
abastecimento de dgua potavel urbano
Percentual de domicilios urbanos com |,504 -,389 ,478 ,020

ligagdo com a rede de esgoto urbano
Taxa cobertura da coleta de residuo sélido | ,575 @ -,177 ,220 ,260

urbano
Percentual de  domicilios urbanos | ,834 @ ,024 -,145 -,085
atendidos com a rede pluvial urbano
Habitagao Taxa de déficit habitacional urbana -,037 ,023 -,084
Percentagem de obras paralisadas ,083  ,304 ,148
Planejamento Taxa de domicilio urbano particulares ndo- -,048 ,724 -,108 -,156
ocupados vagos
Taxa crescimento da mancha urbana -,068 ,798 ,189 -,020
Densidade populacional urbana ,142  -,598 -,206 -,229
Densidade de conectividade da malha ,400 -,611 -,017 -,222

viaria urbana

Fonte: Autoras (2025).
Observa-se ao segmentar os indicadores em quatro partes, hd algunsindicadores que

podem ser utilizados tanto na dimensdo mobilidade quanto no planejamento (Tabela 1), como
exemplo oindicador “Parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagao” e “Densidade de
conectividade da malha viaria urbana”.

3.6 Normalizagao

Segundo Yuassa et al. (2025) o método de normalizacdo mais comumente utilizado é
o método de interpolacdo linear ou também denominado normalizagdo do minimo-mdximo.
Logo, para estudo foi adotado o método de normalizagdo do minimo-maximo.

No entanto, antes de realizar a normalizacdo dos dados faz-se necessdrio arealizagdo
daanalise da presencade outliers. Pois os outliers podem influenciar fortemente nos resultados,
distorcendo e mascarando a realidade. Existem diversos métodos para a identificacdo dos
outliers, o mais comum ¢é através do grafico de controle (utilizando os valores de 95 e 5
percentis, bem como 97,5 e 2,5 percentis) em conjunto com o R2.

Quando analisado os dados originais (Tabela 2) observa-se que 7 indicadores
apresentam os maiores valores (54%), ja com a substituicdo dos valores localizados no 2,5 e 97,5
percentis, apresentam lindicador com o maior valor (8%) e por ultimo, com a substituicdo dos
valores localizados no 5,0 e 95 percentis, apresentam 5 indicadores com os maiores valores
(38%).

Desta forma, devido o valor expressivo dos maiores valores de R? estarem presentes
nos valores dos indicadores originais, logo ndo sera realizado a substituicdo dos outliers.
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O IDES serd normalizado entre 0 e 1,0, pelo método de normalizagdo do minimo-
maximo para preservar as diferencgas de magnitude, porque o objetivo é identificar locais que
sdo altos em termos de valores absolutos. A férmula de calculo é demonstrada a seguir.

Cada indicador xf,c para um pais genérico “c” e tempo “t” é transformado em:

t : t
. Xgc —ming(xq)
€ max.(xt) — ming(x%)
c\q c\1q

Onde, min, (xf) e max(x§) sdoovalor minimoe o valor maximode xf. emtodos os

o"_n

paises “c” notempo “t”. Destaforma, os indicadores normalizados qctém valores situadosentre

0e10.

Tabela 2 -Valores de R2 para os percentis 2,5 e 97,5 em conjunto com 5 e 95

Indicadores R2 R2 Percentil 2,5 | R2 Percentil 5 e
e 97,5 95

Taxa de crescimento da frota 0,0197 0,0228 0,0241
Taxa de crescimento de sinistro de transito 0,0069 0,0089 0,0096
Taxa de déficit habitacional urbano 0,1677 0,196 0,1766
Percentual de domicilios vagos urbanos 0,0006 0,0004 0,003
Percentual de domicilios atendidos pelo abastecimento de agua potdvel | 0,1289 0,1199 0,1196
urbano
Percentual de domicilios urbanos com ligagdo com a rede de esgoto| 0,0367 0,0367 0,037
urbano
Percentual de cobertura da coleta de residuo sélido urbano 0,0242 0,0242 0,019
Percentual da populagdo atendido com a rede pluvial urbano 0,088 0,0872 0,0859
Percentual de obras paralisadas 0,0094 0,0089 0,0075
Taxa crescimento da mancha urbana 0,0057 0,0046 0,004
Densidade populacional urbana 0,0405 0,0365 0,0199
Densidade de conectividade da malha viaria urbana 0,0002 0,0022 0,0029
Taxa de domicilios sujeitos a risco de inundagdo 0,0004 0 0

Fonte: Autoras (2025).

Apdsa normalizagdo dos dados foi realizado a andlise de correlagdo ndo paramétrica
de Spearman, devido aamostra ser considerada pequena, menor que 30. A andlise de correlacdo
foi realizada entre os indicadores da mesma dimensao. Os parametros utilizados de correlagdo
sdo os de Cohen (1992):

= 1=0,10: correlacdo fraca;
=  1=0,30: correlagdo moderada;
= 1=0,50: correlacdo forte.

No Quadro 4 observa-se que o indicador “Percentual da populagdo atendido com a
coleta de residuo sélido urbano” em conjunto com os demais indicadores da dimensao
saneamento, apresentam correlagdo, menorque 0,10. Dessaforma, devido a ndo existéncia de
correlagdo com nenhum dos indicadores da mesma dimensao, foi descartado o indicador da
composicdo do IDE. Em relacdo ao indicador “Parcela de domicilios em situacdo de risco de
inundagdo” ndo apresentacorrelagdo com “Taxa de domicilios particulares ndo-ocupados vagos
urbanos” (0,056), porém, em relacdo a “Densidade populacional urbana” é observado
correlacdo fraca (0,134). Neste caso, serd mantido o indicador na composicdo do IDE. Esta
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condicdo pode serdecorréncia do baixo nimero de amostra. Conforme visto anteriormente, o

numero minimo de amostra que a literatura recomenda é de 50.

Quadro 4 — Matriz de correlagdo entre os indicadores

Dimensao Mobilidade Saneamento Habitagdo Planejamento
Indicador © ) ) © o £ 8| o © — |l v w| =
5 ° -] ° < 6 B & § T| Lol &
= © o S £ £ 5 = 3B| §
& ] Wl o o K=l c | .0
© o = [} “w © ] 0 0 o Q %] c 2| o
3 £ 22| g S S| 3 o8| o g S Q8| EZ| =
> | & T& | & T 2835|335 w5 2|88|3
£ Eg | 2€ | E EERIREEAR RN s|€* o| &
[ ‘S E o 3 ‘S o T = O 5 o 5 c| <= -g £ uT [-%
E | g2 |ce|8c|Rg| 2 R3|RE s 2 8 =
- = O o = =~ C - w © ©c T © 5 S = [
a o5 | e c2 | gc| 8 o gl o=|% [ Tle
o ° o > 2 (8 e|=E|lwl| wE|lY c| g T3 e
S O (S
] -] S © o3 |TE|SS| 8wl &3 b s| 8
@ S 5 o £ T e |25 E sT|(s32| ¢ 2 o9 5| 8
3 2|23 2|1ES|Eg|2a|2s|3el Elee| 3|2e
© c 0 o g c 2 cHh| 3% 2| 8ol o § S| Y a|lacs|2g
| FE | 35| A |28\ 5|28 28| 58 o|52|55|3¢8
- [l o CE w0 P 8 [xg|ES R(&2F|~ra&|as
Taxa de crescimento da
1,00 -,258 |-,205 |-,377 |-,543 | -,256 |-,182 |[-,048 |-,173 |-,495
frota
Taxa de crescimento de
.. A s -,145 |-,010 |-,233 |-,100 | ,244 |,402 |,025 |-,112 |,210
sinistro de transito
Densidade de
conectividade da malha ,221 |,387 |,145 |,230 |-,014 |,099 |(-,053 |,115 |,649
viaria urbana
Taxa de crescimento da
1,00 ,012 |,128 |,125 |,225 |,016 |-,002 |-,300 |,071 |,41214
mancha urbana ]
% domicilios atendidos
pelo abastecimento de 1,00 |,525 |,086 |,422 |-,294 |-,205 [,035 |,088 |,077
agua potavel urbano
% domicilios urbanos
com ligagdo com a rede 1,00 |,049 |(,322 |-377 |,021 |,380 |,296 |,164
de esgoto urbano
% populacdo atendido
com a coleta de residuo 1,00 |,516 |-,241 |-,028 |-,046 |,231 |-,019
sélido urbano
% da populagao
atendido com a rede 1,00 |-,159 |,079 |-,044 |(,316 |,094
pluvial urbano
Tax? de: déficit 1,00 -,103 | 0,000 |,142
habitacional urbano
% obras paralisadas 1,00 |,058 |[,210 |,176
Parcela de domicilios
em situagao de risco de 1,00 |,056 |[-,288

inundagao
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Taxa de domicilios
particulares nao-
ocupados vagos
urbanos

1,00

,134

Densidade
populacional urbana

1,00

Fonte: Autoras (2025).

Importante salientar que a analise de correlacdo de Spearman foiimportante paraa
tomada de decisdo sobre a localizacdo dos indicadores nas dimensdes mobilidade e
planejamento. O indicador “Taxa de crescimento da mancha urbana” apresenta correlagdo alta
entre os trés indicadores da dimensdo mobilidade (Taxa de crescimento da frota, Taxa de
crescimento de sinistro de transito e Densidade de conectividade da malha viaria urbana) com
valores de - 0,349, 0,322 e 0,493, respectivamente. Ao passo que, o indicador “Densidade
populacional urbana” apresentavalor moderado quando analisado em conjunto com “Taxa de
crescimento de sinistro de transito” (0,210). Ja que os indicadores das dimensd es saneamento
e habitacdo ja foram alocados na matriz fatorial.

3.7 Ponderagao

Entre os métodos de normalizagdo encontrados, 51% dos documentos selecionados
utilizam o método deinterpolagdo linear (Yuassaetal., 2025). Logo, para este estudo foi adotado
o método de interpolagdo linear para a ponderagao dos dados.

O método de agregacdo selecionado é a média aritmética tanto para os indicadores

em suas dimensdes, bem como para cada dimens3o.
n
DIM;
IDE = —_—
; n
i=1
Onde, IDES é o valor do indice de Desenvolvimento Espacial Sustentdvel, DIM é o valor

“"_n

da média aritmética das dimensdes e “n” é o nUmero de dimensdes.

3.4 Calculo do IDES

A construcdo metodologia de calculo do IDES teve como objetivo sersimples e de facil

compreensao dos resultados. Assim, as dimensdes e o indice final do IDES sdo calculados pela
média aritmética (Figura 2).
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Figura 2 —Estrutura de calculo do IDES

Mobilidade Habitagdo Saneamento  Plangjamento

Densidade de Obras fmm Densidade
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Economia
Domicilio
cémodo
Acidente Domicilios Ay ®
= Drenagem i
de transito m s & é\
Onus com Social
Aluguel
Meio ambiente

16

IDES Média

aritmética

Fonte: Autoras (2025).

3.8 Metas

Neste estudo sera utilizado alguns faixas referenciais de valores proposta pela ONU,
por meio do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), conforme Figura 3.

Estudo este que o Ipeae a Fundag¢doJodo Pinheiro assumiram o desafio de adaptar a
metodologia do IDH Global para calcular o IDH Municipal (IDHM) dos 5.565 municipios
brasileiros (Atlas de Desenvolvimento Humano nas regides metropolitanas brasileiras, s.d.).
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Figura 3 — Faixas de Desenvolvimento Humano

Faixas de Desenvolvimento Humano
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MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano nas regides metropolitanas brasileiras (s.d.) 1
3.9 Agregacao

Um dos conceitos mais importantes a serem considerados ao selecionar um método
de agregacdo é se valores altos em uma varidvel devem compensar valores baixos em outras
varidveis, um conceito conhecido como compensabilidade ESRI (2023).

Problemas de correlagdo e compensabilidade entre indicadores precisam ser
considerados e corrigidos ou tratados como caracteristicas do fendmeno que precisam ser
mantidas na analise (OECD, 2008).

Enquanto o método de agregagao linear é util quando todos os indicadores individuais
tém a mesma unidade de medida, desde que algumas propriedades matematicas sejam
respeitadas. As agregacdes geométricas sdo mais adequadas para os casos de houveralgum grau
de ndo compensabilidade entreindicadores ou dimensdesindividuais. Além disso, as agregagdes
lineares recompensam os indicadores-base proporcionalmente aos pesos, enquanto as
agregacOes geométricas recompensam os paises com pontuages mais altas (OECD, 2008, p.
32).

Salienta-se que a compensabilidade entre os indicadores foram mitigados através da
andlise da presenca de outliers, conforme descrito anteriormente.

Os métodos de agregacdo mais utilizados sdo a média ponderada(27,1%) e aritmética
com 20,8% (Yuassa et al., 2025). Sendo assim, o método de agregacdo selecionado é a média

aritmética tanto para os indicadores em suas dimensdes, bem como para cada dimensao.
n

DIM;
IDES = Z
n

i=1
Onde, IDES é o valor do indice de Desenvolvimento Espacial Sustentavel, DIM é o valor

o“_n

da média aritmética das dimensdes e “n” é o nUmero de dimensdes.

4 RESULTADOS

Neste capitulo serda apresentado os resultados do estudo piloto nas capitais Estaduais
e o Distrito Federaldo IDES. Primeiro foram realizados os calculos da normalizacdo dos valores

1 Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br/doc/Metodologia%20ADH.pdf>. A cesso em 02 dez.
2024.
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dos indicadores, bem como o calculo das dimensdes e o indice final para cada municipio. Os
resultados serdo apresentados em forma de tabela, grafico e mapa.

4.1 Estudo de caso

A federacdo brasileira é composta por trés entes federados, a Unido e dois niveis
subnacionais, os governos estaduais (26) juntamente com o Distrito Federal e os municipios
(5.570) (Santos et al., 2020). No que se refere aos estados e suas capitais, o Brasil € composto
por capitais 26 capitais dos estados brasileiros e o Distrito Federal.

No ano de 2010 a populagdo das 26 capitais brasileiras em conjunto com o Distrito
Federalerade 45.466.045 habitantes(23,8% do total da populac¢do brasileira). O censo de 2022
revela que houve um aumento da populagdo total de 12 milhdes de pessoas entre os anos de
2010 e 2022. Apresentando uma composi¢cdo heterogénea em termo populacional, variando
entre 302.692 e 11.451.245 habitantes.

4.2 Valores normalizados

Na dimensdo mobilidade (Tabela 3) observa-se um acentuadocrescimento dafrotana
maioria das capitas estaduais, com excecdo da cidade de Campo Grande. Destaca-se que, muitos
desses municipios também apresentam baixo desempenho em relacdo a densidade de
conectividade urbana, com excecdo de Curitiba, Natal e S3o Paulo.
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Tabela 3 -Valores normalizados de cada indicador

Mobilidade Habita¢do Saneamento Planejamento

] © o o ©

o= e —_ c c ]

5| 8|l s| 5|8/ | |, g g
- 5 - IS T = S a4 © C ©
) o > © © s U c
33 b S| 5 £ = 2 2 & ol o ol ES
28| 8 | ¢85/ 5| 8| C|§& |5o|lS |88 e TS
Q> o o G| @ £ S| Ec| EB| O w|l=8[Lo&| 2w
S B o S a| ©| = w| 52 5 9 ow| 8 3S w 6=
29| g |23 8| 2| s|eW 8| &S| EE| S| o8
5| 5 |83 8| %8| s8|2gel2a| 83|65 2¢E|x8
q 0o 2 0 a|l « o O|<d|<sv|xs| 0ol &uu| - E

Cidade

Rio Branco 00 | o6 | 01 [10]|06|07]| 06| 02 | 01| 03] 00 | 08
Maceid 0,2 07 | 04 10| 05|05| 00| 07 | 02| 04] 09 | 06
Macapa 00 | 07| 02 [10]| 08|08 02| 00| 00 | 04| 08 | 08
Manaus 0,2 07 | 03 [10]{07|03| 10| 02 | 00 | 04 | 06 | 07
Salvador 0,5 09 | 07 |[10][09|07]| 10| 10| 00| 01| 08 | 05
Fortaleza 10 | 07 | 07 |o9|o05]08| 07| 05 | 00| 03| 10| 09
Brasilia 0,3 07 | 00 |09]| 04|10| 10| 09 | 06 | 04| 09 | 05
Vitdria 06 | 02| 03 [10]| 08|10 10| 09 | 06 | 05| 09 | 1,0
Goiania 0,3 0,3 03 |09]| 04|02 1,0 0,9 0,5 0,4 1,0 0,7
Sdo Luis 0,2 06 | 02 |[10][07|03]|] 09| 05 ]| 02| 05 ] 09 | 06
Cuiaba o1 | o5 | 02 |10|08|06| 10| 08 | 09| 04| 10| 02
Campo Grande [ g3 06 | 02 10| 05|04| 10| 09 | 00| 03| 07 | 06
Belo Horizonte | 0,5 08 | o6 |09]|07|08|] 09| 09| 02| 10] 07 | 10
Belém 0,3 09 | 04 |10 07|02| 07| 01| 04 | 03| 1,0 | 07
Jodo Pessoa 0,4 0,5 0,3 1,01 0,0 (| 0,0| 1,0 0,8 0,4 0,2 0,7 0,4
Curitiba 10 | 07 | 03 |o8|o05]|04| 10| 20| 10| o6 | 08 | 1,0
Recife 06 | 05| 06 [10]|10|08| 1,0 04 | 09 | 04 | 1,0 | 08
Teresina 0,1 03| 02 |10]06|05| 10| 04 | 00| 03| 1,0 | 00
Rio de Janeiro | 04 | 08 | 04 |07]| 06|06 10| 07 | 0,7 | 03| 09 | 09
Natal 06 | 07| 04 [10|05|04]| 09| 04 | 00 | 02 ] 08 | 08
Porto Alegre 0,3 08 | 02 |[09]|06|04| 10| 09| 09| 021 09 | 08
Porto Velho 00 | 03| 02 [10]| 08|08 02| 00| 00| 00| 08 | 05
Boa Vista 0,1 04 | 02 [10][02|05| 10| 09 | 01| 07 ] 09 | 1,0
Floriandpolis 0,2 0,8 10 | 10| 05/ 08| 10 | 0,7 1,0 05| 07 | 07
Sdo Paulo 0,6 10 | 10 |00| 05|06| 10| 1,0 | 03 | 04 | 09 | 1,0
Aracaju o4 | 04 | 03 |10/ 00|06|] 10| 05 | 03 | 03] 08 | 05
Palmas 0,1 00 | 01 [10]|03|06|] 09| 09| 06| 03| 10| 03

Fonte: Autoras (2025).

Observa-se na mesma tabela que nos municipios que apresentam alta taxa de
crescimento da frota e a baixa densidade de conectividade da frota (Maceid, Macapa, Manaus,
Brasilia, Goiania, Sdo Luis, Cuiabd, Belo Horizonte, Belém, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Porto
Velho, Floriandpolis e Aracaju), faz-se necessario verificar anecessidade de revisdo da hierarquia
vidria e a criacdo de novas alternativas de conexdes vidria, com o intuito de possibilitar a
melhoria na facilidade de mobilidade, independentemente do modo de transporte. Bem como
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a verificacdo da viabilidade de equilibrio na divisdo modal, por meio de melhoria do sistemade
transporte publico e da infraestrutura voltados aos modos ativos (a pé e bicicleta).

Além disso, nos municipios que apresentam baixa conectividade urbana e maiores
taxas de crescimento de sinistro no transito, coloca-se a importancia de averiguagdo da revisao
dos sentidos das vias, com o intuito de mitigar os pontos de conflitos, como exemplo os
municipios: Maceid, Manaus, Campo Grande, Jodo Pessoa, Rio de Janeiro, Boa Vista e Palmas.

Destaca-se também a analise entre o alto crescimento da mancha urbana em relagado
a baixa conectividade (Cuiabd, Jodo Pessoa, Teresina, Porto Velho, Aracaju e Palmas), podendo
ocasionar o fendmeno denominado espraiamento urbano, ou seja, possibilita o apare cimento
de vazios urbanos. Neste contexto, arevisdao do perimetro urbano seriaum ponto chave, como
intuito de mitigar o processo de expansao urbana, racionalizando destaforma a infraestrutura
urbana.

Na dimensdo habitagdo (Tabela 3), fica evidente que a questdo social em relagdo ao
acesso amoradia ainda é um grande desafio dos municipios, observa-se que 30% dos municipios
apresentam o piordesempenho (Fortaleza, Goiania, Campo Grande, Jodo Pessoa, Boa Vista, Sdo
Paulo, Aracaju e Palmas). Além disso, seis municipios (22%) apresentaram desempenho baixo
(Maceid, Fortaleza, Curitiba, Rio de Janeiro, Natal e Floriandpolis). Totalizando mais que 50% das
cidades com desempenho baixo ou muito baixo.

N3do obstante quando analisada a existéncia de alta taxa de déficit habitacional em
conjunto com o percentual de obras paralisadas (Tabela 3) os municipios que apresentam os
piores desempenhos sdo: Goidania, Campo Grande e Jodo Pessoa. Havendo a necessidade de
revisar a politica publica voltada aos equipamentos publicos paralisados, bem como a politica
de habitagdo social. Importante salientar que a existéncia de obra paralisada gera 6nus ao
municipio, impossibilita o acesso da populacdo aos servicos previstos e problemas urbanos
como area para consumo de drogas, area para a realizagdo de atos de violéncia sexual e outros.
Dos 27 municipios analisados 10 apresentam desempenho muito baixo (37%): Manaus, Vitoria
Goiania, Sdo Luis, Campo Grande, Belém, Jodo Pessoa, Curitiba, Natal e Porto Alegre.

Na dimensdo do Planejamento (Tabela 3) observa-se a presenca de cidades com baixo
desempenho tanto em relacdo a densidade populacional, bem como, a taxa de domicilios
particulares vagos (Rio Branco, Maceié, Macapa, Manaus, Brasilia, Goidnia, Sdo Luis, Cuiaba,
Campo Grande, Belém, Jodo Pessoa, Teresina, Rio de Janeiro, Natal, Porto Alegre, Porto Velho,
Aracaju e Palmas), possibilitando o desenvolvimento de extensas dreas com baixa densidade
demografica e com significativa parcela de domicilios vagos, gerando 6nus para a dotagdo de
infraestruturas e servigos pelo ente publico, quando comparada com cidades com maiores
densidades populacionais. Frente a complexidade das questdes de planejamento, seria
importante verificar a necessidade de revisar ou desenvolver o plano diretor através do
aumento gabaritos das edificagdes em determinadas regides, aumento da extensao de usos
mistos em conjunto com a hierarquia viaria.

No ambito da parcela de domicilios em situa¢do de risco de inundac¢do (Tabela 3), a
grande maioria das cidades apresentaram bom desempenho, ou seja, baixa taxa de risco de
inundacgdo em 85% dos municipios. No entanto, ao verificar as cidades com baixa porcentagem
de atendimento de rede pluvialem conjunto com valores expressivos de domicilios em situagao
de risco de inundacdo (Macapd, Boa Vista, Porto Velho, Salvador, Teresina, Fortaleza e Natal),
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acende-se o alerta para a importancia de realizar a revisdao ou desenvolvimento do Plano de
saneamento, principalmente voltado para a drenagem urbana.

4.4 Valores das dimensoes

A partir dos valores normalizados foi realizado o célculo da média aritmética para a
obten¢do dos valores das quatro dimensdes: planejamento, mobilidade, saneamento e
habitacdo. Os resultados por dimensdes do IDES sdo apresentados na Tabela 4 para os 27
municipios brasileiros.

A fim de compreender melhor o desempenho dos municipios em relagdo as
dimensGes, observa-se nas Figuras 4 até 7, os graficos de radar referentes a cada um dos
municipios estudados, nos quais quanto mais préximo das extremidades (valor um) melhor o
desempenho e quantomais préximo ao centro (valor zero) pior o desempenho. Algumas cidades
apresentam desenvolvimento mais equilibrado entre as quatro dimensdes (Manaus, Sao Luis,
Belo Horizonte e Belém), isto ndo quer dizer que apresentam bom desempenho, mas que nao
ha enfoque em determinadas dimensdes em termos de politica publica ou recurso.

Cidade Grafico de radar das dimensoes | cidade Grafico de radar das dimensoes
Figura 4 - MOBILIDADE Figura 5 — MOBILIDADE
0,6 . , 0,6
Manaus Sao Luis
04 -
PLANEJAMENTO ® > HABITAGAO PLANEJAMENTO (8(¢ > HABITACAD
TN SANEAMENTO
Figura 6 - MOBILIDADE Figura 7 - MOBILIDADE
Belo Belém o
Horizonte
PLANEJIAMENTO ¢ & HABITAC) PLANEJAMENTO <o HABITA(]
SANEAMENTO SANEAMENTO

Fonte: Autoras (2025).
4.5 Valores do IDES

Para medir os niveis comparativos do desenvolvimento espacial urbano sustentével
das cidades foram estipulados valores de referéncia. Facilitando o gestor e a populagdo na
avaliacdo do progresso para atingir essas metas. Permitindo a visualizacdao do posicionamento
das cidades em relac¢do ao valor de referéncia, conforme Figura 8.

Na Figura 4 em conjunto com as faixas de desenvolvimento espacial fica evidente que
ainda nenhuma cidade pode ser denominada como nivel muito alto de desenvolvimento
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espacial urbano. Ao passo que a cidade de Belo Horizonte é a cidade mais préximas de alcangar
este nivel. No outro extremo, é visivel que ainda muitos municipios se encontram no nivel muito
baixo ou baixo.

Figura 8 - Grafico de radar com os valores finais do IDES para cada municipio

IDE

Rio Branco
Palmas g.gg

~ Maceid
Aracaju = =

e Macapa

Sdo Paulo Manaus

Floriandpolis Salvador

Boa Vista Fortaleza

Porto Velho Brasilia

Porto Alegre Vitdria

Natal Goiania

Rio de Janeiro Sdo Luis

Teresina Cuiaba

Recife Campo Grande

Curitiba Belo Horizonte

Jodo Pessoa Belém

Fonte: Autoras (2025).

Fica evidente um desenvolvimento espacial desequilibrado entre as cidades capitais e
o Distrito Federal brasileiro, mostrando um desequilibrio regional. Notoriamente aregido norte
do Brasil apresenta uma maior concentracdo de cidades com valores considerados muito baixo,
com excecdo de Roraima que foi classificado como baixo. Na regido nordeste e centro oeste
houveram cidade avaliadas como muito baixo (Teresina, Natal, Jodo Pessoa, Maceid, Aracaju e
Campo Grande), baixo (Maranhdo, Cuiaba e Goiadnia) e médio (Fortaleza, Recife, Salvador e
Brasilia). Observa-se na regido sudeste e sul a discrepancia de cenario em relacdo as demais
regides, havendo a predominancia de municipios avaliadas como baixo (Rio de Janeiro), médio
(Vitoria, Sdo Paulo, Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre) e alto (Belo Horizonte).

O resultado final dos valores obtidos do IDES para cada municipio é apresentado na
Tabela 4. Os valores dos IDES também foram calculados pela média ponderada das quatro
dimensGes (mobilidade, habitacdo, planejamento e saneamento), composto por doze
indicadores para as 26 cidades capitais e o Distrito Federal. Observa-se que os valores variam
entre 0,4 (Jodo Pessoa) e 0,76 (Belo Horizonte). Nota-se que além de Belo Horizonte outras
cidades também tiveram desempenho semelhante (0,6 até 0,7): Salvador, Fortale za, Brasilia,
Vitdria, Curitiba, Recife, Porto Alegre, Floriandpolis e Sdo Paulo. Valores intermediario (0,5 até
0,6) foram observados nos seguintes municipios: Goiania, Sdo Luis, Cuiab3, Rio de Janeiro, Boa
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Vista e Palmas. Ja as cidades com valores do IDES menor que 0,5 sdo: Rio Branco, Maceid,
Macapa, Manaus, Campo Grande, Belém, Jodo Pessoa, Teresina, Natal, Porto Velho e Aracaju.

Quando observamos os valores do IDES e IDH, com ano de referéncia de 2022 e 2010,
respectivamente (Tabela 4), é perceptivel que a questdo do desenvolvimento espacial em
relacdo ao IDH se apresenta de forma dispar. Assim, os resultados obtidos com estes indices
mostram que o desenvolvimento espacial é relevante dentro do contexto politico, apresentando
valores preocupantes em mais da metade das cidades analisadas. Haja visto, que a area urbana
ndo é sé um pano de fundo para as situa¢des cotidianas, mas sim, interferem na forma como
deslocamos, moramos, acessamos 0s servigos e as infraestruturas urbanas. O desempenho do
desenvolvimento espacial urbano auxilia, desta forma, o governo na adogdo de politicas e
estratégias que orientem o desenvolvimento sustentdvel. Umavez que atualmenteaeducagdo
e a saude apresentam fundos obrigatérios destinados a estes fins da Unido, Estados e
municipios.

Tabela 4- Resultado final dos valores obtidos do IDES (2022) e do IDH (2010) para cada municipio (continua)

Municipio
Belo Horizonte
Curitiba
Recife
Florian6polis 0,69 0,85

Sao Paulo 0,69 0,81

Vitéria 0,68
Salvador 0,66
Fortaleza 0,64
Brasilia 0,63
Porto Alegre
Cuiaba
Rio de Janeiro
Boa Vista
Goiania
Séo Luis
Palmas
Belém
Rio Branco
Macapa
Natal
Aracaju
Manaus
Teresina
Macei6
Campo Grande
Porto Velho
Jodo Pessoa

Fonte: Autoras (2025).
5 CONCLUSAO
Este estudo contribui essencialmente para o desenvolvimento da estrutura do indice
voltado ao desenvolvimento espacial no contexto urbano, mas também possa ser estendida

para o desenvolvimento de politicas estaduais e federais. Fazendo-se necessario a busca pela
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eficiéncia desta ferramenta, para que haja o enfoque na questdo territorial urbana e esteja
adequada a realidade brasileira e as legislages vigentes.

Logo a inovacdo é o desenvolvimento de um indice composto quantitativo, com
numero reduzido de indicadores com enfoque na questdo territorial urbana, cujo o objetivoé a
avaliacdo do desenvolvimento espacial urbano em nivel local, que possa ser aplicado em
municipios com diferentes portes. Permitindo o conhecimento da realidade espacial dos
municipios brasileiros através de faixas de desempenho. Nesse contexto, os gestores publicos
poderdo realizar o monitoramento do desempenho espacial urbano dos municipios ao longo do
tempo, no ambito de verificagdo da necessidade de revisdo ou desenvolvimento de Planos de
mobilidade, Plano diretor, Plano de Saneamento basico, Plano Habitacional ou de itens
especificos dos documentos: hierarquia viaria, sentido de via, perimetro urbano, gabarito,
gestdo de obra publica, realocagdo da populagdo de baixa renda em area de risco e outros.

A estrutura do IDES foi desenvolvida com base no estudo de metodologias voltadas ao
desenvolvimento deindices ja existentes,bem como a analise bibliométricarealizada por Yuassa
et al., 2025. Os resultados desta pesquisademonstram que o IDES é um indice aplicdvel no nivel
municipal. O estudo piloto foi realizado nas capitais estaduais em conjunto com o distrito
Federalsdo objetos de estudo de caso, compondo o total de 27 municipios. Os dados utilizados
no IDES apresentam o ano base de 2022 ou o periodo entre 2011 e 2022.

O resultado da pesquisa revelou que na dimensado mobilidade, os municipios que
apresentam altataxa de crescimento dafrota e a baixa densidade de conectividade da frotafaz-
se necessario verificar a necessidade de revisdao da hierarquia vidria e a criagdo de novas
alternativas de conexdes vidria, com o intuito de possibilitar a melhoria na facilidade de
mobilidade, independentemente do modo de transporte.Bem como a verificagdo da viabilidade
de equilibrio na divisdo modal, por meio de melhoria do sistema de transporte publico e dos
modos ativos (a pé e/ou bicicleta).

Além disso, aos municipios que apresentam baixa conectividade urbana e maiores
taxas de crescimento de sinistro no transito, coloca-se a importancia de averiguagdo da revisdo
dos sentidos das vias, com o intuito de mitigar os pontos de conflitos.

Destaca-se também a andlise entre o alto crescimento da mancha urbana em relacdo
a baixa conectividade, podendo ocasionar o fenbmeno denominado espraiamento urbano, ou
seja, possibilita o aparecimento de vazios urbanos. Neste contexto, a revisdo do perimetro
urbano seria um ponto chave, com o intuito de mitigar o processo de expansao urbana.

N3o obstante quando analisada a dimensao habitacdo, observa-seaexisténcia de alta
taxa de déficit habitacional em conjunto com o percentual de obras paralisadas. Ha indicios de
necessidade de revisar a politica publica voltada aos equipamentos publicos paralisados, bem
como a politica de habitacdo social. Importante salientar que a existéncia de obra paralisada
gera 6nus ao municipio, impossibilita o acesso da populagdo aos servigos previstos e problemas
urbanos como area para consumo de drogas, drea para a realizagdo de atos de violéncia sexual
e outros. Demonstrando a ineficiéncia de gestdo publica.

Na dimensdo do Planejamento observa-se a presenca de cidades com baixo
desempenho tanto em relacdo a densidade populacional, bem como, a taxa de domicilios
particulares vagos. Possibilitando o desenvolvimento de extensas dreas com baixa densidade
demografica e com significativa parcela de domicilios vagos, gerando 6nus para a dotacdo de
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infraestruturas e servigos pelo ente publico, quando comparada com cidades com maiores
densidades populacionais. Frente a complexidade das questdes de planejamento, seria
importante verificar a necessidade de revisar ou desenvolver o plano diretor através do
aumento gabaritos das edificagdes em determinadas regides, aumento da extensdo de usos
mistos em conjunto com a hierarquia vidria.

De forma geral, na dimensdo saneamento o percentual de domicilio atendido pela
rede pluvial urbano apresenta o pior desempenho entre os indicadores da dimensdo e o
percentual de domicilio atendido pelo abastecimento de dgua potdvel urbano apresenta uma
grande parcela dos municipios com desempenhos muito alto. Ainda assim, a universalizagdo do
saneamento conforme a Lei Federal n2 14.026/2020 é um grande desafio. Principalmente para
as infraestruturas voltadas para a drenagem e ao esgoto.

Em relagdo aos resultados obtidos do IDES dos municipios, observa-se que os valores
variam entre 0,4 (Jodo Pessoa) e 0,76 (Belo Horizonte). Ficando evidente que existe um
desenvolvimento espacial desequilibrado entre as cidades capitais e o Distrito Federal.
Notoriamente a regido norte da Brasil apresenta uma maior concentra¢do de cidades com
valores considerados muito baixo, com excecdo de Roraima que foi classificado como baixo. Na
regido nordeste e centro oeste houveram cidade avaliadas como muito baixo, baixo e médio.
Observa-se na regido sudeste e sul a discrepancia de cendrio em relagdo as demais regioes,
havendo a predominéancia de municipios avaliadas como baixo, médio e alto.

Por ultimo, foirealizado uma andlise comparativa entre os resultados do IDES e do IDH,
sendo perceptivel que o desenvolvimento espacial é relevante dentro do contexto politico,
apresentando valores preocupantes em mais dametade das cidades analisadas. Haja visto, que
a drea urbananao é sé um pano de fundo para as situa¢des cotidianas, mas sim, interferem na
forma como deslocamos, moramos, acessamos os servigos e as infraestruturas urbanas. Uma
vez que atualmente a educagdo e a saude apresentam fundos obrigatérios destinados a estes
fins da Unido, Estados e municipios. Investimentosem Planos Diretores e no Planos Setoriais em
conjunto com a melhoria das politicas publicas voltados para habitagdo, saneamento,
mobilidade e planejamento sdo cruciais para a sobrevivéncia das dreas urbanas em conjunto
com a populacdo que as habitam.

Este estudo apresentou algumas limitacdes, como a disponibilidade de dados oficiais
em banco de dados publicos, hajavista que alguns indicadores que ndo estavam disponiveis nas
plataformas publicas como exemplo calcada com rampa para cadeirante e tempo de médiode
deslocamento, pelo IBGE. Sendo também importante o desenvolvimento de banco de dado
Unico de facil acesso, alimentado pelas prefeituras com informagdes sobre uso do solo
(distinguindo a porcentagem de areas destinados ao uso para: residenciais, mistas, comerciais,
industriais e lazer), areas verdes e areas de gleba. Outralimitacdo a ser apontada é necessidade
de estratificagdo dos dados da area urbana e rural, como exemplo o percentual de obras
paralisadas e a parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagdo. Sendo importante
inicialmente apresentar definicdes consensuais para cada uma dessas areas, para
posteriormente essas informacles sejam estratificadas. Salienta-se também o numero da
amostra é umallimitacdo, sendo importante aplicar o IDES em um nimero maior de municipios,
principalmente de pequeno porte (ndo houve representatividade).
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Outras pesquisas poderiam realizar a aplicagdo de IDES nas mesmas cidades do estudo
de caso, para a verificagdo e adequagado do IDES ao longo do tempo.
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