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RESUMO

O crescimento populacional desde a Revolucdo Industrial tem ocasionado graves
problemas urbanos sociais, economicos e ambientais. Nesse sentido, o objetivo geral do
trabalho foi desenvolver um Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana (IQSAU) que
possa ser utilizado por prefeituras e 6rgdos de desenvolvimento para o planejamento
urbano de acordo com as necessidades de seus cidaddos, dando a eles condicdes
satisfatérias de vida, sem que haja pressao excessiva sobre os sistemas ambientais. Dentro
do universo humano foram consideradas as dimensdes socioecondmica (educagdo; saude;
seguranca publica; empregabilidade e renda; cultura, arte e lazer) e de infra-estrutura e
servicos (mobilidade e acessibilidade; saneamento bdsico; comunicagdo e expressao). No
universo ambiental foram consideradas as dimensOes ambiental (qualidade da agua;
qualidade do ar; qualidade do solo; dreas verdes) e climatica (qualidade climdtica). Este
trabalho agregou, de forma inédita, um indicador climdtico a outros indicadores urbanos de
ordem social e ambiental. Dessa forma, foram agregadas informag¢des que caracterizam o
desenvolvimento sustentavel urbano, enfatizando a esfera ambiental como sendo a
responsdvel pela qualidade de vida da populacdo. Sua principal contribuicdo foi o
diagnéstico feito as 16 maiores cidades do Parand. Foram levantadas as fontes para
pesquisa de informagdes em cada esfera de atuacdo do governo municipal e os resultados
mostram os pontos fortes e os pontos a serem trabalhados na gestdo urbana de cada cidade.
Este trabalho também propds que algumas bases de dados fossem criados para consulta
publica e gratuita, de forma online, para que outras pesquisas nessa drea fossem realizadas.
De forma clara, percebeu-se que as cidades da regido metropolitana de Curitiba
apresentaram baixos resultados para o Universo Humano, pois a tendéncia é da metrépole
oferecer melhores condi¢des socioecondmicas e de infraestrutura que sao usufruidas pela
populacdo das cidades vizinhas.
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ABSTRACT

World population growth since the Industrial Revolution and it has caused serious urban
social, economic and environmental problems. Thus, the objective of the study was to
develop an Urban Socio-Environmental Quality Indicator (IQSAU). It can be used by local
governments and development agencies to devise strategies for urban planning in
accordance with the needs of its citizens, giving them satisfactory living conditions and
without excessive pressure on environmental systems. The indicator considered the socio-
economic status (education, health, public safety, employability and income, culture, art
and sport); infrastructure and services status (mobility and accessibility, sanitation,
communication and expression); environmental status (water quality, air quality, soil
quality, green areas) and climate status (climate quality). This paper has presented an
unprecedented contribution, because it considered various issues of social and urban
environment, including a climate indicator, which had not been incorporated into the
known indicators. Thus, they were aggregated information that characterize urban
sustainable development, emphasizing the environmental sphere as being responsible for
the quality of life. The main contribution was the diagnosis made at 16 largest cities in
Parana. This work also proposed that some databases were created for public consultation
on free and online form, so that other research in this area can be made. Clearly, it was
noted that cities in the metropolitan region of Curitiba had poor results for the Human
Indicators. It happens because the metropolis offers socio-economic conditions and
infrastructure that are enjoyed by people from neighboring towns.
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INTRODUCAO

O ser humano apresenta necessidades basicas, como respirar, alimentar-se, ter
seguranca, estar em sociedade e ser auto-realizado. Sobre essas necessidades foi

construida a histéria da humanidade.

A partir da Revolucdo Industrial, outras necessidades, além das bdsicas, foram
aparecendo, de forma que a populagdo, em geral, comecou a ter mais conforto e sadde.
Isso gerou um crescimento populacional de forma exagerada e desordenada. Esse
crescimento também provocou uma mudanga econdmica da sociedade, de forma que é
cada vez maior o €xodo rural e o crescimento desordenado das cidades, o que tem

provocado ou agravado os problemas econdmicos, sociais € ambientais.

Dentre as mazelas sociais urbanas encontram-se a discriminac¢ao, a favelizacao,
a violéncia, o fracasso da educacdo, o descaso com o sistema de saude publica, o caos
do transporte, entre outros. J4 os problemas econdmicos t€ém como exemplos a ma
distribuicdo de renda, os subempregos e a escraviddo, a pobreza e tantos outros. Na drea
ambiental encontram-se a contaminacdo e poluicdo de corpos d’dgua, a poluicdo da

atmosfera, a erosdo, o desmatamento, o aquecimento global e outros.

Em vista disso, a populacdo deve, urgentemente, comegar a pensar e atuar em
uma sociedade sustentavel, que utilize os recursos naturais de forma consciente e
racional, com menor gasto de energia e menor degradacdo ambiental. Para isso, o
planejamento urbano € fundamental. Planejar significa prever acdes futuras, tracar

planos, metas e objetivos.

Entretanto, ndo se pode prever o futuro se ndo for tomada devida atengdo ao
passado e ao presente. Para que o planejamento urbano seja coerente e adequado é
necessdrio fazer o diagnostico da cidade. Uma forma de diagnéstico é conhecer dados e

estatisticas, que podem ser agrupados formando os indicadores.

Em vista do exposto, o escopo e contexto deste trabalho torna-se de fundamental
importancia aos gestores publicos para que o planejamento urbano seja realizado de
acordo com as necessidades de seus cidaddos, dando a eles condicdes satisfatérias de

vida, sem que haja pressdo excessiva sobre 0s sistemas ambientais.

Além disso, pretendeu-se com a realizacdo desta pesquisa saber, a partir de

dados disponiveis ou de facil aquisi¢do, qual é a qualidade socioambiental que o espago



urbano de uma cidade apresenta. Com base na qualificac@o e quantificac@o, por meio de
indicadores, os administradores terdo como diminuir as deficiéncias encontradas e
reformular o plano diretor de acordo com a realidade local. Assim, cada cidade pode

contribuir para o desenvolvimento sustentdvel do planeta.

Dessa forma, o objetivo geral do trabalho foi desenvolver uma metodologia para
um Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana (IQSAU) que possa ser utilizado
por prefeituras e 6rgdos de desenvolvimento para tracar estratégias de planejamento.
Para tanto foi necessdrio: 1) definir parametros que caracterizassem uma cidade;
i1) identificar dados disponiveis e de facil acesso para que fossem utilizados como
indicadores; iii) relacionar os indicadores identificados; iv) desenvolver um modelo
matematico que agregasse as informacdes em indicadores primdrios; e, v) propor um
modelo matemdtico que agrupasse os indicadores primdrios e que representasse a

qualidade socioambiental urbana.

Este trabalho apresenta uma contribui¢do inédita, pois considera varios temas
urbanos de ordem social e ambiental. Ele agrega informagdes que caracterizam o
desenvolvimento sustentavel urbano, enfatizando a esfera ambiental como sendo a
responsdvel pela qualidade de vida da populacdo. Também é englobado no IQSAU um
Indicador de Qualidade Climética, que leva em consideracdo o conforto térmico anual e

o regime de chuvas.

Sua principal contribui¢cdo foi o diagndstico feito as 16 maiores cidades do
Parand. Foram levantadas as fontes para pesquisa de informagdes em cada esfera de
atuacdo do governo municipal e os resultados mostram os pontos fortes e os pontos a

serem trabalhados na gestao urbana de cada cidade.

Devido ao cardter de diagnostico desta pesquisa, ela ndo se limita e ndo se
encerra ao final deste trabalho, pois trata de um processo dindmico que deve ser
atualizado e aprimorado. Dessa forma, ficam algumas sugestdes para trabalhos futuros
sobre qualidade socioambiental urbana. Uma sugestdo é que algumas bases de dados
fossem criadas para consulta publica e gratuita, de forma online, para que outras

pesquisas nessa drea pudessem ser realizadas.

O trabalho foi estruturado em dezessete capitulos organizados como descrito a

seguir.



O Capitulo 1 foi destinado a fundamentagdo tedrica sobre a evolu¢do das
cidades, onde € apresentado um histérico cronolégico das diversas fases do
agrupamento da humanidade em cidades. Também é descrita a filosofia urbana que rege
as relagdes entre as pessoas e elementos que compdem as cidades e como planeji-las de
forma sustentdvel. Sdo apresentadas ainda algumas definicdes de indicadores e indices,

visto ser grande a confusao feita entre esses dois termos.

O Capitulo 2 descreve a drea delimitada para o estudo e a metodologia

empregada para a construcio do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana
(IQSAU).

Os Capitulos de 3 a 15 tratam especificamente do desenvolvimento dos
indicadores primdrios que compdem as dimensdes social e ambiental do IQSAU. Sao

eles:

Indicador de Qualidade de Educa¢do Urbana (IQEU);

¢ Indicador de Qualidade de Saide Urbana (IQSU);

¢ Indicador de Qualidade de Seguranca Publica (IQSPU);

¢ Indicador de Qualidade de Empregabilidade e Renda Urbana (IQERU);
e Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer Urbano (IQCALU);

e Indicador de Qualidade de Mobilidade e Acessibilidade Urbana
(IQMAU);

e Indicador de Qualidade de Saneamento Basico Urbano (IQSBU);

¢ Indicador de Qualidade de Comunicagao e Expressdao Urbana (IQCEU);
e Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA);

e Indicador de Qualidade Ambiental do Ar IQAAR);

¢ Indicador de Qualidade Ambiental do Solo (IQAS);

e Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas (IQAVU);

¢ Indicador de Qualidade Climatica (IQC).



Cada um desses capitulos contém uma introducao, uma fundamentagao tedrica
especifica, a metodologia de construcdo do indicador, os resultados, as discussdes, as

conclusdes e as recomendagoes.

Os resultados e discussdes do IQSAU sdo apresentados no Capitulo 16 e as

conclusdes finais e recomendagdes gerais estdo no Capitulo 17.

Ao final da tese, estdo relacionadas as referéncias utilizadas nas fundamentacgdes

tedricas e metodologias.

Nos apéndices sdo apresentadas as fichas resumitivas de cdlculo de cada
indicador primdrio e os resultados, em tabelas, dos indicadores primérios e do IQSAU,

de 2000 a 2008 por cidade.



CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. EVOLUCAO HISTORICA DAS CIDADES

Na histéria da evolugdo das cidades, encontram-se organizagdes anteriores a
esta, como cavernas, aldeia, santudrio e povoagdo. Mumford (1982) relata que antes dos
ndmades se estabelecerem, existiam locais fixos ondes seus mortos eram sepultados.
“H4 muito tempo, os judeus reclamavam, como patrimOnio seu, a terra onde estavam
localizadas as sepulturas desses antepassados, e essa fundamentada pretensdo parece ser
primordial. A cidade dos mortos antecede a cidade dos vivos”. Tudo indica, portanto,
que a finalidade original das cidades era de cunho religioso e sacro, tendo como obras

principais os timulos e as igrejas.

Ha, aproximadamente, quinze mil anos os seres humanos comecaram a se
agrupar em coldnias, pois aprenderam a fazer a reprodugio de vegetais comestiveis e a

domesticar animais, como porcos, galinhas, patos, gansos, cdo, entre outros.

As aldeias comecaram a surgir hd dez ou doze mil anos. Nessa fase, as técnicas
agricolas ja estavam mais desenvolvidas e ja se encontravam animais em rebanhos.
Foram nessas aldeias que surgiram os locais de armazenamento: o celeiro, o banco, o
arsenal, a biblioteca, o armazém, o aqueduto, o reservatério de dgua, fossos de irrigacao

(SILVA, 2007).

Essas aldeias neoliticas eram um pequeno agrupamento de familias que tinham
suas proprias atividades e alguns locais em comum, como celeiros e cemitérios. Nesses
locais ndo havia hierarquia politica, falava-se a mesma lingua, a divisao do trabalho era
determinada pela idade ou pela forca e a estrutura social era “baseada em preceitos
ditados, historias de familias, exemplos herdicos, injungdes morais, conservados como

tesouros e passados sem deformagdo dos velhos para os jovens” (MUMFORD, 1982).

Com o passar do tempo, 0 homem comecou a perceber que a forga fisica tinha
muita valia na seguranca das aldeias. Esse novo conceito chamou a atencdo daqueles
que tinham pré-disposi¢cdo para a lideranca inata e assim surgiu uma nova fung¢do social
nas aldeias: o lider-protetor. Nessa etapa da evolu¢do da humanidade, os aspectos

masculinos sdo percebidos no decorrer da histéria: aumento dos limites fisicos da



cidadela, conquista de novas terras por meio das guerras, escravismo. Percebeu-se que
as cidadelas maiores tinham mais chances em batalhas com as menores, pois havia mais

contingente militar (MELLO e COSTA, 2010).

Entretanto, um mero aumento fisico de suas dimensdes ocasionado pelo aumento
de sua populagdo ndo poderiam transformar uma aldeia em uma cidade. Uma nova
forma de organizacdo foi necessdria para que a vida em comunidade pudesse se

sustentar. Outras atividades surgiram das necessidades urbanas.

Silva (2007) diz que, paradoxalmente, essa revolugdo urbana resultou numa
expansdo das capacidades humanas e numa retracdo de sua liberdade. Mumford (1982)
fala que “a arcaica cultura de aldeia cedeu lugar a ‘civilizagdo’ urbana, essa peculiar
combinacdo de criatividade e controle, de expressdo e repressdo, de tensdo e

libertacao, ...”.

Aproximadamente, hd 3.000 a.C. houve uma expansdo tecnoldgica da
humanidade que deu origem a roda do oleiro, ao navio a vela, ao tear, a metalurgia do
cobre, a matemadtica abstrata, a observagdo astrondmica exata, ao calendario, a escrita e

outros modos de discurso inteligivel em forma permanente (MELLO e COSTA, 2010).

Nessa perpectiva, Mumford (1982) sugere que “o mais importante agente na
efetivagdo da mudanga de uma descentralizada economia de aldeia para uma economia
urbana altamente organizada foi [...] a instituicdo da Realeza”. Assim, os mais fortes,
valentes e destemidos foram destacados da populacido da cidadela e se transformaram

em reis. Em troca de seguranca recebiam impostos da populagao.

Nessa época, a religido desempenhou um papel essencial e o poder do rei foi
elevado a uma esfera cosmica, magica e transcendental e as cidadelas experimentaram
uma nova forma de organizacdo social, a divisdo em castas. Certamente, a massa de
homens “comuns” era comandada por poucos “iluminados” (reis e sacerdotes) para que

fossem atendidos seus préprios interesses (DO CARMO, 1994).

Com o aumento populacional a agricultura comecgou a ter grande influéncia das
forcas naturais. Como o rei era o representante dos deuses, era sua incumbéncia fazer
com que a agricultura e pecudria ndo sofressem com eventos hidrolégicos criticos ou
pragas e a producdo de alimentos fosse suficiente para sua populagdo. Sob esse

raciocinio, foi largamente difundida a idéia de sacrificios humanos para que os deuses



fossem satisfeitos e, em troca, gerassem condi¢cdes propicias para a colheita. Era
urgente, pois, a necessidade de pessoas para os sacrificios, fato que motivou a busca de
escravos por meio das guerras. Isso também motivou as aldeias a se unirem em busca de

protecao (MELLO e COSTA, 2010).

Percebe-se claramente a ordem urbana dessa €poca: a religido. As cidades
antigas eram locais sagrados, enfeitadas com monumentos oferecidos aos deuses, onde
os sagrados poderes podiam ser encontrados nos paldcios e nos templos. E foi por essa
poténcia religiosa, aliada as vantagens econdmicas e a seguranc¢a, que as muralhas ndo
eram vistas pela populagdo como uma prisdo. Em aldeias abertas, os governantes tinham
que manter sempre em punhos suas armas, pois ndo havia o dominio psicolégico das

muralhas sobre seus servidores escravizados.

A origem das cidades ndo obedece regras gerais, mas tudo indica que se
desenvolveram ao longo dos rios. A civilizagdo suméria, primeiro povo a habitar a
regido da Mesopotamia, entre os rios Tigres e Eufrates, deixou marcas em suas cidades,
como a astronomia, a escrita, a organiza¢ao militar, a constru¢do de canais, a irrigacdo,

o comércio e a manufatura (SILVA, 2007).

Em Ur, primeira cidade Suméria, e em outras da Mesopotamia, era comum
observar muralhas, fossos, ruas estreitas, casas enfileiradas de um, dois e trés
pavimentos, pdtios internos, quartos de banho e latrinas interiores, manilhas de
ceramica, canais de drenagem revestidos de tijolos nas ruas, sarjetas para conduzir
dguas de chuva, iluminacao artificial inadequada, mercados, paldcios, jardins, parques e
muitos templos. Apesar da organizagdo, o lixo das casas era deixado nas ruas, o que
fazia com que seu nivel fosse elevando-se. Por esse motivo, as novas casas eram
construidas acima do nivel original, enquanto que as velhas ficavam abaixo do nivel da

rua (MUMFORD, 1982).

Ja as cidades do Egito nao tinham muralhas, as cidades pareciam mais
ventiladas, mais iluminadas, mais limpas e ‘a cidade dos mortos’ era cultuada e
preservada. Esses aspectos tinham origem na religido, onde o fara era a encarnacao dos

deuses e voltaria a vida algum dia, com todas as suas riquezas, mulheres e soldados (DO

CARMO, 1994).



Na Grécia, a nog¢do de cidade (polis) englobava as por¢des urbanas, uma

associagdo de cardter moral, politico e religioso, e as por¢des rurais, com seus burgos.

No século IV, Platdo expde os principios que devem comandar a fundacao de
uma cidade: o local deveria ser salubre, com vantagens econdmicas, o que o conduz a
desaconselhar locais maritimos, com um nimero ideal de 5.040 habitantes, e a criacdo
de uma acrépole, com a instalagdo de santudrios e habitacdes dos guerreiros. O local
ainda ndo poderia ser fortificado pois, segundo ele, sua presenca “debilitaria a coragem

dos cidadaos” (HAROUEL, 2004).

Aristételes discorda de Platdo, concluindo que a escolha do local de uma cidade
deve permitir o abastecimento facil, “devendo a cidade tirar partido tanto do mar quanto
do campo” (HAROUEL, 2004). Também acha que as cidades devem ser fortificadas,
abastecidas com dgua potavel, com bairros divididos de acordo com sua funcdo, com

uma praga para o comércio e outra para a vida publica e com ruas retas.

Na pratica, as cidades gregas apresentavam, até o século VI, ruas tortuosas e
estreitas, normalmente ao pé de colinas onde se encontrava uma acropole e com uma
praga publica, a dgora, local de reunido da assembleia do povo, como pode ser visto em
Atenas, Corintio e Pireu. Segundo Harouel (2004), apds o século VI, o planejamento
urbano comeca a ser aplicado as cidades e Mileto adota o tracado urbano ortogonal de
ruas, que traduz o desenvolvimento matematico da época, e rapidamente o tracado de

Mileto se espalha pelo mundo grego.

De forma similar, as cidades romanas também tinham ruas ortogonais e um ritual
sagrado era realizado quando fundavam uma cidade. Em Roma, além de pracas
publicas, que reuniam filésofos, comerciantes, politicos e religiosos, apareceram
também pracas destinadas ao lazer e a arte. Nas cidades pequenas e nas casas mais ricas
das grandes cidades, as casas eram servidas por dgua potdvel e por uma rede de

esgotamento sanitdrio disposto em fossas subterraneas (MUMFORD, 1982).

Na Idade Média, a inseguranca tomou conta das cidades. Dessa forma, os
cidaddos se recolheram atrds de grandes muralhas e a aristocracia adotou um modo de

vida rural (HAROUEL, 2004).



Ainda segundo Harouel (2004), nessa época de invasdes, a Igreja teve um papel
fundamental na vida urbana. Cada cidade era sede de um episcopado e a presenca do

bispo servia como seguranga espiritual.

Mesmo assim, essa época correspondeu a uma decadéncia urbana generalizada,
onde ndo havia manutenciao dos elementos urbanos e a populagio era cada vez menor

(MUMFORD, 1982).

Mas é no Renascimento que a cidade voltou a ser considerada como obra de
planejamento, como o trabalho de varios arquitetos italianos, como Alberti, Filarete e
Martini. A cidade, por exigéncia militar, comecou a ser construida com uma praca

central de onde vdrias ruas partiam em dire¢do a periferia (HAROUEL, 2004).

De acordo com Mumford (1982), no século XVIII, as cidades, ja estruturadas com
vias retas preferencialmente, jardins, pragas publicas, pracas dos soberanos, igrejas,
fontes e teatros, tiveram como principal preocupacdo a salubridade. Alguns cuidados
foram: o alargamento das vias para circulagdo de ar, abastecimento de toda a cidade,
esgotamento sanitdrio com destino longe do centro urbano, a pavimentagido das ruas, a

instalagdo de atividades poluidoras na periferia, bem como de prisdes e cemitérios.

Segundo Harouel (2004), a populagdo mundial quadruplicou apés 1850, com a
Revolucao Industrial, enquanto a populagio urbana se multiplicou por dez. Esse grande

aumento foi consequéncia dos progressos cientificos e tecnolégicos.

Um fendmeno contribuiu para a integragdo e modernizagdo das cidades: a
globalizagio. A medida que as cidades expandiram seus limites, as distancias entre elas
diminuiram e o mundo comecou a ficar miniaturizado a0 mesmo tempo em que as
cidades se tornaram aldeias globais (BLAINEY, 2007). O autor ainda diz que hoje,

(3

como nunca antes, “ é possivel a uma nagdo forte controlar o mundo inteiro. Nos
proximos dois séculos, a medida que o mundo continue se encolhendo, e suas distancias
diminuindo, uma tentativa bem que poderia ser feita com consentimento ou a forca, de

se instalar um governo mundial.”

De acordo com Partidario (2007), em escala global, a cidade atualmente € o ponto
de encontro e interacdo de individuos e culturas, de criatividade e inovacdo, de
oportunidades de desenvolvimento intelectual e de bem-estar. Dessa forma, o ponto de

atracdo das cidades torna-se o principal fator de competi¢c@o entre elas.
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As grandes cidades jd existentes modernizaram-se e o surgimento de novas
cidades foi extremamente numeroso, particularmente nos paises em desenvolvimento.
As principais caracteristicas das cidades modernas sdo: centro comercial bem definido,
grandes extensdes de dreas urbanas, verticalizacdo dos edificios, formacdo de subtirbios
modernos, com precdria infra-estrutura, iluminag¢do publica, transportes publicos,
comunicacdo em massa, violéncia e marginalizagdo, poluicio ambiental, entre outros

(ALVES, 1992; BLAINEY, 2007).

Jacobs (2000) fez um aprofundado estudo sobre a cidade de Nova lorque e seus
problemas urbanos, principalmente a questdo da seguranca, da criminalidade juvenil, da
precarizacdo das moradias e do transito cadtico. Porém, conclui de forma otimista,
teorizando que as cidades vivas, diversificadas e intensas “contém as sementes de sua
propria regeneracdo”, além da capacidade natural de compreenderem comunicar,

planejar e inventar o que for necessdrio para enfrentar as dificuldades.

Recentemente foi criado um programa de monitoramento na Unido Européia que
reune indicadores para comparar as diferentes cidades, como demografia, aspectos
sociais, aspectos econOmicos, educacdo, meio ambiente, transportes, comunicagao,
cultura e lazer. Nesse sentido, Partiddrio (2007) mostra que os esfor¢os atuais na Europa

sdo para que as cidades se tornem sustentaveis ambientalmente.

Entretanto, a autora admite que hd uma dificuldade de estabelecer um padrao de
sustentabilidade, pois existem diferentes percep¢des do que seja sustentabilidade nas
cidades. Duas razdes sao apontadas para essa dificuldade: (i) as diferentes cidades do
mundo tém desafios diferentes e (ii) as diferentes cidades podem querer manter-se

distintas, mantendo seus fatores unicos de atratividade.

Como sendo o espaco que retine a maior parte de populacdo futura, as cidades
precisam usar instrumentos e politicas ajustadas, orientadas com visdes de futuro e com
responsabilidade partilhada. Além disso, as cidades tém um grande papel a
desempenhar na édrea da saude, da biodiversidade, da gestdo energética, da gestdo

costeira e das alteracdes climdticas (PARTIDARIO, 2007).

1.2. FILOSOFIA URBANA

Segundo Ferraz (1998a), na filosofia urbana, os homens constituem-se os fins e

as cidades, os meios. Como o objetivo do homem, como ser biolégico, é o de viver e
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perpetuar a espécie, ele tem de satisfazer suas necessidades basicas, como alimentar-se e
proteger-se dos ataques da natureza. “O que difere o animal irracional do homem € o
fato de aquele buscar esses fins contentando-se com os meios que a natureza lhe oferece
e adaptando-se a eles, ao passo que o homem o faz pelo processo da adaptacdo da

natureza a si” (FERRAZ, 1998a).

< .

Dessa forma, a cidade deve oferecer os meios necessarios a vida, de forma
estruturada e organizada, pois “uma cidade ndo é apenas um aglomerado de edificios e
ruas, mas nela vai se desenvolver a vida humana de forma associativa, a vida social.”

(FERRAZ, 1998a).

De acordo com Ferraz (1998a), a politica ndo deveria ser realizada por homens
do povo, mas sim de forma cientifica. Comte (1972) diz que ou o povo se coloca a
altura de discernir sobre o bem e o mal que sdo causados pelos meios — situagdo ideal —
ou os politicos aperfeicoam seu trabalho no sentido de se tornarem competentes na

avaliacdo das capacidades dos meios.

E por essa razdo que existem grandes problemas socioambientais urbanos, pois
os politicos ja ndo conduzem o planejamento das cidades para os fins existenciais do

homem, mas sim para seus interesses particulares.

“Os técnicos e politicos tendem a tratar a cidade como se o homem ndo
fizesse parte dela e ndo ocupasse o lugar mais evidente em seu
planejamento, rompendo, assim, as intimas relagdes ainda existentes entre
a sociedade e a estrutura urbana... Na medida do crescimento urbano, o
homem vai se transformando, seu espirito, antes cooperativo, muda para

competitivo, chegando até a agressdo.” (FERRAZ, 1998a).

Ferraz (1998a) ainda defende que as cidades grandes ndo sdo simbolos de
civilizagdo, pois observa-se que nas metropoles a vida é mais desumana. Esse
crescimento patoldgico, observado por Schumacher apud Ferraz (1998a) € decorrente de
um sistema desenvolvido de transportes e comunicacdes, pois deixa as pessoas
desimpedidas a medida que ganham liberdade para deslocar-se entre distancias

consideraveis.

Com relagdo a desenvolvimento urbano, Ferraz (1998b) diz que ha dupla
interpretacdo, paradoxal, para esse conceito: expansao e reducdo. As cidades pequenas

necessitam de aumento de populacdo para que haja diversidade econdmica, cultural e
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espiritual. Nesse sentido, o desenvolvimento urbano significa expansio geografica dos
limites urbanos. Para as grandes cidades, o desenvolvimento urbano deve assumir um
conceito diferente para que haja qualidade de vida de seus cidaddos. Nesse caso €
necessdrio o desenvolvimento intelectual e o melhoramento das estruturas existentes
para que haja desenvolvimento social. Assim, desenvolvimento urbano, de forma

genérica, ndo significa crescimento urbano.

Ap6s estabelecidos os principios de sustentabilidade, o grande desafio para os
gestores urbanos é reorganizar o sistema de gestdo. De acordo com a nova filosofia
urbana que vem sendo estudada mundialmente, a Agenda 21 brasileira enumera

algumas agdes para essa nova estruturaciao (CPDS, 2004b):

® “mudanca de escala: incentivo ao surgimento de cidades menores, ou
de assentamentos menores dentro da grande cidade; preferéncia pelos
pequenos projetos, de menor custo e de menor impacto ambiental; foco na

acao local;

® jncorporacdo da questdo ambiental nas politicas setoriais urbanas

(habitacdo, abastecimento, saneamento, ordenacdo do espaco), através da
observancia dos critérios ambientais que visam preservar recursos

estratégicos (dgua, solo, cobertura vegetal) e proteger a saide humana;

® integracdo das acdes de gestdo, visando a criagdo de sinergias, redugdo

de custos e ampliacdo dos impactos positivos;

® necessidade do planejamento estratégico, colocando sérias restricdes ao

crescimento ndo-planejado ou desnecessério;

e descentralizacdo das _acdes _administrativas e __dos __recursos,

contemplando prioridades locais e combatendo a homogeneizagdo dos

padrdes de gestio;

® incentivo a inovacdo, ao surgimento de solucdes criativas; abertura a

experimentagdo (novos materiais, novas tecnologias, novas formas

organizacionais);

® inclusdo dos custos ambientais e sociais no or¢amento € na

contabilidade dos projetos de infra-estrutura;

® inducdo de novos hdbitos de moradia, transporte e consumo nas

cidades (incentivo ao uso da bicicleta e de transportes nao-poluentes;

incentivo as hortas comunitdrias, jardins e arborizagdo com 4rvores
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frutiferas; edificacdes para uso comercial ou de moradia que evitem o uso

intensivo de energia, utilizando materiais reciclados);

® fortalecimento da sociedade civil e dos canais de participacdo;

incentivo e suporte a acdo comunitaria.”

Entretanto, enquanto ndo ha uma reestruturacdo na gestao urbana, pois demanda
energia, tempo e recursos, as cidades ficam a mercé de vérios problemas urbanos
ocasionados por: (i) seu crescimento desordenado e por vezes fisicamente concentrado;
(i1) auséncia ou caréncias do planejamento; (iii) demanda ndo atendida por recursos e
servicos de toda ordem; (iv) obsolescéncia da estrutura fisica existente; (v) padrdes

ainda atrasados de sua gestdo; e, (vi) agressdes ao ambiente urbano (CPDS, 2004b).

1.3. PLANEJAMENTO URBANO SUSTENTAVEL

As orientagdes politicas para as cidades sustentiveis remontam a 1972, a 1*
Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e Humanos das Nag¢des Unidas, realizada
em Estocolmo, que pela primeira vez trouxe ao férum de discussdo mundial o tema do

ambiente nas cidades (PARTIDARIO, 2007).

Em 1978 ja se tinha publicado um relatorio da Organizagdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) sobre Indicadores de Ambiente Urbano, mas sé
na década de 1990 o meio ambiente urbano e o desenvolvimento sustentdvel das cidades

comecou a ser pensado e discutido.

Uma cidade € considerada sustentdvel na medida em que é capaz de evitar a
degradacdo e manter a salubridade de seu sistema ambiental, reduzir a desigualdade
social, prover sua populacdo com um ambiente construido sauddvel, bem como
construir pactos politicos e acdes de cidadania que permitam a seus habitantes enfrentar
desafios presentes e futuros (URBAN WORLD FORUM, 2000 apud BRAGA et al.,
2002; WARHURST, 2002).

Nesse sentido, o Art. 2° do Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001) diz que:

“A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as
seguintes diretrizes gerais:

I — garantia do direito a cidades sustentdveis, entendido como o direito a

terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana,
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ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geracoes; ...

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo
espacial da populacdo e das atividades econdomicas do Municipio e do
territério sob sua 4rea de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distor¢cdes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente;...”

O Art. 36 do Estatuto das Cidades estabelece que a lei municipal deve definir os
empreendimentos e atividades privados ou publicos em drea urbana que dependerdo de
elaboracao de estudo prévio de impacto de vizinhanga (EIV) para obter as licengas ou
autorizagdes de construg¢do, ampliagdo ou funcionamento a cargo do Poder Piblico

municipal.

Por meio do Art. 37 desse estatuto, o Plano Diretor dos municipios deve
contemplar a obrigatoriedade do EIV, que consiste num documento relativo a qualidade
de vida da populacdo residente em uma drea quanto a: adensamento populacional;
equipamentos urbanos e comunitarios; uso e ocupac¢do do solo; valorizacdo imobilidria;
geracdo de trifego e demanda por transporte publico; ventilagdo e iluminagdo e

paisagem urbana e patrimonio natural e cultural (BRASIL, 2001).

O desafio atual da gestdo das cidades passa ainda pela busca de modelos de
politicas que combinem as novas exigéncias da economia globalizada a regulacao
publica da producdo da cidade e ao enfrentamento do quadro de exclusdo social e de
deterioragdo ambiental (CPDS, 2004a). A Agenda 21 brasileira ainda recomenda “criar
e/ou fortalecer 6rgdos de planejamento urbano e regional reforcando a dimensao
ambiental em suas estruturas técnico-burocrdticas, aperfeicoando suas bases de dados

sobre unidades territoriais de gestdo e planejamento.” (CPDS, 2004a).

No Brasil foi criada a Agenda Marrom para tratar da sustentabilidade das
cidades. A Agenda Marrom preocupa-se, sobretudo, com a melhoria da qualidade

sanitario-ambiental das populagdes urbanas (CPDS, 2004a).

A discussio sobre cidades sustentaveis s6 tomou vulto nos ultimos dez anos,
gracas aos impulsos dados pela Rio-92 e pela Conferéncia Habitat II. Essas
conferéncias possibilitaram uma reflexdo sobre os problemas urbanos e rurais,
principalmente devido ao “fracasso das politicas de fixacdo da populagdo rural em todo

o mundo, independentemente do contexto politico ou econdmico” e devido a
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“efetividade do fato de que a cidade parece ser a forma que os seres humanos

escolheram para viver em sociedade e prover suas necessidades” (CPDS, 2004a).

Nessa discussdo sobre quais estratégias devem ser consideradas prioritdrias nao
pode deixar de remeter-se aos objetivos macro do desenvolvimento sustentivel em
qualquer das escalas consideradas (global, nacional ou local), que assim podem ser

discriminados, de acordo com a CPDS (2004b):

® “busca de equilibrio dinAmico entre uma determinada populacdo e a sua base
ecolégico-territorial, diminuindo significativamente a pressdo sobre os recursos
disponiveis;

e ampliacdo da responsabilidade ecoldgica, aumentando a capacidade dos atores
sociais de identificar as relagdes de interdependéncia entre os fendmenos e aceitar
o principio da co-responsabilidade de paises, grupos e comunidades na gestdo dos
recursos e dos ecossistemas compartilhados como o ar, oceanos, florestas e bacias
hidrogréficas;

® busca da eficiéncia energética, implicando reducdo significativa nos niveis de
consumo atual, sobretudo dos combustiveis fosseis e busca de fontes energéticas
renovaveis;

e desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias ambientalmente adequadas,
alterando progressiva e significativamente os padrdes atuais do setor produtivo;

e alteracdo nos padrdes de consumo e diminui¢do significativa na producio de
residuos e uso de bens ou materiais nao-reciclaveis;

e recuperacdo de dreas degradadas e reposicdo do estoque dos recursos
estratégicos (solo, dgua, cobertura vegetal);

¢ manutencdo da biodiversidade existente.”

Os principios gerais de sustentabilidade da Agenda 21 brasileira sio (CPDS,
2004b):

a) Dimensdo geoambiental: direito a protecdo ambiental e ao uso dos

recursos; respeito a capacidade de suporte do ambiente; valorizagdo
dos recursos naturais; organizacdo territorial por microbacias
hidrogréficas; participagdo social na elaboracdo de politicas de
desenvolvimento; enfoque da regulagdo ambiental; gestdo adequada
dos residuos, efluentes e produtos perigosos; protecdo dos
ecossistemas e recuperacdo das dreas degradadas; organizacdo do

espaco regional.
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b) Dimensao social: erradicacdo da pobreza e reducdo das disparidades

regionais; promog¢do da satde e protecdo de grupos socialmente
vulnerdveis; educacdo como instrumento fundamental de mudanca;
elaboracao das politicas publicas de cardter social; respeito aos padroes

culturais e busca da eqiiidade social.

c¢) Dimensdo econdmica: papel do Estado na indugdo ao

desenvolvimento; mudanca dos padrdes de produgdo e consumo;
valoragdo dos recursos naturais; desenvolvimento regional integrado e

fim da guerra fiscal; reforma agréria.

d) Dimensdo  politico-institucional: = comprometimento  social e

participacdo na formulacdo de politicas; papel do poder puiblico na
constru¢ao da Agenda 21 Brasileira; alteragdes sobre o marco legal em
vigor; pacto federativo para a sustentabilidade e integracdo de

Agendas; fortalecimento das institui¢des publicas.

e) Dimensao da informacdo e conhecimento: controle social e

fundamentos éticos da ciéncia e tecnologia brasileira; conhecimento
para a produtividade e para o desenvolvimento econdmico;
socializacdo do conhecimento para a reducdo de desequilibrios
regionais; respeito as necessidades locais, aos ecossistemas e aos
saberes tradicionais; fortalecimento das instituigdes de pesquisa em
ambito regional; qualificacdo para a sustentabilidade; responsabilidade

compartilhada na produ¢iao do conhecimento.

Segundo a Agenda 21 brasileira, as principais tendéncias recentes do sistema
urbano brasileiro, ressalvadas as especificidades das regides Norte e Sudeste, sdo as

seguintes (CPDS, 2004b):

¢ “homogeneizacdo das redes urbanas regionais, com peso crescente das
metrépoles e dos centros médios;

e crescimento acima da média nacional das cidades de portes médio e grande e,
também, do extrato de cidades de 50 a 100 mil habitantes, localizadas fora das
regides metropolitanas;

¢ maior crescimento demogrifico das aglomeracdes localizadas nas dreas
metropolitanas ainda ndo institucionalizadas, como € o caso de Goilnia, Brasilia e

Campinas;
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e saldos migratérios negativos nas pequenas cidades, em praticamente todas as
regides brasileiras;

* aumento do peso relativo das cidades ndo-metropolitanas com mais de 50 mil e
menos de 800 mil habitantes no total da populacdo urbana brasileira, passando de

24,4 %, em 1970, para 29%, em 1996;

® aumento da participacdo da populacdo metropolitana no conjunto da populagdo

brasileira de 29%, em 1970, para 35,4%, em 1996”.

Como as cidades sdo grandes p6los econdmicos, as atividades atraem cada vez
mais pessoas para as dreas urbanas. Nesse sentido, € necessdria uma profunda
reformulacao das politicas publicas das dreas urbanas para que as cidades brasileiras se
transformem em cidades sustentdveis. Para tanto, algumas questdes precisam de
especial atencdo: “a dificuldade de acesso a terra, o déficit habitacional, a caréncia de
saneamento ambiental (abastecimento de 4gua, coleta e tratamento dos esgotos,
drenagem pluvial urbana e coleta e tratamento do lixo), a caréncia de uma politica
nacional de transporte e de transito, e o desemprego e a precarizacdo do emprego”

(CPDS, 2004b).

O Ministério do Meio Ambiente acredita que um sistema de ci€ncia e tecnologia
deve incorporar vdrias dimensdes para o desenvolvimento, como social, cultura,
ambiental, politico, institucional e demografico. Dessa forma, recomenda que a ci€ncia
brasileira adote estratégias para a gestdo ambiental, tendo como objetivo, entre outros,
« . . . . . ~ -

atualizar os instrumentos de gestdo vigentes garantindo a introducdo de indicadores
econdmicos, culturais e sociais, visando ao equilibrio do desenvolvimento com a

legislacao ambiental” (CPDS, 2004b).

Em 2002, o IBGE criou Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) para
apresentacdo na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel, em Johannesburg, conhecida como Rio +10. Contudo,
ndo foram alinhados e integrados a avaliagdo da Agenda 21 brasileira, de forma que ndo

h4 no governo um sistema de monitoramento e avaliacdo da Agenda 21 (MALHEIROS

et al., 2008).

Angelis Neto e Angelis (1998) concluem que “a urbanizagdo reproduz a
desconsideragdo da varidvel ambiental em seu processo de planejamento territorial,

onde € mais importante o desempenho econdmico-funcional das atividades e usos
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urbanos do que a sua relacdo com o meio ambiente onde estd inserido ou com os

materiais que consome.”

De acordo com Partidario (2007), as cidades serdo palco de acdo de muitas das
medidas de mitigagcdo e adaptacdo as mudancas globais que os préximos anos vao exigir

da sociedade urbana no futuro.

Entretanto, ndo se pode prever o futuro se ndo for tomada devida ateng¢do ao
passado e presente. Para que o planejamento urbano seja coerente e funcione de forma
adequada € necessdrio fazer o diagndstico da cidade que pode ocorrer por meio de
estatisticas ou pela combinacdo delas: os indices. O objetivo dos indicadores € agregar e
quantificar informacdes de modo que sua significancia fique mais aparente e seja

compardvel (HOLDEN, 2006).

Em vista disso, parece certa a ideia de Odum (1983) quando afirma que “a
ecologia e economia deveriam ser disciplinas companheiras”, ji que as palavras tém
mesma origem. A palavra ecologia significa “estudo da casa” e economia significa
“manejo da casa”. Infelizmente, para a maioria das pessoas esses dois termos nao sao

compativeis.

Para Capra (2006), é necessdria uma mudanca de comportamento € uma nova
visdo da realidade, pois o planeta nio estd suportando a pressdo ambiental imposta pela
humanidade. Chegou-se a uma época potencialmente perigosa, com desastres

ambientais ocorrendo de forma excessiva e intensa.

Capra (2001) ainda defende uma visao holistica, que concebe o mundo como um
todo integrado e ndo como uma colecao de partes dissociadas. Nessa nova visdo, que ele
denomina Ecologia Profunda, o mundo ndo € uma colecao de objetos isolados, mas uma

rede de fendmenos que estdo fundamentalmente interconectados e interdependentes.

1.4. INDICADORES E INDICES

Existe certa confusdo sobre o significado de indicadores e indices, onde

erroneamente sao utilizados como sindénimos (SICHE et al., 2007).

Os indices sdo valores dados a indicadores definidos como importantes no

processo de interacdo homem-meio ambiente, homem-economia, economia-meio

ambiente (MAIA et al., 2001).



19

Para se obter indices, é necessario construir indicadores, que por sua vez sao
construidos com dados analisados a partir de um conjunto de dados primarios, como

mostra a Figura 1.1.

Dados analisados

/ Dados primarios \ i

Figura 1.1: Piramide de informagdes
Fonte: Hammond et al. (1995 apud Bellen, 2006)

A Organizagdo de Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 1993)
define como indicador um pardmetro ou valor derivado de pardmetros que fornecem
informagdes sobre o estado do ambiente. Assim, os indicadores finais sdo formados por
agregacdo de dados primdrios, ou de dados analisados ou, ainda, por indicadores
primarios (BOLLMANN, 2001). O objetivo principal dos indicadores € possibilitar a

comparagdo entre informac¢des num dado intervalo de tempo (HOLDEN, 2006).

Os indicadores, ou subindicadores, podem também ser agregados de forma que
fornecam um panorama de uma dimensdo de estudo. De forma hierdrquica, vérias
dimensdes podem caracterizar um universo de estudo, conforme ilustra a Figura 1.2, a
seguir (SAATY, 1991).
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Figura 1.2: Estrutura de hierarquia de indicadores

Fonte: Saaty (1991), adaptado pela autora
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No final da década de 80 surgiram propostas para a construcdo de indicadores
ambientais de sustentabilidade, que seguem trés vertentes principais. A primeira delas,
de vertente biocéntrica, consiste principalmente na busca por indicadores biolégicos,
fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecoldgico de ecossistemas. A segunda, de
vertente econdmica, consiste em avaliagdes monetdrias do capital natural e do uso de
recursos naturais. A terceira vertente busca construir indicadores-sintese de
sustentabilidade e qualidade ambiental que combinem aspectos do ecossistema natural a
aspectos do sistema econdmico e da qualidade de vida humana, sendo que em alguns
casos, também sdo levados em consideracido aspectos dos sistemas politico, cultural e

institucional (BRAGA et al., 2002).

Os indicadores ambientais existentes sdo, via de regra, modelos de interagcao
atividade antrépica/meio ambiente. A OCDE criou um método em que os indicadores
sdo classificados em trés tipos principais: estado, pressdo, resposta. Enquanto os
indicadores de estado buscam descrever a situacdo presente, fisica ou bioldgica, dos
sistemas naturais, os indicadores de pressdo tentam medir e avaliar as pressdes
exercidas por atividades antrdpicas sobre os sistemas naturais; e, os chamados
indicadores de resposta buscam avaliar a qualidade das politicas e acordos formulados
para responder ou minimizar os impactos antrépicos e melhorar a qualidade ambiental

(OCDE, 1993).

Existem, porém, vdrias dificuldades metodolégicas, como por exemplo, a
concepg¢ao, a definicdo de varidveis, a obtencao dos dados, a forma de comparagao dos
dados de diferentes fontes, a distribuicdo espacial e temporal diversas (BRAGA et al.,

2002).

O objetivo dos indicadores € agregar e quantificar informacdes de modo que sua
significincia fique mais aparente e seja compardvel. Para Tunstall (apud Bellen, 2006),

as principais fun¢des dos indicadores sdo:

“avaliacdo de condicdes e tendéncias; comparacdo entre
lugares e situagdes; avaliacdo de condigdes e tendéncias
em relacdo as metas e objetivos; provimento de
informacdes de adverténcia; antecipacdo de futuras
condicdes e tendéncias.”

Segundo Gallopin e Meadows (apud Bellen, 2006), bons indicadores devem

possuir as seguintes caracteristicas:

e deve existir disponibilidade de dados;
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® a metodologia para a coleta e o processamento de dados deve ser limpa,
transparente e padronizada;

e devem ser claros nos valores e em seu conteido, com unidades que
facam sentido;

¢ devem ser relevantes politicamente e suficientes para uma acao politica;

e devem ser mensurdveis dentro de custos e tempos razoaveis;

¢ devem ser democraticos, publicos e acessiveis;

e devem ser hierdrquicos, para que 0s usudrios possam ter acesso aos
indicadores secunddrios € a0 mesmo tempo tenham o resultado final de
forma rapida;

e devem ser provocativos, levando a discussdo, ao aprendizado e a
mudanca.

Para Deakin et al. (2007), as principais fun¢des dos indicadores sdo, entre
outras, a avaliacdo de condicdes e tendéncias e a comparagdo entre lugares e situacoes.
Segundo os autores, bons indicadores devem, entre outros aspectos, possuir ampla base
de dados com facil acesso, devem ser claros nos valores e em seu conteddo, devem ser
relevantes politicamente e suficientes para uma acao politica, e devem ser provocativos,

levando a discussao, ao aprendizado e a mudanca.

A selecdo de indicadores, entretanto, € uma tarefa delicada, pois ndo existe uma
teoria formal que permita orientd-la com objetividade (JANNUZZI, 2002). Algumas
técnicas sofisticadas sdo desenvolvidas, mas podem estar colocando em segundo plano
a profundidade dos diagnésticos da realidade social das localidades estudadas. Dessa
forma, o autor pede uma reflexdo para que os indicadores nao sejam usados de forma

inapropriada ou abusiva para o planejamento de politicas publicas.

Dependendo do publico-alvo que utilizard as informag¢des fornecidas pelos
indicadores, a agregacdo e a quantidade de informagdes segue uma ordem que pode ser

representada por uma piramide, como mostrado na Figura 1.3.
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Indicadores
para o publico
em geral

Indicadores para
politicos

Condensagdoda informagio

Indicadores para cientistas

Quantidade total de informagdo
Figura 1.3: Piramide de informagdo associada ao tipo de usudrio
FONTE: USEPA/FSU (1996)

Salman e Qureshi (2009) apresentam um quadro conceitual que tem sido
utilizado para o desenvolvimento de um conjunto de indicadores. Primeiramente,
devem-se definir as caracteristicas de sustentabilidade do planejamento urbano. Em
seguida, deve-se apresentar uma definicdo e uma estrutura dentro dos quais os
indicadores serdo desenvolvidos e traduzir essa estrutura para indicadores especificos
mensuraveis. Depois, desenvolve-se uma metodologia para avaliar os indicadores e
realizar a sintese e andlise dos indicadores. Finalmente, estrutura-se um guia € um

checklist para os indicadores urbanos escolhidos.

Alguns exemplos podem ser citados, como o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), o Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) e o Indice

Ipardes de Desenvolvimento Municipal (IPDM).

O IDH foi desenvolvido pelo economista paquistanés Mahbub ul Haq, com a
colaboragdo do economista indiano Amartya Sem, ganhador do Prémio Nobel de
Economia de 1998. Além de computar o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, o IDH
também leva em conta dois outros componentes: a longevidade e a educagdo. Para aferir
a longevidade, o indicador utiliza nimeros de expectativa de vida ao nascer. O item
educacio € avaliado pelo indice de analfabetismo e pela taxa de matricula em todos os
niveis de ensino. A renda € mensurada pelo PIB per capita, em dolar PPC (paridade do
poder de compra, que elimina as diferencas de custo de vida entre os paises). Essas trés

dimensodes tém a mesma importancia no indice, que varia de zero a um (PNDU, 2009).
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Com base nesse indicador os paises sao classificados como baixo (IDH inferior a
0,5), médio (IDH entre 0,5 e 0,8) ou alto (IDH acima de 0,8) nivel de desenvolvimentos
humano (PNDU, 2009).

Algumas observagdes de Jannuzzi (2002) mostram uma fragilidade conceitual
do IDH por ser mais sensivel a alteracdes do PIB per capita do que variagdes na
educacdo e saude, pois paises como México, Cuba e Costa Rica, que tém PIB per capita
ajustados com valores préximos ao do Brasil, sdo classificados em posi¢cdes superiores
no ranking do IDH pela situacdo comparativamente melhor do padrdo educacional e de

saude.

No mesmo sentido do IDH, encontra-se o IFDM, desenvolvido pelo corpo
técnico do Sistema Firjan (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro), por

consultas a especialistas externos e a diversos 6rgdos de gestdo publica (FIRJAN,

2008).

O IFDM tem por objetivo o acompanhamento do desenvolvimento humano,
econdmico e social dos municipios, apresentando uma série anual, de cdlculo
simplificado e com base em dados oficiais. Distingue-se do IDH por ter periodicidade

anual, recorte municipal e abrangéncia nacional (FIRJAN, 2008).

De acordo com Firjan (2008), as trés principais dreas de desenvolvimento
humano s3o Emprego & Renda, Educacdo e Saude. Para o cédlculo do indice € utilizada

igual ponderacao das trés areas e o resultado variade Oa 1.

Para o indicador de Emprego & Renda sdo agregadas as varidveis: taxa de
geracdo de emprego formal sobre o estoque de empregados e sua média trienal; saldo
anual absoluto de geracdo de empregos; taxa relativa de crescimento do saldrio médio
mensal e sua média trienal; e valor corrente do salario médio mensal. Para o indicador
Educagdo sdo utilizadas as varidveis: taxa de atendimento no ensino infantil; taxa de
distor¢ao idade-série; percentual de docentes com curso superior; nimero médio didrio
de horas-aula; taxa de abandono escolar; e resultado médio no Indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica. Para o cdlculo do indicador Saiide sao agregadas
as varidveis: quantidade de consultas pré-natal; taxa de 6bitos mal-definidos; e taxa de

6bitos infantis por causas evitaveis (FIRJAN, 2008).

No Parana, o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social

(IPARDES) também calcula e publica periodicamente seu indicador. Baseado no Indice
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FIRJAN, o indice IPARDES de Desempenho Municipal IPDM) tem por objetivo medir
o desempenho dos municipios paranaenses no tocante aos mais importantes indicadores
de emprego, renda e produgdo agropecudria; educacdo e saide, cada qual responsavel

por 33,33% do indice final.

A leitura dos resultados considerando-se o indice final é feita a partir de valores
variando entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior o nivel de

desempenho do municipio com relagdo ao referido indicador ou o indice final.

As bases de dados do Indice de Desempenho sdo estatisticas oficiais disponiveis
publicamente, oriundas, em sua maioria, de registros administrativos obrigatérios. Essas
grandes bases de dados possuem como vantagens ter periodicidade anual e recorte

municipal.

Os indicadores e os respectivos pesos para cada dimensdo sdo: i) Emprego,
Renda e Producdo Agropecudria: salario médio (47%); emprego formal (45%) e renda
agropecudria (8%); ii) Educacdo: atendimento a educagdo infantil (20%); percentual de
docentes com curso superior (15%); nimero médio didrio de horas-aula (15%); taxa de
nao distorcdo idade-série (10%); taxa de nao abandono (15%) e média do indice de
desenvolvimento da educacdo basica (25%); e, ii1) Saiide: percentual de mais de seis
consultas pré-natais por nascido vivo (33,3%); percentual de Gbitos por causas mal
definidas (33,3%) e percentual de 6bitos de menores de cinco anos por causas evitdveis

por nascidos vivos (33,3%) (IPARDES, 2009).

Weiland (2006) mostrou varios tipos de indicadores, como o conjunto de
indicadores do Banco Mundial, das Na¢des Unidas, do Centro das Nagdes Unidas para
Assentamentos Humanos e da Organizacio Mundial da Saide. O autor também

apresentou indicadores de sustentabilidade em vérios paises.

O Indice de Desempenho Ambiental (IDA), de 2010, classificou 163 paises em
25 indicadores de desempenho monitorados por 10 categorias de politicas de saude
ambiental publica e vitalidade do ecossistema (YALE UNIVERSITY, 2010). Esses
indicadores fornecem uma medida em escala mundial de como os paises estdo
alcancando suas metas ambientais. O IDA considera dez aspectos: responsabilidade
ambiental por doencas, poluicdo atmosférica (efeitos em seres humanos), polui¢do

hidrica (efeitos em seres humanos), mudancas climdticas, agricultura, pesca,
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silvicultura, biodiversidade & habitat, polui¢do aqudtica (efeitos no ecossistema) e

poluicdo atmosférica (efeitos no ecossistema).

A pegada ecoldgica é um indicador muito conhecido que estima a quantidade de

espaco que um individuo ou uma cidade usa para sobreviver em nivel global
(WACKERNAGEL e REES, 1996). Entretanto, “a pegada ecoldgica é, como todo

indicador, limitado em sua capacidade informativa e precisdo, mas € util para

sensibilizacdo, comunicacdo e educacao ambiental” (WEILAND, 2006).

Uma proposta de sistema de indicadores de desenvolvimento sustentdvel foi
publicada pela Dire¢io Geral do Ambiente de Portugal (DIRECAO, 2000). Foram
englobados 132 indicadores, dos quais 72 ambientais, 29 econdmicos, 22 sociais e 9

institucionais.

Em Minas Gerais, foi desenvolvido por Ribeiro (2006) o Indice de Desempenho
de Politica Publica Ambiental (IDPA), onde foram levadas em consideracdo as
dimensGes ambiental, institucional e socioecondmica. Por esse estudo, foram
selecionados: um indicador de qualidade do ar, cinco indicadores de qualidade da dgua,
dois indicadores de qualidade do solo, trés indicadores da qualidade da biodiversidade,

um indicador institucional € um indicador socioecondomico.

Também em Minas Gerais, foi desenvolvido o Indice de Sustentabilidade
Urbana, que considerou quatro indicadores: qualidade do sistema ambiental local;
qualidade de vida; redu¢do do impacto exercido pelas atividades antrépicas; e,
capacidade politica e institucional de intervencdo ambiental local. Esse indicador foi
aplicado a bacia do rio Doce, que possui vdrios centros urbanos e uma regido

metropolitana, em Minas Gerais (BRAGA et al., 2002).

Um estudo sobre indicadores ambientais aplicados ao sudoeste do Amazonas foi
desenvolvido por Domingues e Ribeiro (2002). A selecdo dos indicadores fundamentou-
se no modelo pressdo-estado-resposta. Foram selecionados indicadores para os
seguintes problemas ambientais: desmatamento, erosdo, desarticulacdo social da
economia regional, politica de colonizacao oficial, alta incidéncia de doengas, qualidade
de vida urbana, reducdo da fertilidade dos solos, poluicdo do solo, polui¢do da dgua,

poluicao do ar.

Uma concep¢ao mais recente de avaliagdo considera a bacia hidrogrifica com

unidade territorial de planejamento (BRASIL, 1997). Nesse sentido, foi desenvolvido
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por Mattos (2005) uma avaliacdo por meio de indicadores da bacia hidrografica do
corrego do Picarrdo, em Campinas — SP. A metodologia utilizada levou em

consideragao indicadores de pressdo, estado e resposta.

No ambito urbano e municipal, varios indicadores ja foram propostos. Almeida
(1999) realizou um estudo para verificar se a urbanizacdo de uma comunidade promove
sua recuperagdo urbanistica ambiental, de forma a adequa-la a padrdes de salubridade
que viabilizem sua permanéncia no local, sem comprometer o meio ambiente e a saide
da sua populagdo moradora. O método foi baseado no uso de indicadores sanitarios, de
saude publica, urbanisticos e socioecondmicos e foi aplicado na comunidade Jardim
Floresta, municipio de Sao Paulo.

Garcias (2001 apud Maia et al., 2001) desenvolveu a ideia do Coeficiente de
Deficiéncia de Atendimento (CDA), que pode ser aplicado a vérios indicadores de
atendimento urbano, como por exemplo, saneamento bésico. Nesse modelo, € plotado
em um grafico uma reta com inclinacdo de 45°, passando pela origem, como sendo a
situacdo ideal de porcentagem acumulada de atendimento. Nesse mesmo grafico sio
plotadas as porcentagens de atendimento acumulado de cada aspecto estudado e a drea
entre as duas retas expressa o CDA.

Em Pinhais (PR) foi aplicado o Indicador de Qualidade Ambiental (IQAU) por
metodologia desenvolvida por Freiria (2002).

Outra metodologia proposta foi a avaliacdo integrada de Sustentabilidade de
Cidades, de Rosseto et al. (2004a). Esse modelo permite uma apreciagdo
multidimensional do desenvolvimento municipal, fornecendo resultados dos aspectos
separadamente ou na cidade como um todo.

Outro estudo dos mesmos autores propde a utilizagdo de um cadastro municipal,
com o instrumento para obten¢do de informacdes e estatisticas de todas as secretarias
municipais. Essa base de dados, aliado a outros de nivel estadual e nacional comporiam
um sistema de informacdes para pesquisas, planejamento e projetos visando o
desenvolvimento sustentdvel das cidades e a qualidade de vida dos cidaddos
(ROSSETO, 2004b).

Uma avaliacao do municipio de Tubarao — SC foi feito por meio de indicadores
ambientais por Rufino (2002). A metodologia adotada levou em consideracdo
indicadores de pressdao e de estado. Para o resultado foi desenvolvido um grafico

denominado Indice de Qualidade de Meio Ambiente.
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Escobar (2006) desenvolveu um Indice de Qualidade Ambiental (ICA, do
espanhol Indice de Calidad Ambiental) aplicivel em grandes zonas urbanas,
subdividido em Indice de Fluxo Urbano (IFLU) e Indice de Meio Ambiente Urbano
(IMAU). O IFLU agrega dados de residuos sélidos urbanos, consumo de energia,
trafego urbano e qualidade das moradias. O IMAU engloba ar, 4gua, ruido, solo, espago
publico e biodiversidade. O modelo de ICA foi aplicado a Cali, na Colombia.

Em Curitiba — PR, foi realizado um estudo de qualidade ambiental nos bairros
por Wiens e Silva (2007). A metodologia utilizada foi a andlise multivariada por meio
de um software para correlacdo de indicadores. As dimensdes avaliadas foram: social,
econdmica, ambiental e espacial.

Um estudo realizado por Sander (2007) teve como resultado o desenvolvimento
de um indicador de desenvolvimento sustentdvel para loteamento urbano em Marechal
Candido Rondon — PR. Como metodologia foram criados 21 subindicadores, baseando-
se nos direitos garantidos no Estatuto das Cidades, do Ministério das Cidades.

Também em 2007, um primeiro estudo sobre politica habitacional de
Florianépolis — SC foi realizado por meio de indicadores de habitabilidade urbana,
condi¢des de moradia, qualidade dos espacgos urbanos, propriedade urbana, preservacao
ambiental e indicador socioecondmico e cultural (GARCIAS et al., 2007).

Valques (2008) desenvolveu um indice de desempenho para a avaliacdo da
qualidade ambiental de lugares urbanos e o aplicou a Maringd — PR. A metodologia
utilizada foi a pesquisa de campo para verificagdo da qualidade do local por percepgdes
e memorias.

De forma online existe um software de monitoramento de indicadores no Paran4,
cujo responsavel € o Observatorio Regional de base de Indicadores de Sustentabilidade
(ORBIS). O ORBIS é um programa do Instituto de Promoc¢ao do Desenvolvimento
(IPD), apoiado pelo Sistema Federacdo das Industrias do Estado do Parana (FIEP) e
pelo Servigco Social da Industria (SESI).

O sistema fornece informagdes sobre os Objetivos do Milénio, com fonte oficial
dos dados. Também permite fazer o cruzamento dos dados, de forma que auxilia
organizacdes e pesquisadores que trabalham com projetos de desenvolvimento social,

econdmico e ambiental (ORBIS, 2010).
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CAPITULO 2 - DEFINICOES, AREA DE ESTUDO E
METODOLOGIAS

2.1. DEFINICOES

Para que haja homogeneidade de termos e melhor compreensdo desta tese €

preciso definir alguns termos utilizados no texto. Portanto, seguem abaixo as defini¢des:

Dado: termo ou valor numérico utilizado no trabalho da mesma forma que foi

encontrado nas bases online. Ex: drea urbana, populagdo urbana etc.

Varidvel: termo ou valor numérico de dados correlacionados. Ex: densidade

urbana (populagdo urbana / drea urbana).

Subindicador: juncdo de dados ou varidveis que expressam uma realidade local
sobre um determinado aspecto urbano. Ex: Indicador de Educagdo Infantil (que agrega a

taxa de escolas de educacdo infantil e a taxa de docentes na educagio infantil).

Indicador primdrio: jun¢do de subindicadores de um mesmo aspecto urbano. Ex:

Indicador de Qualidade da Educagdo Urbana (que agrega os seguintes subindicadores:
Indicador de Educacdo Infantil, Indicador de Ensino Fundamental, Indicador de Ensino

Médio, Indicador de Ensino Superior e Desempenho Municipal da Educacao).

Dimensao: junc¢do de vérios indicadores primarios. Ex: Dimensao socioecondmica
(composta por indicadores primdrios da educacdo, satide, seguranca, emprego e renda,

cultura e lazer).

Universo: jun¢do de dimensdes. Ex: Universo Humano (composto pela dimensao

socioecondmica e pela dimensdo de infraestrutura e servicos).

Indicador secunddrio: juncdo de todos os indicadores primdrios para compor o

indicador proposto no objetivo deste trabalho. Ex: Indicador de Qualidade

Socioambiental Urbana — IQSAU (ver Figura 2.2).
Indice: valor numérico atribuido a um indicador. Ex: IQSAU = 59,6.

Municipio: unidade da divisdo territorial e de divisdo administrativa, dotado de

personalidade juridica, que engloba dreas urbanas, suburbanas e rurais.
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Cidade: sede administrativa de um municipio, termo utilizado neste trabalho como

sindbnimo de urbano.

Urbano: drea delimitada por lei ordindria municipal, termo utilizado neste trabalho

como sindnimo de cidade.

2.2. AREA DE ESTUDO

Para avaliar o comportamento do indicador proposto, foram escolhidos os 16
municipios do Estado do Parand com populacdio minima de 100.000 habitantes em
2008. A escolha de municipios com mais de 100.000 habitantes foi realizada por dois
motivos: 1) de acordo com classificacao do IBGE as cidades de porte médio sdo as que
possuem entre 100.000 e 500.000 habitantes (IBGE, 2007); e, ii) vérios indicadores ja
utilizados na saude e na economia para andlise estatistica governamental levam em
consideracdo uma taxa por 100.000 habitantes (taxa de mortalidade, taxa de homicidios,

nimero de notificacdes de hanseniase e tuberculose, incidéncia de dengue, entre outros).

A Figura 2.1. mostra a distribuicdo espacial dos municipios no Parand e sua

populacdo em 2008.

Populagiio em 2008

[ 2enos de 100 mil

|:| 100 a 200 mil
- 200 2 300 ol

300 a 500 rnil

Ilats de 500 il

Figura 2.1: Municipios com mais de 100 mil habitantes em 2008 no Estado do Parand
Fonte: IPARDES (2009)
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A populagdo urbana, entretanto, ¢ menor do que a populacdo municipal coletada
na base de dados do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social

(IPARDES, 2009).

Para estimar a populacido urbana foram utilizados dados censitdrios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2000 (IBGE, 2008); dados de contagem do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2007 (IBGE, 2008); dados estimados
de populacao total do IPARDES (IPARDES, 2008); e, grau de urbanizacdao do IBGE
(IBGE, 2008).

As populacdes urbanas estimadas das localidades escolhidas estdo apresentadas

na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Populagdes urbanas estimadas dos municipios paranaenses utilizados no
estudo, em habitantes

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Apucarana 100.249 101.247 102.370 103.547 104.776 106.062 107.407 108.498 112.801
Arapongas 81.790 83.281 84.948 86.671 88.451 90.295 92.202 93.717 98.239
Araucdria 86.111 87.967 90.068 92.251 94.538 96.921 99.408 101.380 107.462
C. Largo 77.223 78.504 79.966 81.498 83.100 84.780 86.537 87.912 92.465
Cascavel 228.673 233.674 239.295 245.132 251.194 257.491 264.030 269.209 275.364
Colombo 174.962 180.997 187.842 194.989 202.452 210.246 218.389 224.793 234.011
Curitiba 1.587.315 1.613.359 1.642.742 1.673.180 1.704.711 1.737.377 1.771.223 1.797.408 1.822.123
Foz Iguagu 256.524 262.954 270.231 277.811 285.703 293.923 302.487 309.157 318.773
Guarapuava 141.694 142.669 143.803 145.004 146.277 147.626 149.047 150.157 156.704
Londrina 433.369 439.725 446.885 454.317 462.032 470.044 478.360 484.889 490.228
Maringa 283.978 288.546 293.721 299.104 304.713 310.557 316.643 321.404 325.107
Paranagua 122.347 123.045 123.848 124.688 125.578 126.511 127.493 128.254 133.660
Pinhais 100.726 102.107 103.648 105.259 106.940 108.695 110.528 112.038 117.329
P. Grossa 266.683 270.870 275.555 280.382 285.362 290.499 295.790 299.918 304.761
S. J. Pinhais 183.366 190.233 198.020 206.169 214.700 223.631 232.983 240.423 250.278
Toledo 85.920 87.459 89.177 90.981 92.869 94.842 96.907 98.606 103.254

Fontes: adaptacdo a partir de IBGE (2008); IPARDES (2008)

As dreas urbanas foram encontradas na legislagio municipal de cada cidade. E
interessante notar que os planos diretores vao sendo atualizados de acordo com a
necessidade de expansdo das cidades e nesses planos estdo definidos os limites urbanos
do municipio. Essa defini¢ao, entretanto, pode nio ser coincidente com o estado atual
do municipio, pois o plano diretor pode limitar uma grande &area a ser urbanizada
futuramente. A Tabela 2.2. mostra os valores utilizados nos cdlculos dos indicadores.

Como os dados de dreas urbanas foram coletados de legislacdo municipal, foi
elaborado o Apéndice 1 para referenciar as fontes de cada dado. Os municipios que

apresentaram mais de uma drea urbana ao longo do periodo de 2000 a 2008 aparecem



31

no Apéndice 1 com mais de uma lei. Caso a lei tenha sido aprovada apés o ano 2000,
foi adotada como area urbana anterior o valor da lei em questao.

Tabela 2.2: Areas urbanas dos municipios paranaenses utilizados no estudo, em km?

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 34,04 34,04 34,04 34,04 34,04 34,04 34,04 34,04 34,04
Arapongas 81,79 81,79 81,79 81,79 81,79 81,79 81,79 81,79 81,79
Araucaria 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00
Campo Largo 106,97 106,97 106,97 106,97 106,97 272,34 272,34 272,34 272,34
Cascavel 80,87 80,87 80,87 80,87 80,87 80,87 92,25 92,25 92,25
Colombo 125,13 125,13 125,13 125,13 125,13 125,13 125,13 125,13 125,13
Curitiba 432,17 432,17 432,17 432,17 432,17 432,17 432,17 432,17 432,17
Foz do Iguacu 165,50 165,50 165,50 165,50 165,50 165,50 191,46 191,46 191,46
Guarapuava 66,20 66,20 66,20 67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 68,15
Londrina 162,15 162,84 162,84 163,73 163,73 163,73 163,73 163,73 164,30
Maringa 136,45 136,45 136,45 136,45 136,45 136,45 136,45 136,45 136,45
Paranagua 95,15 95,15 95,15 95,15 95,15 95,15 95,15 95,15 95,15
Pinhais 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11
Ponta Grossa 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00
Sédo José dos Pinhais 89,20 89,20 89,20 89,20 89,20 193,10 193,10 193,10 204,00
Toledo 63,40 63,40 63,40 63,40 63,40 63,40 63,40 63,40 63,40

Fonte: ver Apéndice 1

2.2. DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE QUALIDADE
SOCIOAMBIENTAL URBANA (IQSAU)

Segundo Puppi (1981), por um lado “o meio rural é considerado, em geral, mais
salubre que o meio urbano”, pois ha uma predisposi¢do para a harmonia entre o ser
humano e a natureza, seja por menos densidade demogréfica, seja pelos hdbitos mais
simples. Por outro lado, o nivel de instru¢ao higi€nico-sanitdrio € mais baixo do que nas

cidades e sdo comuns as moléstias transmitidas por vetores e as verminosas.

Existem, portanto, fatores de insalubridade nos dois ambientes: rural e urbano.
Ainda de acordo com Puppi (1981), alguns fatores de insalubridade urbana podem ser
destacados, como condig¢des hostis do clima, impermeabiliza¢do do solo, sombreamento

por construcoes, entre outros.

Para a caracterizacdo urbana pelo IQSAU levou em consideragdo a dimensdo
socioecondmica, a dimensio de infra-estrutura, a dimensdao ambiental € a dimensio
climatica.

Para o desenvolvimento do modelo matematico foi necessaria a coleta de dados

para compor os subindicadores apresentados nos Capitulos de 3 a 15. A coleta de dados
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foi feita em vdrios 6rgdos oficiais como Prefeituras Municipais, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e
Social (IPARDES), Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), Ministério da Saude, Secretaria Estadual de Satude, Secretaria de
Estado da Seguranca Publica (SESP), Departamento de Transito do Parand
(DETRAN/PR), Ministério das Cidades, Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), Instituto Ambiental
do Parand (IAP), Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental (SUDERHSA), hoje Instituto das Aguas do Parana
(AGUASPARANA), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Ministério do Meio
Ambiente, Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG) e Instituto Tecnoldgico

SIMEPAR.

Os dados obtidos foram analisados e organizados de acordo com o objetivo do
trabalho. Os parametros analisados foram agregados em indicadores primérios, e estes

agrupados em dimensdes, como segue:

¢ Dimensdo socioecondmica: engloba educacao; saide; seguranca; emprego e

renda; cultura e lazer.

e Dimensdo de infra-estrutura: leva em consideracdo mobilidade e

acessibilidade; saneamento ambiental; comunicagdes.

¢ Dimensdo ambiental: funcdo da qualidade ambiental da dgua; qualidade

ambiental do ar; qualidade ambiental do solo; dreas verdes.
¢ Dimensdo climatica.

As duas primeiras dimensoes compdem o Universo Humano e as ultimas duas, o

Universo Ambiental.

A Figura 2.2 ilustra a forma de agregar os indicadores primdrios para a

constru¢ao do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana - IQSAU.
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1QSAU
1
UNIVERSO UNIVERSO
HUMANQ AMBIENTAL
| |

| 1 | |
DIMENSAD SOCIO- DIMENSAD DE INFRA- DIMENSAQ DIMENSAD
ECONGMICA ESTRUTURA E SERVICOS AMBIENTAL CLIMATICA

EDUCACAD QUALIDADE AMBIENTAL
Ao MOBILIDADE E D EEES
. ACESSIBILIDADE QUALIDADE AMBIENTAL
SEGURANCA PUBLICA SANEAMENTO BASICO DO AR QUALIDADE CLIMATICA

EMPREGABILIDADE E COMUNICACAOE CIUALIDADE AMBIENTAL

REMNDA EXPREssAG Dos0La
CULTURA, ARTE E LAZER AREAS VERDES

Figura 2.2: Metodologia para constru¢ao do Indicador de Qualidade Socioambiental
Urbana

O célculo do IQSAU foi feito com média ponderada dos indicadores
mencionados, como mostra a equagdo 16.3, no Capitulo 16. Seu valor varia de 0 (pior

situac@o) a 100 (melhor situacdo), conforme o Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Interpretacdo dos valores do IQSAU

Valores do IQSAU Qualidade Socioambiental Urbana
80 - 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

Cada indicador foi apresentado separadamente, em um capitulo especifico para sua
melhor compreensdo. Dessa forma, esses capitulos contém: Introdu¢ao, Fundamentacao
Tedrica, Metodologia, Resultados, Discussdes e Conclusdes relativos a cada indicador.
De maneira complementar sdo apresentadas em Apéndices as fichas resumitivas de

célculo de cada indicador.

O IQSAU ¢ um indicador que apresenta varidveis sociais € ambientais, além de
englobar a dimensdo climdtica, que ainda nio havia sido proposta como parte da
avaliacdo em outros indicadores pesquisados. O IQSAU também pretende ser um
indicador de fécil utilizacdo por todos os municipios do pais, pois os dados para
cdlculos dos subindicadores foram coletados de bases de dados dos Ministérios ou de

orgdos oficiais do governo.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE EDUCACAO URBANA (IQEU)

3.1. INTRODUCAO

No final de 2010 foi enviado ao Congresso o projeto de lei que atualiza o Plano
Nacional de Educagdo (PNE), que € revisto a cada 10 anos. Esse novo PNE apresenta
dez diretrizes e vinte metas para o Brasil em todos os niveis, modalidades e etapas
educacionais de 2011 a 2020. O plano também preve estratégias especificas para a
inclusdo das minorias, como alunos com deficiéncia, indigenas, quilombolas,

estudantes rurais e alunos em regime de liberdade assistida (MEC, 2011).

A meta para o desempenho discente no IDEB (Indice de Desenvolvimento da
Educacio Basica) dos anos iniciais do ensino fundamental é chegar na média 6,0 (em

uma escala até 10,0) em 2021 (MEC, 2011).

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
realiza desde 2000 o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), onde sdao
aplicadas provas e questiondrios sobre leitura, matemdtica e ciéncias a cada trés anos. O
Brasil, em 2009, ficou com média de avaliacdo de 412, enquanto que a localidade com
melhor pontuacdo, Shangai — China, ficou com 556 (OCDE, 2011). Um das
expectativas do PNE € que o Brasil obtenha média 473 no PISA em 2021.

Percebe-se, portanto, que € de fundamental importancia que o PNE seja seguido
e que nao sejam medidos esfor¢cos para que suas metas sejam alcancadas. Uma forma

de monitorar o desempenho escolar € utilizar indicadores.

Dessa forma, o objetivo desse capitulo foi desenvolver um Indicador de
Qualidade Educacional Urbana e aplica-lo as cidades paranaenses com mais de 100 mil
habitantes no periodo de 2000 a 2008. Para que esse objetivo fosse alcancado, foi
necessdrio: 1) definir pardmetros indicadores da qualidade educacional de uma cidade;
i) identificar dados disponiveis e de facil acesso para utilizd-los como indicadores;
iii) relacionar as varidveis identificadas; iv) conhecer legislagdo, normas e estudos
nacionais ou internacionais com valores ideais para cada varidvel; e, v) agregar as

variaveis de forma que sejam representativas na constru¢ao do indicador de educacdo.
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3.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.2.1. A educacio no Brasil

Considera-se a educagdo um dos setores mais importantes para o
desenvolvimento de uma nag¢do. No Brasil, na instalacao da Reptblica, ja havia grande
preocupagdo com a instrucao, nos seus diversos niveis e modalidades (BRASIL, 2001).
A produg¢do do conhecimento traz aumento e melhoria da qualidade de vida da
populacdo, pois dela sio geradas novas tecnologias que possibilitam o aumento da
renda e o aumento da expectativa de vida, principios bésicos do Indice de
Desenvolvimento Humano, utilizado pela Organiza¢do das Nagdes Unidas. “Ele parte
do pressuposto de que para aferir o avangco de uma populagcdo ndo se deve considerar
apenas a dimensao econdmica, mas também outras caracteristicas sociais, culturais e
politicas que influenciam a qualidade da vida humana” (PNDU, 2009). Dentro dessas

caracteristicas tem-se a importante contribuicao e influéncia da educagao.

De acordo com o histérico do Plano Nacional de Educacao de 2001, em 1932,
um grupo de educadores, langou um manifesto que ficou conhecido como "Manifesto
dos Pioneiros da Educacio", onde propunham a reconstru¢iao educacional brasileira. O
documento teve grande repercussdo e motivou uma campanha que resultou na inclusao
de um artigo especifico na Constituicdo Brasileira de 16 de julho de 1934. O art. 150
declarava ser competéncia da Unido "fixar o plano nacional de educacdo, compreensivo
do ensino de todos os graus e ramos, comuns e especializados; além de coordenar e
fiscalizar a sua execucdo, em todo o territério do Pais". Todas as constituicdes
posteriores, com excec¢ao da Carta de 37, incorporaram, implicita ou explicitamente, a
ideia de um Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2001)

Assim, o primeiro Plano Nacional de Educacdo (PNE) surgiu em 1962, logo
ap6s a criagdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n°
4.024, de 1961. Nessa ocasido, ndo foi proposto na forma de um projeto de lei, era
basicamente um conjunto de metas a serem alcancadas num prazo de oito anos. Em
1965, sofreu uma revisdo, quando foram introduzidas normas descentralizadoras e
estimuladoras da elaboracdo de planos estaduais. Em 1966, foi criado o Plano
Complementar de Educacdo, que introduziu importantes altera¢des na distribuicdo dos
recursos federais, beneficiando a implantacdo de gindsios orientados para o trabalho e o
atendimento de analfabetos com mais de dez anos. Com a Constituicdo Federal de 1988,

art. 214 contemplou-se a obrigatoriedade do PNE ser elaborado com forca de lei. Em
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1996, a Lei n® 9.394, conhecida como a nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
determina no artigo 9° que cabe a Unido, a elaboracido do Plano, em colaboracdo com os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios, e que finalmente foi publicado em janeiro
de 2001 (BRASIL, 2001).

A nova LDB diz, em seu Art. 2° que “a educagdo, dever da familia e do Estado,
inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1996).

De acordo com Arnaldo Niskier, a nova LDB trouxe uma grande contribuicao, a
possibilidade de ensino a distdncia. Ao mesmo tempo, a nova LDB, em 10 anos,
recebeu 14 decretos modificando seu contetido, sobretudo no ensino médio. Segundo o
autor, a lei ja precisaria ser revista e consolidada (NISKIER, 2007).

Outra critica a educagdo no Brasil segue no sentido da falta de qualidade,
principalmente na educag@o bdsica (educagdo infantil, ensino fundamental e ensino
médio). Niskier (2007) afirma que o Brasil deveria seguir o modelo educacional japonés
que conta com ensino em tempo integral e excelente remuneragao dos professores.

Outro aspecto a ser considerado € a melhora dos indicadores de desempenho
escolar como politica de governo, mas que nao retrata a melhora da qualidade do
ensino. Carvalho (2001) explica que a politica educacional leva em consideracdo a
correcao do fluxo escolar, onde hd diminuicdo dos indices de evasdo e repeténcia.
Paradoxalmente, as estatisticas sdo favordveis com relagdo ao desempenho escolar, mas

percebe-se o analfabetismo das criancas e jovens com relagdo ao conteido escolar

minimo (CARVALHO, 2001).

3.2.2. Indicadores educacionais

Na darea educacional, existem vdrios indicadores e indices que promovem o

planejamento estratégico e as politicas publicas do setor.

O Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) realiza, anualmente, um censo para a

educacio bdésica e outro para a educacao superior.
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As institui¢des privadas de ensino superior passam regularmente por avaliagdes
in loco onde sdo analisadas a infra-estrutura da escola (salas, banheiros, biblioteca,

laboratérios etc), a matriz curricular e o quadro de docentes.

O INEP realiza ainda exames nacionais para avaliar o desempenho dos
estudantes, como o Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos (ENCCEJA), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional

de Desempenho dos Estudantes (ENADE) para o ensino superior.

Virias informacgdes sobre educacdo também podem ser adquiridas pelo Sistema
Nacional de Avaliagdo do Ensino Bésico (SAEB) e pelo Sistema Nacional de Avaliacao

do Ensino Superior (SINAES).

Outro instrumento para um diagndstico da situacdo nacional e regional da
educacio no pais é a Prova Brasil, realizada por alunos de 4* e 8 séries da rede publica
urbana ou de 5% e 9" séries das instituicoes com ensino fundamental de nove anos. Os
dados sdo utilizados para calcular o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bdsica
(IDEB) e melhorar a qualidade do ensino bésico, uma das metas do Plano de

Desenvolvimento da Educacao (PDE) (INEP, 2009).

Outra meta do PDE € que todas as criangas saibam ler e escrever até os oito anos
de idade. Assim, o INEP/MEC idealizou a Provinha Brasil, aplicada aos alunos
matriculados no segundo ano do ensino fundamental. A inten¢do é oferecer aos
professores e gestores escolares um instrumento que permita acompanhar, avaliar e
melhorar a qualidade da alfabetizacdo e do letramento inicial oferecidos as criangas. A
partir das informacdes obtidas pela avaliacdo, os professores t€ém condicdes de verificar
as habilidades e deficiéncias dos estudantes e interferir positivamente no processo de

alfabetizacdo (MEC, 2009).

O INEP/MEC também disponibiliza na internet o Sistema de Estatisticas
Educacionais, o EDUDATABRASIL. Nesse site podem ser consultados dados
brasileiros relativos a matriculas, funcdes docentes, concluintes, indicadores,
estabelecimento de ensinos, processos seletivos, cursos de graduagdo e populagdo

(INEP, 2009a).

Os esforcos de professores e gestores € no sentido de que os alunos possam
analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e experi€ncias,

enfocando competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras. Nesse sentido, foi
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criado em 2000 o Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) pela OCDE.
Para participar dos testes, os alunos sdo sorteados aleatoriamente e os contetidos

avaliados sdo leitura, matematica e ciéncias (INEP, 2011).

O resultado do ultimo PISA mostrou que paises da América Latina, como
Colombia, Trinidad e Tobago, México, Uruguai e Chile estio com médias maiores do

que o Brasil (OCDE, 2011).

3.2.3. Numero de escolas

Para que a educagio ocorra de forma adequada do ponto de vista da estruturacao
urbana, as creches, pré-escolas, escolas de ensino fundamental e médio devem estar
inseridos em zonas residenciais (PUPPI, 1981). Dessa forma, a Tabela 3.1 mostra os
raios de influéncia mais adequados para os diversos tipos de escolas, para densidade

demogréfica de 100hab/km? e para 200hab/km?, segundo Puppi (1981).

Para os cursos superiores ou de formagdo profissional é recomenddvel que as
escolas sejam mais afastadas do nicleo urbano para que haja condi¢cdes mais tranqiiilas
e espaco suficiente para todas as instalagdes necessarias (PUPPI, 1981). Entretanto, ndo
ha um parametro de escolas por drea. O que existe, segundo o Plano Nacional de
Educacdo, ¢ uma meta para a oferta de educacgao superior de, pelo menos, 30% da faixa

etaria de 18 a 24 anos até 2010 (BRASIL, 2001).

Tabela 3.1: Raios de influéncia para escolas

Densidade demogrdfica

Unidade escolar 100 hab/km? 200 hab/km?
Raio de Niamero de Raio de Nuamero de

influéncia (m)  escolas por km?> influéncia (m) escolas por km?
Educagdo 250 5,09 180 9,82
infantil
Ensino 500 1,27 350 2,60
fundamental
Ensino médio 850 0,44 600 0,88

Fonte: adaptado de Puppi, 1981.

3.2.4. Numero de docentes

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) publicou em 2008, no Relatorio de Monitoramento de Educacdo para

Todos, a relagdo aluno por professor do Grupo de paises E-9, composto por Brasil,
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Bangladesh, China, Egito, fndia, Indonésia, México, Nigéria e Paquistdo, que contam
em seu conjunto com 3,3 bilhdes de habitantes — ou seja, mais de 50% da populacao
mundial (UNESCO, 2008). A Tabela 3.2 mostra essa relacao de forma comparativa com

outros paises.

Tabela 3.2: Relagdo aluno por professor em varios paises

Localidade Educacdo pré- Educagdo primdria Educacdo
primdria 1° ciclo 2° ciclo secunddria
Brasil 18 21 34 21
Paises desenvolvidos 15 15 13 13
Paises em desenvolvimento 28 28 21 21
Paises do E-9 com maiores 41 51 38 40
indices (Paquistﬁo/fndia) (Bangladesh) (Paquistdo) (Nigéria)

Fonte: adaptado de UNESCO, 2008.

No Brasil, para a Educacdo Infantil, o Parecer do Conselho Nacional de
Educacdo n°22/98 (BRASIL, 1998) e a Deliberacao n°02/05 do Conselho Estadual de
Educacio (PARANA, 2005) recomendam uma relacdo aluno/professor diferente do que
a UNESCO recomenda para o Brasil (Tabela 3.2 - Educacdo pré-primdria), como

mostra a Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Relacao aluno por professor na Educacao Infantil

Legislacdo Relagdo aluno/professor
3 anos 4 anos 5 anos 6 anos
Parecer CNE n° 22/98 15 20 20 20
Deliberacao n° 02/05 10 10 10 20

Fonte: BRASIL, 1998; PARANA, 2005.

3.2.5. Desempenho dos discentes

O IDEB ¢€ calculado a cada dois anos para todos os municipios do pais com base
no desempenho dos estudantes em avaliacoes do INEP e em taxas de aprovacdo. A meta

do IDEB para 2021 ¢ 6,0, indice utilizado por paises membros da OCDE (INEP, 2009).

O ENEM ja pode ser utilizado em instituicdes de ensino superior em seu
processo seletivo: como fase tnica; como primeira fase; como fase tnica para as vagas
remanescentes, apds o vestibular; ou, combinado ao atual vestibular da institui¢do. Nao

h4, entretanto, metas para o ENEM (INEP, 2009).

J& o ENADE tem o objetivo de aferir o rendimento dos alunos dos cursos de

graduacio em relacdo aos conteudos programaticos, suas habilidades e competéncias.
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Os conceitos sdo apresentados em cinco categorias (1 a 5) sendo que 1 € o resultado

mais baixo e 5 é o melhor resultado possivel (INEP, 2009).

3.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade Educacional Urbana (IQEU) faz parte da dimensao
Socioecondmica do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana (IQSAU), como

ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo2).
O IQEU € composto por cinco subindicadores:

¢ Indicador de Educacao Infantil (IEI);

¢ Indicador de Ensino Fundamental (IEF);

e Indicador de Ensino Médio (IEM);

¢ Indicador de Ensino Superior (IES);

¢ Indicador IPARDES de Desenvolvimento Municipal — Educagdao (IPDM-

Educacio).
Os critérios para selecdo desses indicadores foi a disponibilidade de dados

urbanos anuais que caracterizam cada um dos niveis de ensino. A concepcdo do IQEU

pode ser visualizada no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Concepg¢do do IQEU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Educagdo | Nimero de escolas por km? drea urbana
Qualidade Infantil Alunos/professor
Ed{‘;:;;r;lal Indicador de  Ensino | Nimero de escolas por km? drea urbana
Fundamental Aluno/professor
Nota do IDEB
Indicador de  Ensino | Numero de escolas por km? drea urbana
Meédio Aluno/professor
Nota do ENEM
Indicador de  Ensino | Oferta de vagas
Superior Nota do ENADE

IPDM-Educacio

Foram eleitos como principais municipios do Parand para aplicacdo da
metodologia os que, em 2008, contavam com 100.000 habitantes, citados na Figura 2.1

(Capitulo 2).
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Os dados utilizados para a composi¢cao do indicador IQEU foram coletados em
vdrios 6rgidos como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econ6mico e Social IPARDES) e base de dados do

Ministério de Educagdo (INEP e EDUDATABRASIL).

Os valores utilizados para as dreas urbanas sido as apresentadas na Tabela 2.2

(Capitulo 2).

Infelizmente, nao foi contemplada no presente trabalho a educagdo especial,
pois, apesar de extremamente importante no aspecto de qualidade educacional, ndo ha

informagdes disponiveis que permitam a construcdo de indice.

Também ndo foi possivel incluir nos indicadores os valores de salarios dos
docentes, pois apesar de grande relevancia para a qualidade da educacdo, nao ha dados

disponiveis.

3.3.1. Indicador de Educacao Infantil

O Indicador de Educagdo Infantil (IEI) leva em consideracdo as seguintes

varidveis: nimero de escolas e relacdo aluno/professor.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 3.2, por interpolacdo

simples, conforme apresentada na ficha resumitiva no Apéndice 3.

Quadro 3.2: Varidveis para o cdlculo do IEI e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IEI = 100 Limites para IEI =0
El, Numero de escolas por kn? @ > 5,09 escolas/km? 0,0 escola/km?
EL Relagio aluno/professor ® < 10,0 alunO?b)por professor | >41,0 alunos(c)por professor

@ Puppi (1981); )
®BRASIL (1998); PARANA (2005);
©UNESCO (2008).

Para o calculo do IEI foi construida a equagdo (3.1) com base nos limites inferior

100* EI,, b—EI,,
Ty 1100 —— 22
a b-c (3.1)

X,y 2

e superior.

Com:
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x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IEI, — Indicador de Educacdo Infantil na cidade x no ano y;

El,,y = nimero de escolas de educacdo infantil na cidade x no ano y;
El, = relagdo aluno/professor no educagio infantil na cidade x no ano y;
a = 5,09 escolas de educagdo infantil por kn? de drea urbana

b = 41,0 alunos por professor na educacao infantil;

¢ = 10,0 alunos por professor na educagdo infantil.

E importante observar que nenhuma parcela do IEI y pode ser negativa ou maior
que 100. Caso isso ocorra, ou seja, se as varidveis (Elixy e El,y,) estiverem fora dos

limites, deve-se considerar os valores estabelecidos para a, b e c.

3.3.2. Indicador de Ensino Fundamental

O Indicador de Ensino Fundamental (IEF) leva em consideragdo as seguintes
varidveis: nimero de escolas, relacdo aluno/professor e indice de desempenho dos

estudantes (IDEB).

Os valores para cada varidvel foram transformados em uma escala de 0 a 100, de
acordo com os limites mostrados no Quadro 3.3, por interpolacdo simples, conforme

apresentada na ficha resumitiva no Apéndice 3.

Quadro 3.3: Varidveis para o cdlculo do IEF e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IEI = 100 Limites para IEI =0
EF, Nimero de escolas por km? @ > 1,27 escolas/km? 0,0 escola/km?
EF, Relagdio aluno/professor < 13,0 alunos(e?or >51,0 alunos(ﬂpor

professor professor
EF; Indice de Desempenho (IDEB) 6,0 0,0

@ Puppi (1981);

© BRASIL (1998); PARANA (2005);
® UNESCO (2008);

©® INEP (2009).

Para o calculo do IEF foi desenvolvida a equacao (3.2).

100 EF,, ) [ ol €= B )], (100 * EF, j
d e—f g (3.2)

3
X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IEF, | =

Com:



IEF,y — Indicador de Ensino Fundamental na cidade x no ano y;
EF,,y = nimero de escolas de ensino fundamental na cidade x no ano y;

EF,,, = relagdo aluno/professor no ensino fundamental na cidade x no ano y;
EF; = desempenho dos estudantes do ensino fundamental (IDEB), no ano 2005;

d = 1,27 escolas de ensino fundamental por km? de 4rea urbana;
e =51,0 alunos por professor no ensino fundamental;
f=13,0 alunos por professor no ensino fundamental;

£2=06,0.

43

E importante observar que nenhuma parcela do IEF,y pode ser negativa ou

maior que 100. Caso isso ocorra, ou seja, se as varidveis (EFiyy, EFoyy € EFs )

estiverem fora dos limites, deve-se considerar os valores estabelecidos para d, e, fe g.

3.3.3. Indicador de Ensino Médio

O Indicador de Ensino Médio (IEM) leva em consideracdo as seguintes

varidveis: nimero de escolas, relacdo aluno/professor e indice de desempenho dos

estudantes (ENEM).

Os valores para cada varidvel foram transformados em uma escala de 0 a 100, de

acordo com os limites mostrados no Quadro 3.4, por interpolagdo simples (ver fichas

resumitivas no Apéndice 3).

Quadro 3.4: Varidveis para o calculo do IEM e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IEI = 100 Limites para IEI =0
EM, Niimero de escolas por km? ® > 1,27 escolas/km? 0,0 escola/km?
EM, Relagdo aluno/professor <130 alunos(kyor >40,0 alunos(l)p or

professor professor
EM; Indice de Desempenho (ENEM) ™ 100,0 0,0

® Puppi (1981);

® BRASIL (1998); PARANA (2005);
O UNESCO (2008);

™ INEP (2009).

A equacdo (3.3) foi desenvolvida para o cdlculo do IEM.

100* EM, k—EM,_
— b 00 ———22 ||+ (EM,)
h k—1 (3.3)

IEM =
' 3

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:
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IEM,,, — Indicador de Ensino Médio na cidade x no ano y;

EM, = nimero de escolas de ensino médio na cidade x no ano y;

EM,,, = relagdo aluno/professor no ensino médio na cidade x no ano y;
EM; = desempenho dos estudantes do ensino médio (ENEM), no ano 2005;
h = 0,44 escolas de ensino médio por km? de area urbana;

k = 40,0 alunos por professor no ensino médio;

[ = 13,0 alunos por professor no ensino médio.

E importante observar que nenhuma parcela do IEM,, pode ser negativa ou
maior que 100. Caso isso ocorra, ou seja, se as variaveis (EMj,, e EM,,,) estiverem

fora dos limites, deve-se considerar os valores estabelecidos para i, k e [.

3.3.4. Indicador de Ensino Superior

O Indicador de Ensino Superior (IES) leva em consideracdo as seguintes
varidveis: niimero de vagas no ensino superior e indice de desempenho dos estudantes

(ENADE).

Os valores para cada variavel foram transformados em uma escala de 0 a 100, de
acordo com os limites mostrados no Quadro 3.5 por interpolagdo simples (ver fichas

resumitivas no Apéndice 3).

Quadro 3.5: Variaveis para o cdlculo do IES e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IEI = 100 Limites para IEI =0
ES, Niimero de vagas(lgo ensino superior > 30,0% i)a; ap;opulagao 0.0 escola/km?
ES, Indice de Desempenho (ENADE) © 5,0 0,0

™ IBGE (2000);
© INEP (2009).

Para o calculo da parcela de acesso ao ensino superior foi calculada a taxa de
matriculas pelo total da populacdo do municipio. A populacdo entre 18 e 24 anos
corresponde, em média, a 13,6772% da populagdo total (IBGE, 2000) e fixou-se como
indice de qualidade 100,0 a oferta de vagas a 30% dessa populagdo.

A equacdo (3.4) foi desenvolvida para o calculo do IES.

100 *ES, |
100 Ix,y +(0*E52)
n PJ | (3.4)
2

IES,, =

Com:
x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:
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IES,, — Indicador de Ensino Superior na cidade x no ano y;

ES,,y = nimero de matriculas no ensino superior na cidade x no ano y;

ES, = desempenho dos estudantes do ensino superior (ENADE), no ano 2004, 2005, 2006;
PJ,, = populagdo de jovens entre 18 e 24 anos:

PJ, = 0,136772*populagdo urbana total na cidade x no ano y;

n = 30,

0=20.

3.3.5. Indicador IPDM - Educacao

O IPDM-Educacio, utilizado neste trabalho, é parte do indicador IPDM, um
indicador calculado pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
a partir de dados compilados de em sua base online (IPARDES, 2008). O indicador
IPDM tem por objetivo medir o desempenho dos municipios paranaenses no tocante aos
mais importantes indicadores de emprego, renda e producdo agropecudria; educacdo; e

saude.

Os dados de IPDM-Educacdao na base de dados do IPARDES ndo estdao
completos, de forma que estdo calculados indices somente para os anos de 2002, 2005,
2007 e 2008. Como ndo existem valores para todos os anos do periodo, foi utilizado o
IPDM-Educacio do ano de 2002 para os cdlculos no periodo de 2000 a 2004 e o IPDM-
Educagdo de 2005 para os célculos de 2005 e 2006.

7z

O célculo do IPDM-Educacao é obtido a partir de subindicadores do ensino
infantil, do fundamental e do médio. Para a educacao infantil, é utilizado o atendimento
a educacdo escolar, com peso de 20% do indicador final. Esse indicador analisa o
numero de matriculas em creches e pré-escolas de criancas com idade de 0 a 5 anos em
relacdo ao nimero de criangas nessa faixa etdria. Os restantes 80% do indicador sdao
representados ao ensino fundamental e médio, distribuidos da seguinte forma: raxa de
ndo-distor¢do idade-série (10%); percentual de docente com curso superior (15%);
niimero médio didrio de horas-aula (15%); taxa de ndo-abandono (15%) e média no

Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bdsica — IDEB (25%) (IPARDES, 2008).
Os resultados de IPDM-Educacao variame O a 1.

No IPDM-Educacdo aparecem varidveis que ja foram utilizadas nos indicadores
IEI e IEF, ja descritos. A utilizacdo destas varidveis ndo apresentam conflito, uma vez

que todas sdo transformadas em uma escala de 0 a 100.
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3.3.6. Indicador de Qualidade Educacional Urbana

O IQEU foi calculado como a média aritmética simples dos subindicadores IEI,

IEF, IEM, IES, IPDM-Educacao, conforme equagido (3.5).

Nao foi discutida neste trabalho a ponderacdo de pesos para cada varidvel, pois a
escolha de cada uma foi motivada pela existéncia dos dados disponiveis e todas, ao

nosso ver, sao igualmente importantes para a caracterizagdo da educagdo urbana.

IEI, , +IEF,  +IEM , +EIS, , +[100*(IPDM — Educagdo, , )
5

IQEU, , = ! 33)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Para classificar os valores de IQEU em funcdo da qualidade da educagio urbana,
foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 3.6. Em localidades cujos valores
calculados ficaram entre 0 a 59, considera-se que apresentam deficiéncia na educagio.
Em localidades com valores de IQEU acima de 60, tem-se que a qualidade da gestao da

educacio urbana estd de boa a 6tima, conforme valores no quadro.

Quadro 3.6: Valores do IQEU e qualidade educacional urbana

Valores do IQEU Qualidade Educacional Urbana
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-19,9 Péssima

3.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s o término desse estudo relacionado ao indicador de qualidade de educagao
urbana vérias constatagdes foram verificadas. A primeira verificacdo desse estudo é que
existem muitos dados que caracterizam a educacdo no Brasil, os quais podem ser
acessados por meio do site do INEP e Ministério da Educacdo, o EDUDATABRASIL.

Dentre a grande variedade de dados existentes, a maior dificuldade foi na sele¢do e
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adequacdo daqueles importantes para o objeto de estudo, observado o critério de

frequéncia para estudo a longo prazo.

E notével dentro da grande variedade de dados observados a falta de dados sobre
a educagdo especial. A inclusdo deste tipo de educacdo seria interessante para ser

utilizada no cdlculo de indicador, pois mostraria a taxa de inclusio de pessoas especiais.

Devido a importincia do tema e variagdo nos subindicadores, os resultados
foram apresentados em graficos para cada subindicador, ou seja, Indicador de Educacdo
Infantil, Indicador de Ensino Fundamental, Indicador de Ensino Médio, Indicador de

Ensino Superior e Indice IPARDES de Educagio Municipal.

A Figura 3.1 mostra os valores calculados para o Indicador de Educagdo Infantil
nas cidades estudadas no periodo de 2000 a 2008. No geral, observa-se que Londrina,
Guarapuava e Apucarana obtiveram os maiores resultados para IEI durante o periodo
estudado. Esse fato ocorreu devido a taxas adequadas de alunos por professor nesse
nivel de educacdo.  Os menores valores foram obtidos, no geral, para Colombo e Foz
do Iguacu, pois além das taxas de alunos por professor também observou-se um nimero

menor de escolas por km? de drea urbana.

100,0
90,0 IEI
80,0
70,0
= m 2000
= 60,0
a ® 2001
2 500
o = 2002
= 40,0
< m 2003
30,0
m 2004
20,0
2005
10,0 " 2006
c,0 2007
2008
vg\)
LOCALIDADES

Figura 3.1: Valores de IEI para as cidades estudadas de 2000 a 2008

O municipio de Sao José dos Pinhais foi o que apresentou maior queda do

indicador de 2000 a 2008, ao contrério de Toledo, que teve o maior aumento percentual.




48

Em Sao José dos Pinhais o nimero de escolas por km? de drea urbana teve uma queda
devido ao aumento da 4rea urbana pelo Plano Diretor do municipio. Os resultados
também tiveram uma contribui¢do negativa da taxa de alunos por professores. J4 em

Toledo a relacao de alunos por docentes foi melhorada.

Observa-se que a maioria das localidades apresentou valores abaixo de 60,0,
indicando uma qualidade regular da educacao infantil, com exce¢do de Londrina nos
anos 2003, 2004, 2005, 2006 e 2008. Os baixos valores sdo refletidos por baixo nimero

de escolas por km? de drea urbana, conforme PUPPI (1981).

A Figura 3.2 apresenta os resultados obtidos para o Indicador de Ensino
Fundamental. Nota-se que o padrdo de comportamento do IEF € semelhante ao de IEI a
causa, entretanto, ndo foi a mesma. Os maiores valores ocorreram para Apucarana,
Maringd e Londrina, principalmente devido a alta taxa de escolas por km? de area
urbana e a propor¢do de alunos por docentes. Os menores valores aconteceram em
Colombo, Foz do Iguacu e Campo Largo devido a menor taxa de escolas € ao menor

desempenho dos estudantes.

A maior queda percentual aconteceu em S@o José dos Pinhais e o maior aumento
percentual ocorreu em Toledo pelos mesmos motivos discutidos para o Indicador de

Educacdo Infantil.

Percebe-se, entretanto, que no geral, os valores para IEF foram superiores aos de
IEI, sendo que a maioria das localidades teve os valores de IEF entre 60,0 e 80,0 (boa
qualidade) e metade das cidades teve, pelo menos, dois anos com valores acima de 80,0
(Apucarana, Cascavel, Curitiba, Guarapuava, Londrina, Maringd, Pinhais e Sao José

dos Pinhais).
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Figura 3.2: Valores de IEF para as cidades estudadas de 2000 a 2008
Os valores de IEM sao apresentados na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Valores de IEM para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Nota-se, pela Figura 3.3, que metade das cidades obteve valores abaixo de 60,0

para o IEM (Arapongas, Araucéria, Campo Largo, Colombo, Foz do Iguacu, Paranagua,

Ponta Grossa, Sao José dos Pinhais). Dessas, metade sdao cidades da regidao

metropolitana de Curitiba, indicando uma influéncia negativa da metrépole.
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Os maiores valores foram encontrados para Apucarana, Cascavel, Guarapuava e

Pinhais, pois nessas dreas urbanas existem mais escolas de ensino médio por km?.

Comparando-se o ensino fundamental com o ensino médio, observa-se que a
taxa de alunos por professor € adequada e ndo tem diferenca significativa nos dois
niveis de ensino. J4 o desempenho médio dos estudantes por meio da avaliacdo nacional
foi muito melhor no ensino fundamental (média acima de 70,0 para todas as cidades ao
longo do periodo) do que para o ensino médio (média abaixo de 50,0 em todas as

cidades ao longo do periodo).
A Figura 3.4 mostra os valores encontrados para IES.

Observa-se, pela Figura 3.4, que Cascavel, Curitiba, Guarapuava, Londrina,
Maringé, Ponta Grossa e Toledo foram as cidades que apresentaram, em alguns anos,
valores de IES acima de 80,0. Esses valores se devem, principalmente, ao fato de serem

oferecidas mais de 30% de vagas de ensino superior para a populacao urbana.

100,0
90,0
80,0 IES
a 70,0 m 2000
& 600 = 2001
% zzg m 2002
g 30,0 w2003
w2004
izg 2005
0.0 m 2006
2007
& 2008
W&
LOCALIDADES

Figura 3.4: Valores de IES para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Além disso, Araucdria, Foz do Iguacu e Guarapuava apresentaram grande
aumento percentual do indicador, principalmente na taxa de nimero de matriculas pela

populagdo. Em Araucdria o IES passou de 0,0 (em 2000) para 57,9 (em 2008)

Os piores valores de IES aconteceram em Colombo, que ndo apresentou melhora
significativa em oito anos, ou seja, em 2000 ndo existiam cursos de ensino superior e

em 2008 foram realizadas 2,18% das matriculas necessdrias para uma boa qualificagao.
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Com relagdo ao ensino superior, tanto o ndmero de escolas como o desempenho

dos estudantes na avaliagdo nacional tiveram, no geral, bons indices.
A Figura 3.5 mostra os valores de IPDM-Educacgao de 2002, 2005, 2007 e 2008.

Pode-se perceber pela Figura 3.5 que todos os valores de IPDM-Educacao, para
todas as cidades, tiveram um aumento de 2002 para 2008. Foz do Iguagu teve o maior
aumento (24,3%) e Arapongas, o menor (8,8%). As demais cidades tiveram um

aumento médio de 15,6%.

Esses valores mostram-se controversos aos dos demais indicadores, onde houve
diminuicdo da qualidade em algumas cidades. Percebe-se, assim, que o IPDM-

Educagio, pode nao refletir a total situagdo de educacdo de um municipio.

IPDM
Educagao

| 2002
2005

VALORES DE |IPDM-Educagdo

m 2007
| 2008

LOCALIDADES

Figura 3.5: Valores de IPDM- Educacdo para as cidades estudadas em 2002, 2005, 2007
e 2008

Pela Figura 3.6 podem-se visualizar os valores de IQEU e as porcentagens de
contribuicdo dos subindicadores para o ano de 2000. Percebe-se que ha pouca
contribuicao do IES nas cidades de Araucdria, Campo Largo, Colombo, Paranagud e
Pinhais. No geral, observa-se também que o IEI contribui pouco para o valor total de

IQEU. As maiores porcentagens de contribui¢io sdo para o Ensino Fundamental.
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Figura 3.6: Valores de IQEU e porcentagens de contribui¢cao dos subindicadores em
2000

Em 2000, Londrina obteve o maior valor de IQEU (74,3) e a metade das cidades
apresentou uma boa qualidade educacional (Apucarana, Arapongas, Cascavel, Curitiba,
Guarapuava, Londrina, Maringd e Toledo). Os valores mais baixos foram para

Colombo, Foz do Iguacu e Araucdria.
O comportamento dos valores de IQEU em 2001 foi semelhante ao de 2000.

De 2002 a 2008, houve um aumento nos valores de IQEU e a maioria das
cidades apresentou qualidade boa de educacdo (Apucarana, Arapongas, Cascavel,
Curitiba, Guarapuava, Londrina, Maringd, Pinhais, Ponta Grossa e Toledo), como por

ser observado na Figura 3.7.
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Figura 3.7: Valores de IQEU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores em
2008
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A Tabela 3.4 resume os dados obtidos para o Indice de Qualidade Educacional
Urbana (IQEU) nas 16 cidades escolhidas para o estudo no periodo de 2000 a 2008. A
diferenca percentual foi calculada entre os anos de 2000 e 2008. Os maiores e menores

valores para cada ano estdo em destaque.

Verifica-se que os maiores valores de IQEU, para cada ano, estio muito
proximos de outros valores, o que significa que vdrias cidades apresentaram mesma
qualidade de educacdo, como Apucarana, Cascavel, Curitiba, Guarapuava, Londrina e

Maringé. Isso pode ser visualizado na Figura 3.8.

Tabela 3.4: Resultados do IQEU para diversas cidades no periodo de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Diferenca

percentual
(%)
Apucarana 67,5 648 70,2 73,1 73,8 751 762 74,5 74,7 10,7
Arapongas 604 60,1 60,5 608 60,6 597 635 636 635 5.2
Araucdria 47,5 479 487 524 519 551 57,7 555 551 16,0
Campo Largo 523 526 53,0 54,1 548 51,6 50,7 490 50,8 -2,8
Cascavel 702 729 [ 74,8 75,0 76,0 75,7 763 738 749 6,6
Colombo 43,0 42,6 44,6 459 455 47,2 49,0 47,0 48,1 12,0
Curitiba 730 713 713 726 73,0 732 755 71,1 74,6 22
Foz do Iguacu 46,1 470 52,0 552 566 588 59,1 562 585 26,9
Guarapuava 65,0 685 704 72,1 73,1 755 749 733 749 15,2
Londrina 74,3 73,1 734 747 756 762 (71,3 74,5 76,4 29
Maringa 722 73,2 732 748 757 751 769 735 749 3,7
Paranagua 546 536 545 562 568 579 588 653 582 6.5
Pinhais 594 598 625 649 648 658 650 645 63,1 6.3
Ponta Grossa 586 592 61,8 63,1 633 639 640 612 618 5.5
S. J. Pinhais 57,1 588 573 570 568 525 52,0 48,7 495 -13,2
Toledo 62,8 609 616 632 63,1 646 691 696 71,0 13,1

As cidades que apresentaram qualidade regular de educacdo foram Araucdria,

Campo Largo, Colombo, Foz do Iguacu, Paranagua e Sao José dos Pinhais.

Com os resultados da Tabela 3.1 foram elaboradas as Figuras 3.9 e 3.10, que
ilustram os resultados da qualidade de educacdo obtidos para as cidades do Parand
envolvidas neste estudo em 2000 e 2008, respectivamente, de acordo com as categorias

estabelecidas no Quadro 3.5.
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Figura 3.10: Resultados de IQEU para Parana em 2008

3.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Ap6s o término desse capitulo, podem-se obter algumas conclusdes.

Nao existe no IBGE uma estatistica da populacao com necessidades especiais, o
que ndo permite um diagndstico da situacio da educacdo especial no Brasil. E

necessario que esforcos sejam feitos para que essa realidade mude.

Alguns dados utilizados no estudo ndo refletem a situagdo da educacio urbana
naquele determinado ano. Os valores usados para IDEB e ENEM foram de 2005. Para o
desempenho do ensino superior foram utilizados os valores de 2004, 2005 e 2006. Da
mesma forma, o IPDM-Educacgado existe para 2002, 2005, 2007 e 2008. Para que os
valores de IQEU indiquem a situacdo da drea urbana de forma mais real, € necessario
que esses indicadores (IDEB, ENEM, ENADE, IPDM-Educagdo) sejam elaborados

com periodicidade anual.

Pelos resultados obtidos, o nivel de educacdo mais prejudicado nas cidades
estudadas € a Educacgdo Infantil, principalmente pela falta de escolas na area urbana.

Essa conclusdo € preocupante, pois € na Educagdo Infantil que se encontram as bases de
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uma educacdo sélida para uma sociedade mais consciente, mais liberta, mais justa e

com menor violéncia.

Com relacao aos valores obtidos de IQEU entre 2000 e 2008, pela metodologia
adotada, ndo houve cidades com dtima qualidade educacional urbana, ou seja, com
IQEU acima de 80,0. As cidades com boa qualidade de educacdo (IQEU entre 60,0 e
79,9) foram Apucarana, Cascavel, Curitiba, Guarapuava, Londrina e Maringd. As
cidades que apresentaram qualidade regular de educacdo (IQEU entre 40 e 59,9) foram
Araucdria, Campo Largo, Colombo, Foz do Iguagu, Paranagud e Sao José dos Pinhais.
Dessas cidades, quatro sdo da regidao metropolitana de Curitiba, o que mostra a
influéncia negativa da metrépole sobre as cidades vizinhas. Talvez isso ocorra porque
os habitantes das cidades metropolitanas utilizam-se da estrutura educacional da
metropole e ndo forcam os gestores melhorarem as condigdes de suas cidades de

origem.

Com relagdo a diferenca percentual do IQEU, as cidades que apresentaram
maior evolugdo foram: Apucarana (10,7%), Araucéria (16,0%), Foz do Iguacu (26,9%),
Guarapuava (15,2%) e Toledo (13,1%). As cidades que apresentaram queda na
qualidade educacional foram Campo Largo (-2,8%) e Sao José dos Pinhais (-13,1%),

ambas na regido metropolitana de Curitiba.

Em vista dos resultados e conclusdes, € visivel o déficit educacional no Parana.
Torna-se urgente a criac@o de politicas publicas que aumentem efetivamente a qualidade
do sistema educacional, como por exemplo, a revisdo da Lei de Diretrizes e Bases, o
aumento das metas educacionais, a fiscalizacdo e o cumprimento da legislacao
relacionada a educagdo e o aumento de recursos financeiros € humanos para a area

educacional.
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE SAUDE URBANA (IQSU)

4.1. INTRODUCAO

A gestdo da sadde coletiva é uma tarefa dificil, de grande complexidade e com
problemas diversos. Particularmente no Brasil, ndo faz muito tempo que a saide passou
a ser um direito de todo o cidaddo brasileiro, e essa qualidade tem melhorado as
condi¢cdes de vida de toda a populacdo nos ultimos 20 anos, desde a promulgacdo da

Constituigdo, em 1988.

A satde tem um amplo conceito definido pela Organizacdo Mundial da Satdde
(OMS) que inclui também as parcelas mental e social. Portanto, junto a esse tema estdo
intimamente relacionadas as dreas de saneamento bdsico, qualidade ambiental e lazer e
cultura. Como esses temas sao abordados em outros capitulos, procurou-se direcionar a

atencdo ao tema da satde, buscando informag¢des nas bases de dados online existentes.

A inten¢do na constru¢do de um indicador especifico sobre satide estd no fato de
que a gestdo publica dos recursos materiais, fisicos e financeiros pode ser feita mais

facilmente de acordo com os resultados alcancados.

Em vista da importincia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade de Saidde Urbana e aplicd-lo as cidades paranaenses com

mais de 100 mil habitantes no periodo de 2000 a 2008.

Para tanto foi necessario: i) conhecer os dados existentes na base de dados online
do Ministério da Saude; ii) selecionar os dados mais relevantes para a constru¢do do
indicador; iii) conhecer a populacdo por municipio em cada ano estudado; iv) conhecer
legislagdo, normas e estudos nacionais ou internacionais com valores ideais para cada
varidvel; e, v) agregar as varidveis de forma que sejam representativas na constru¢do do

indicador.
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4.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.2.1. Saude coletiva

Embora as definicdes de saide venham se modificando ao longo dos ultimos
anos, a definicdo mais conhecida, proposta pela Organizacdo Mundial da Saude,
considera a saide como “estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndao

somente a auséncia de doenga ou enfermidade” (WHO, 1946).

Assim, conforme estabelece a Constituicio da Republica Federativa do Brasil,
promulgada em 5 de outubro de 1988, a saude € considerada na sua complexidade,
colocando-se como um bem econdémico ndo restrito ao mercado, como forma de vida da
sociedade, e direito que se afirma enquanto politica, com as dimensdes de garantias de

acesso universal, qualidade, hierarquizacao (BRASIL, 1988).

Apesar de nao fazer parte da Declaragdo dos Direitos do Homem e do Cidadao,
marco histdrico dos direitos civis na Revolugdo Francesa, atualmente o direito a sadde
faz parte dos direitos humanos e é um direito que se estrutura ndo s como
reconhecimento da sobrevivéncia individual e coletiva, mas como direito ao bem-estar
completo e complexo, implicando as condi¢des de vida articuladas bioldgica, cultural,

social, psicolégica e ambientalmente (BRASIL, 2006a).

No processo de transicdo entre ditadura e democracia no Brasil, houve uma
mobiliza¢do da populagdo para que a saude coletiva acontecesse de forma mais ampla e
participativa. Entretanto, antes mesmo da promulgacdo da Constituicdo de 88, a
importancia da saide coletiva ji estava sendo discutida. A reforma sanitdria brasileira
tem como marco de debate a 8* Conferéncia Nacional de Saude realizada em 1986, e
visou ampla reestruturagdo financeira, organizacional e institucional do setor publico de

saide (OPAS, 1998).

A Constitui¢do Federal de 1988 instituiu a saide como um direito de todos e um
dever do Estado, sob a garantia de politicas econdmicas e sociais dirigidas tanto para a
reducgdo dos riscos de doengas e outros agravos a saide, quanto para o acesso universal
e igualitario as acdes e servicos de promogdo, protecdo e recuperagdo da saude, num
sistema tunico de saiide - SUS, de cardter publico, federativo, descentralizado,

participativo e de atengdo integral. Esse marco constitucional gerou as chamadas Leis
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Organicas da Saiide (8.080/90 e 8.142/90) e outras normas e leis que compdem o

Sistema de forma dindmica (OPAS, 1998).

Historicamente, percebe-se que o Brasil passou de um regime militar, onde a
relacdo do Estado com a sociedade era de forma autoritiria e repressiva, para uma
gestdo participativa, a partir da década de 80, no qual a comunidade participa na
deliberagdo, gestdo e fiscalizagcdo das politicas publicas. No caso especifico das politicas
de satide no Brasil, a descentralizacdao de sua gestdo, nas ultimas trés décadas, teve
como avanc¢o o aprofundamento das relacdes entre Estado e sociedade e entre os entes
federativos, mediante um intenso processo participativo que se materializou na criagdo
de canais de defesa de interesses, debates, conflitos, consensos e pactuagdo. A
descentralizacdo nos trés niveis de governo (federal, estadual e municipal), significou
nao s6 a consideracdo da diversidade regional e municipal, mas a articulacdo de

politicas integradas nacionalmente pelo Conselho Nacional de Satide (BRASIL, 2006a).

De acordo com Brasil (2008), o SUS € uma proposta generosa que precisa ser
entendida e interpretada por cada cidadao para que tenha o respaldo necessario para seu
continuo desenvolvimento e aperfeicoamento e aprimoramento. Este pode ser

considerado o “maior programa social das Américas”.

Mesmo assim, existem ainda vdrios problemas na gestdo da saide coletiva,
como, por exemplo, a indefinicdo de metas. Os avancos tecnoldgicos e cientificos e a
conquista de elevados niveis de satide por parte dos paises mais desenvolvidos fazem

com que esses patamares sejam exigidos por todos (BRASIL, 2008).

Existem também muitas criticas no que diz respeito ao atendimento de
prioridades e ao financiamento e gerenciamento dos recursos do SUS, como explica
Marques (1999). O sistema promoveu uma divisdo clara entre o atendimento a saude: de
um lado existem os que sdo cobertos por um sistema privado de saide, e por outro lado
os que dependem exclusivamente do sistema publico de saude, com falhas na
administracdo dos recursos humano e financeiro e que tem, como conseqiiéncia,

problemas no atendimento e acesso.

Entre os aspectos, um fato positivo inegdvel do sistema € a disponibilizacao
online de dados consolidados em nivel municipal, estadual e federal. A partir desses
dados foram criados indicadores que podem fornecer informacdes sobre o

desenvolvimento do pais no setor da sauide.
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Um tema interessante de ser abordado € a estreita relagdo entre saide e meio
ambiente. Estudos comprovam que as mudancgas ambientais afetam a saide de forma

cumulativa em nivel local, regional e global (CONFALONIERI et al., 2002).

4.2.2. Atendimento a saude infantil

Segundo a OMS, o objetivo da assisténcia ao parto € manter mulheres e recém-
nascidos sadios, com o minimo de interven¢des médicas, buscando garantir a seguranca
de ambos. Dessa maneira, a OMS recomenda que o profissional da saude intervenha no

nascimento de uma crianca somente quando necessario.

Apesar dessa recomendacao, a incidéncia do parto cesareo estd aumentando em
diversos paises, o que motiva muitos estudos internacionais € nacionais. O estudo de
Patah e Malik (2011) mostra que hd uma tendéncia mundial do aumento dos partos
cesireos € em quase todas as nagOes da Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico dos Paises Europeus (OECD), as taxas de cesarea
ultrapassam as propor¢des de 10% a 15% recomendadas pela OMS em 1985. Também
foi constatado pelo estudo que em alguns paises africanos, observam-se baixos indices
de cesdrea, principalmente pela decorrente de falta de disponibilidade de assisténcia
médico-hospitalar e de barreiras de acesso aos cuidados para a populagdo. Em algumas
regides da Africa, estima-se que uma a cada 12 mulheres morre por causas obstétricas,

possivelmente por restricdo de acesso a assisténcia médica e hospitalar.

Os paises que tiveram maiores taxas de cesareas em 2005, segundo Patah e
Malik (2011) foram Coréia do Sul (39,2%), Italia (36,0%) e México (33,6%). No Brasil,
observou-se uma taxa de 39,9%, em 2002 (SAKAE, FREITAS, D’ORSI, 2009).

N

Outro problema que deve ter atendido com relacdo a saude infantil é o

nascimento de bebés com baixo peso, ou seja, com peso inferior a 2,5 kg.

Uma experiéncia pioneira na Colombia, no inicio dos anos 80, em que a mae
tem contato de pele com o recém-nascido, demonstrou um vinculo maior entre mae e
filho do que o cuidado em incubadoras, além de promover o aleitamento materno e o
desenvolvimento psicomotor da crianga. Conhecido como Método Canguru, essa
metodologia foi adotada pelo Ministério da Satde do Brasil e em julho de 2000 foi
publicada a Portaria n° 693, conhecida como a Norma de Aten¢do Humanizada do

Recém-Nascido de Baixo Peso — Método Canguru (BRASIL, 2002a).
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Estudos de 2002 mostram que, anualmente, nascem 20 milhdes de bebés
prematuros e com baixo peso. Destes, um terco morre antes de completar 1 ano de vida.
No Brasil, a principal causa de mortalidade infantil decorre de nascimentos prematuros

e com baixo peso ao nascer (BRASIL, 2002a).

O Método Canguru se encontra hoje em plena expansdo no mundo. A cada dois
anos, durante o encontro mundial, ¢ maior o nimero de paises que trazem suas
experiéncias. As diferencas socioculturais, econdmicas e geogrificas tém levado a
diferentes objetivos e aplicacdes. Dessa forma, o método € descrito tanto como o Unico
cuidado possivel, a exemplo de algumas comunidades africanas que nao t€m acesso aos

servigos de satde, quanto como uma importante ferramenta para a humanizagdo quando

toda a tecnologia € disponivel (LAMY et al., 2005).

4.2.3. Morbi-mortalidade

O Brasil tem experimentado mudangas no perfil epidemiolégico da populacao,
com alteragdes relevantes no quadro de morbi-mortalidade. Segundo IBGE (2009), as
doencgas infectocontagiosas, que representavam cerca de metade das mortes registradas
no Pais em meados do século XX, hoje sao responsdveis por menos de 10%, ocorrendo
o oposto em relacdo as doengas cardiovasculares. Em menos de 50 anos, o Brasil passou
de um perfil de mortalidade tipico de uma populacdo jovem para um desenho
caracterizado por enfermidades complexas e mais onerosas, proprias das faixas etdrias
mais avangadas. Este € um grupo (60 anos ou mais de idade) que vem aumentando sua
representacdo na composicdo da estrutura geral da populacao, tanto em termos absolutos
como relativos, estabelecendo um novo padrdo demografico brasileiro, associado a
elevacdo da expectativa de vida e mortalidade relacionada a problemas circulatérios,

respiratdrios e neoplasias, que vém incidindo nas faixas etdrias mais idosas.

Nos mais jovens, as mortes relacionadas a causas externas t€ém aumentado
significativamente, principalmente na faixa etdria de 15 a 39 anos do sexo masculino. O
processo ocorre em paralelo ao declinio generalizado da mortalidade na infancia,
caracterizando uma contradicdo que o Pais vem vivenciando ao longo dos dltimos 20
anos: aumenta o numero de criangas sobreviventes, mas eleva-se o risco de virem a

morrer ao atingirem as faixas etdrias jovens (IBGE, 2009).
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Observa-se também pelo estudo do IBGE (2009) que existe ainda um excesso de
mortes que afetam, principalmente, as regides e setores sociais mais desfavorecidos e
que podem ser evitadas, via ampliacdo de programas de atengdo bdsica preventiva na
area de saude publica, maior oferta dos servicos de satde, e universalizacdo dos
servicos de saneamento bdsico. Estas medidas acelerariam a tendéncia de aumento da
sobrevivéncia, principalmente das criancas e gravidas nos estratos sociais mais carentes,
que ja vém se beneficiando positivamente de programas vinculados ao programa Sadde

da Familia.

Tanto no caso de mortalidade de idosos, relacionada a problemas circulatérios,
respiratorios e neoplasias, como no caso de mortalidade da populacdo carente por falta
de saneamento bdsico, deve-se associar os efeitos das mudancas climdticas, como

observado por Confalonieri e Marinho (2007).

Com relagdo a morbidade, segundo Barreira e Grangeiro (2007), a tuberculose
permanece como um dos principais agravos a satide a ser enfrentado em ambito global.
De acordo com os autores, a tuberculose foi equivocadamente considerada controlada
nos anos 80, especialmente nos paises desenvolvidos. Estimou-se que, em 2005,
ocorreram 8,8 milhdes de novos casos de tuberculose no mundo, a maioria em paises de
média e baixa renda. Suspeita-se que a cada ano, pelo menos, 1,6 milhdo de pessoas

morrem por tuberculose, sendo desses, 12% associados a AIDS.

No contexto nacional, estima-se que um em cada quatro brasileiros esteja
infectado pelo bacilo de Koch e, todo ano, cerca de 90.000 novos casos da doenga sdo
notificados ao Ministério da Satde. As regides Norte, Nordeste e Sudeste sdo aquelas
que apresentam as maiores taxas de incidéncia da doenca (BARREIRA; ARAKIKI-
SANCHEZ e BRITO, 2010).

Paradoxalmente, na ualtima década, o Ministério da Saude tem definido a
resposta a tuberculose e o controle da endemia como uma de suas principais prioridades.
Nos anos 90 e inicio dos anos 2000 foram tracados planos estratégicos € emergenciais
para ampliar a resposta governamental em ambito nacional, estadual e municipal, e
mobilizar a sociedade civil para a participacdo e o controle das politicas de satde.
Algumas metas definidas pelos gestores de satide foram de detectar 70% dos casos de
tuberculose estimados e curar pelo menos 85% dos casos novos de tuberculose

bacilifera (BARREIRA e GRANGEIRO, 2007).
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Nesse contexto, o Programa Nacional de Controle da Tuberculose tem se
estruturado para o desenvolvimento de estratégias relacionadas a descentralizacdo e
horizontalizacdo das agdes de prevencdo, vigilancia e controle. Segundo Barreira e
Grangeiro (2007), isso ocorre especialmente no ambito dos cuidados primdrios de
saude; estabelecimento de parcerias entre os setores publico-publico e publico-privado;
atencdo as populagdes mais vulnerdveis a tuberculose (povos indigenas, populagdo de
rua, populacdo privada de liberdade, entre outros), com énfase no combate a co-infec¢ao
TB-HIV e reforco das acdes de diagnostico clinico e laboratorial para a reducdo da

mortalidade e morbidade no paifs.

Outra doenca que preocupa o Ministério da Saide € a hanseniase, pois deveria
ser uma doenca erradicada, dado seu conhecimento milenar. Dos novos casos de

hanseniase no mundo em 2002, 80% ocorriam no Brasil (BRASIL, 2002b).

Além de o sujeito ser afetado direta e fisicamente, hd também as marcas
psicoldgicas da hanseniase no paciente e em sua familia. Em 2004, o Brasil ocupava o
primeiro lugar em taxa de prevaléncia de hanseniase, 4,52 casos a cada 10 mil

habitantes (MACHADO, 2004).

Uma meta para a hanseniase, quando foi publicado o Guia para Controle da
Hanseniase, em 2002 (BRASIL, 2002b), era de um caso para cada 10 mil habitantes em
2003, o que niao se observa hoje, com variacao dos casos de acordo com a regido do pais

entre 0,4 e 17 a cada 10 mil habitantes (TIBURCIO et al., 2009).

Essas doengas e algumas outras estdo, geralmente, relacionadas a condicdo
social da populacdo. Um estudo realizado por Chiesa, Westphal e Kashiwagi (2002)
mostrou que os problemas relacionados aos agravos respiratérios na infancia tém
relacdo com as condi¢des sociais € ambientais vividas pelas criancas em estado de

vulnerabilidade.

4.2.4. Indicadores de saude

A obtencdo, consolidacdo e disponibilizagdo de dados corretos, em qualquer
nivel de governo e em qualquer aspecto da sociedade, podem ser consideradas de

essencial importancia para uma boa gestao.



64

Essa sistematizacdo era, outrora, realizada por cada 6rgdo gestor do setor da
saude e as informagdes ndo eram integradas. A partir da implantagdo do programa do
SUS e do surgimento de novas tecnologias da informac@o e comunicac¢ao, adaptadas as
necessidades dos gestores, foi criado o Departamento de Informdtica do SUS
(DATASUS), responsavel por manter o acervo de dados e difundi-los aos gestores e
publico em geral. Dessa forma, os dados s3o alimentados no sistema pelos gestores
municipais e consolidados em uma base de dados nacional, com a possibilidade de
geracdo de estatisticas, tabelas e indicadores para diversos usos, de forma online,

disponivel em www.datasus.gov.br (BRASIL, 2008).

A Portaria n° 1.101/02 (BRASIL, 2002c) estabelece parametros de cobertura
assistencial no ambito do SUS. Além dessa extensa portaria do Ministério da Saude,
outra igualmente extensa, a Portaria n® 493/06, aprova a relacdo de indicadores de

Atencdo Bdsica, cujos indicadores devem ser pactuados entre municipios (BRASIL,

2006Db).

Ainda hd na legislacdo a Portaria n° 466/2000 (BRASIL, 2000) que firma o
Pacto para Redugdo de Taxas de Cesariana, estabelecendo o limite percentual maximo
de cesdreas por estado brasileiro. Por esse pacto, o Parana tinha como limite em 2000

uma taxa de 35% de partos cesdreos e deveria chegar a 25% em 2007.

Em 2009, em Brasilia, em uma parceria do Ministério da Saude e da
Organizagcdo Pan-Americana da Saude (OPAS), foi realizada uma oficina de trabalho
para socializar experiéncias bem sucedidas no uso da informacdo em campos
especificos da satide. Nesse evento, foi verificada a Rede Interagencial de Informag¢des
para Saude (RIPSA), uma iniciativa conjunta do Ministério da Saide e da OPAS que
promove acdes interinstitucionais destinadas a sistematizar informagdes para a gestdo
do SUS e tem apoiado a construcdo de um modelo de “Sala de Situa¢do” baseado no

conjunto de Indicadores e Dados Basicos (IDB) adotado na RIPSA (OPAS, 2010).

O IDB ¢, anualmente, revisado, atualizado e publicado em site préprio do
DATASUS e em folheto impresso. Essa base de dados oferece, aos usudrios,

indicadores calculados e qualificados, bem como orientagcdes para uso (BRASIL, 2008).

Outro interessante estudo é o de Kligerman et al. (2007), em que os autores

propdem a constru¢do de indicadores baseados no modelo da World Health
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Organization, com elementos de forca motriz-pressdo-exposi¢cdo-efeito-acio e com

articulac@o de biosseguranca.

Um estudo precursor desses indicadores foi o de Maciel Filho et al. (1999).
Neste artigo foi discutido como deveria ser um modelo de indicadores em vigilancia

ambiental em saude.

4.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Satde Urbana (IQSU) faz parte da dimensao
Socioecon6mica do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana (IQSAU), como

ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

O 1IQSU é composto por cinco subindicadores:

Indicador de Atendimento Infantil (IQAI);
Indicador de Estrutura Basica (IQEB);

Indicador de Controle de Doencas (IQCD);

Indicador IPARDES de Desenvolvimento Municipal — Satide (IPDM-
Satde);

Indicador de Geral de Mortalidade (IGM).

A concepc¢ao do IQSU pode ser visualizada nos Quadros 4.1 e 4.2.

Foram eleitos como principais municipios do Parand para aplicacdo da
metodologia os que, em 2008, contavam com 100.000 habitantes, como mostrado na
Figura 2.1 (Capitulo 2).

Os dados utilizados para a composi¢do do indicador foram coletados na base de
dados online do Departamento de Informdtica do SUS do Ministério da Sadde, o

DATASUS (BRASIL, 2010). Nesse banco de dados estdo disponiveis informacdes em

nivel municipal, estadual e nacional, de 1979 a 2009, sobre:

o servico DATASUS;
® informagcoes de saiide: indicadores de saude; assisténcia a saude;

informagdes epidemioldgicas e morbidades; estatisticas vitais; rede
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assistencial; informacdes demograficas e socioecondmicas; inquéritos e
pesquisas; satide suplementar;

® informagaes financeiras: recursos do SUS; Sistema de Informagdes sobre
Orcamentos Publicos em Saide (SIOPS); Banco com Dados
Armazenados de Autorizagdo de Internacdo Hospitalar (BDAIH);
transferéncia de fundos para municipios; créditos a prestadores; Guia de
Autorizagcdo de Pagamento (GAP);

® outras informagoes sobre o sistema, politicas, publicacoes e servicos.

Quadro 4.1: Concepgiao do IQSU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Atendimento | Taxa de cesareas
Qualidade da Saide | Infantil Nascidos vivos com baixo peso
Urbana Cobertura vacinal tetravalente

Cobertura vacinal BCG

Indicador de Estrutura | Porcentagem da populagdo coberta pelo
Bésica programa de atencio bisica

Numero anual de consultas médicas

Numero de estabelecimentos de saude

Despesa total anual com sadde

Coeficiente de usudrios de planos
particulares de satde

Indicador de Controle de | Coeficiente de prevaléncia de hanseniase

Doengas Incidéncia de tuberculose pulmonar

IPDM-Saude

Indicador Geral de Mortalidade

@ yver Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Concepgao do Indicador Geral de Mortalidade

Subindicador Dado ou variavel

Indicador Geral de Mortalidade Mortalidade Infantil

Mortalidade Materna

Mortalidade por Doencas

Mortalidade por Senilidade

Mortalidade por Causas Externas (acidentes de transito,
acidentes de trabalho, agressdes e outras)

Para este estudo foram selecionados varios dados anuais existentes na base de
dados DATASUS, que sdo relevantes como indicativos de qualidade na gestido da saide

coletiva, como:

‘2 1: 1
e consultas médicas ;

valores ideais definidos pela Portaria n° 1.101, de 2002.
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e atendimentos odontolégicos *;

e procedimentos especializados médicos *;

e cirurgias ambulatoriais especializadas *;

e procedimentos traumato-ortopédicos *;

e acoes especializadas de odontologia *;

e cexames de patologia clinica *;

e exames de anatomo e citopatologia *;

e cexames de radiodiagnéstico *;

e exames de ultrassom *;

e diagnoses *;

® sessOes de fisioterapia *;

® terapia especializada *;

e procedimentos de prétese e Ortese *;

e mamoégrafos *;

¢ tomdgrafos computadorizados e por ressonancia *;
e aparelhos de raio-X *;

e aparelhos de ultrassom *;

® interna¢do hospitalar *;

e tempo médio de internacdo hospitalar *;

e numero de leitos do SUS *;

e mortalidade hospitalar *;

¢ nidmero de médicos que atendem pelo SUS #;

¢ numero de odontdlogos que atendem pelo SUS *;
e taxa de cesareas **;

e coeficiente de mortalidade infantil = ;

e proporcao de nascidos vivos com baixo peso ***;
® exame citopatoldgico cérvico-vaginal *+x;

e razao de mortalidade materna **%*;

e coeficiente de prevaléncia de hanseniase ***;

valores ideais definidos pela Portaria n® 1.101, de 2002.
~ metas definidas pela Portaria n® 466, de 2000.
“** valores ideais definidos pela Portaria n,° 493, de 2006.
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¢ taxa de incidéncia de tuberculose pulmonar *;
e coeficiente de usudrios de planos de saude;
e despesa per capita total com satde;
e cobertura vacinal tetravalente e BCG;
® 9% da populagdo coberta pelo programa de atencdo bésica;
e numero de estabelecimentos de saude;
¢ nimero de veiculos de saude;
¢ mortalidade por senilidade;
e mortalidade por doencas, excetos criancas menores de 1 ano e mulheres
gravidas;
e mortalidade por causas externas (transito, acidentes de trabalho, agressdes e
outras).
Entretanto, muitos desses dados nao estdo disponiveis no periodo estudado.
Como o trabalho pretende comparar a qualidade dos servicos de satde entre varios
municipios ao longo do periodo de 2000 a 2008, foram utilizados apenas os dados que

preenchiam esses requisitos, apesar da grande importancia de todos eles.

4.3.1. Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil

O Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil (IQAI) retine as seguintes
varidveis: taxas de cesdreas, nascidos vivos com baixo peso e cobertura vacinal

tetravalente e BCG.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 4.3, por interpolacao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 4).

Quadro 4.3: Varidveis para o célculo do IQAI e seus limites

Codigos Variaveis Limites para IQAI =100 | Limites para IQAI=0
Al Taxa de cesareas @ <11,3% > 35,0%
Al, Nascidos vivos com baixo peso ® <5,0% >10,0%
Al Cobertura vacinal tetravalente 100% 0%
Al Cobertura vacinal BCG 100% 0%

@ valores definidos pelas metas da Portaria n° 466, de 2000;
® valores definidos pela Portaria n° 493, de 2006.

valor ideal definido pelo Boletim Eletronico Epidemiol6gico/MS, de julho de 2009.
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Para o calculo do IQAI foi construida a equacao (4.1).

100 100
{100—{(%” —a)ts }}+{100{( AL, —c )t }}+AI3“ +AIL

—dad —C
4

4.1

10AI |, =

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQAI, , — Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil na cidade x no ano y;

Al = porcentagem de partos cesdreos do total de partos na cidade x no ano y;

Al,,, = porcentagem nascidos vivos com baixo peso do total de nascidos vivos na cidade x no ano y,
Alj,, = porcentagem de cobertura vacinal tetravalente para menores de 1 ano de idade na cidade x no ano
s

Alyy, = porcentagem de cobertura vacinal BCG para menores de 1 ano de idade na cidade x no ano y;
a=11,3%;

b =35,0%;
¢ =5,0%;
d =10,0%.

E importante observar que nenhuma parcela do IQAI,, pode ser negativa ou
maior que 100. Caso isso ocorra, ou seja, se as variaveis (Aljxy e Al ) estiverem fora

dos limites, devem ser considerados os valores estabelecidos para a, b, c e d.

4.3.2. Indicador de Qualidade de Estrutura Basica

O Indicador de Qualidade de Estrutura Bésica (IQEB) reune as seguintes
varidveis: populacdo coberta pelo programa de ateng¢do bdsica; consultas médicas;

despesa total com satde; coeficiente de usudrios de planos particulares de saude.

Os valores das varidveis também foram transformados em uma escala de 0 a
100, de acordo com os limites mostrados na Quadro 4.4, por interpolacdo simples, com

excec¢do de EB, (ver fichas resumitivas no Apéndice 4).
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Quadro 4.4: Variaveis para o célculo do IQEB e seus limites

Limites para Limites para Limites para

Codigos Varifiveis IQEB = 100 IQEB = 50 IQEB = 0

Porcentagem da populacéo
EB, coberta pelo programa de 100% - 0%
atencao basica

Numero de consultas

EB, médicas © 3 consultas/ano.hab | 2 consultas/ano.hab 0,0
EB; Despesa total com satdde 0,0 - }QO% d ©
saldrio minimo
Coeficiente de usudrios de >0% dil
EB, ) Gicul de sadd 0,0 - populacio
planos particulares de satide urbana total
© yvalores definidos pela Portaria n® 1.101, de 2002;
A equacdo (4.2) foi desenvolvida para o calculo do IQEBI.
EB EB. 100
EB, +|—2%p|+|100—— = *c |+|100—| EB, *—
xy a SM y xr d (4.2)
IQEB, y =
' 4
Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQEB,, — Indicador de Qualidade de Estrutura Bdsica na cidade x no ano y;

EB,,, = porcentagem da populac@o urbana coberta pelo programa de atengdo bésica na cidade x no ano y;
EB,,, = nimero de consultas médicas por habitante na cidade x no ano y;

EB;,, = despesa total gasta com satide cidade x no ano y, em R$;

EB,,, = porcentagem da populac@o urbana coberta que possui planos de satide particulares na cidade x
no ano y;

SM, — saldrio minimo no ano y, em R$;

se 0 <EBy,, < 2, entdo { a = 2 consultas por ano por habitante;
b =50;

se 2 <EBy,, <3 s entﬁo{ a = 3 consultas por ano por habitante;
b =100;

¢ =100%;

d=50%.

Da mesma forma que na equagdo anterior, nenhuma parcela do IQEB, , pode ser
negativa ou maior que 100. Caso isso ocorra, ou seja, se as varidveis (EBiyy, EBoyy,
EBsyy € EBuy,) estiverem fora dos limites, devem ser considerados os valores

estabelecidos para a, b, c e d.




71

4.3.3. Indicador de Qualidade de Controle de Doencas

O Indicador de Qualidade de Controle de Doencas (IQCD) retine as seguintes

varidveis: prevaléncia de hanseniase e incidéncia de tuberculose pulmonar.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 4.5, por interpolacao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 4).

Quadro 4.5: Varidveis para o célculo do IQCD e seus limites

Codigos Variaveis Limites para IQCD =100 Limites para IQCD =0

CD, Coeficiente de prevaléncia

Je hansenfase © 1 caso por 10.000 hab 5 casos por 10.000 hab

CD, Taxa de incidéncia df(:e) <244 casos por 100.000 hab > 71,7 casos por 100.000 hab
tuberculose pulmonar

@ valores definidos pela Portaria n® 493, de 2006;
© valores definidos pelo Boletim Eletronico Epidemiolégico/MS, de julho de 2009.

Para o cdlculo do IQCD foi desenvolvida a equacdo (4.3).

o, i, o 22]
—a —¢ (4.3)

2

10CD, , =

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQCD,, — Indicador de Qualidade de Controle de Doengas na cidade x no ano y;

CD,,, = nimero de casos notificados de hanseniase por 10.000 habitantes cidade x no ano y;

CD,,, = nimero de casos notificados de tuberculose pulmonar por 100.000 habitantes cidade x no ano y;
a =1 caso por 10.000 habitantes;

b =5 casos por 10.000 habitantes;

¢ = 24,4 casos por 100.000 habitantes,

d = 71,7 casos por 100.000 habitantes.

Nenhuma parcela do IQCDy, pode ser negativa ou maior que 100. Caso isso
ocorra, ou seja, se as varidveis (CDiyxy € CDyyy) estiverem fora dos limites, deve-se

considerar os valores estabelecidos para a, b, c e d.
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4.3.4. Indicador IPDM-Saude

O IPDM-Saide € parte do IPDM, um indicador calculado pelo Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social a partir de dados compilados de

em sua base online (IPARDES, 2009).

O IPDM tem por objetivo medir o desempenho dos municipios Paranaenses no
tocante aos mais importantes indicadores de emprego, renda e producdo agropecudria;

educacio; e, saude.

Para a dimensdo Sadde foi feita a média aritmética simples das seguintes taxas:
1) percentual de mais de seis consultas pré-natais por nascido vivo; ii) percentual de
6bitos por causas mal definidas; e, iii) percentual de ébitos de menores de cinco anos

por causas evitaveis por nascidos vivos (IPARDES, 2009).

Os resultados de IPDM-Saide variam e 0 a 1. Os dados de IPDM-Saide
coletados na base de dados do IPARDES estdo calculados para os anos de 2002, 2005,
2007 e 2008. Como nao existe IPDM-Satde para todos os anos do periodo, foi utilizado
o IPDM-Saude do ano de 2002 para os cdlculos no periodo de 2000 a 2004 ¢ o IPDM-
Saude de 2005 para os calculos de 2005 e 2006.

4.3.5. Indicador Geral de Mortalidade

O Indicador Geral de Mortalidade (IGM) relne as seguintes varidveis:
mortalidade infantil, mortalidade materna, mortalidade por doencas, mortalidade por

senilidade e mortalidade por causas externas.

Os dados de mortalidade foram coletados no banco de dados DATASUS, assim
como todos os outros dados desse trabalho referentes a satde. Entretanto, existem varias
bases de dados onde sdo registradas taxas de mortalidade. O Corpo de Bombeiros € a
Policia possuem bancos de dados onde constam Obitos de acidentes de transito. O
Ministério do Trabalho e Emprego também apresenta dados de 6bitos de acidentes de

trabalho, mas esses dois tipos de 6bitos apenas sdo registrados se acontecem no local.

No caso onde hd hospitalizacdo e morte posterior, o obito € registrado de acordo
com laudo médico e, nesse caso, o preenchimento da declaracdo de Obito apresenta
muitas falhas. Por esse motivo, existe um alto registro de mortes por causas mal

definidas, principalmente em idosos, segundo estudo de Jorge et al. (2008).
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A taxa de mortalidade infantil utilizada no IGM é a mortalidade de criancas com
menos de 1 ano de idade por todos os motivos possiveis. Observa-se que essa varidvel

difere da utilizada no calculo do IPDM-Saudde.

As causas de mortalidade materna, dadas pelas notas técnicas na pagina do

DATASUS (BRASIL, 2010), dos 6bitos femininos, independentemente da idade, sao:

e Afecgdes do Capitulo XV da CID-10 "Gravidez, Parto e Puerpério”, codigos
000-099, com exce¢ao das mortes fora do periodo do puerpério de 42 dias (c6digos
096 e 097);

¢ Doenga causada pelo HIV (B20-B24), mola hidatiforme maligna ou invasiva
(D39.2) ou necrose hipofisidria pos-parto (E23.0), desde que a mulher esteja gravida no
momento da morte ou tenha estado gravida até 42 dias antes da morte;

e Osteomaldcia puerperal (M83.0), tétano obstétrico (A34) ou transtornos
mentais e comportamentais associados ao puerpério (F53), nos casos em que a morte
ocorreu até 42 dias ap6s o término da gravidez ou nos casos sem informacao do tempo
transcorrido entre o término da gravidez e a morte.

Observa-se, entretanto, que nos casos de inconsisténcia entre a causa materna
declarada e o momento da morte (durante a gravidez, parto ou aborto, durante o
puerpério até 42 dias, durante o puerpério, de 43 dias a 1 ano ou fora destes periodos),
para efeito de determinacao se 6bito materno ou ndo, foi priorizada a informagao sobre
a causa. Nos campos referentes ao momento da morte, apesar de estarem tendo sua
qualidade de preenchimento melhorada, apresentam ainda elevado percentual de

inconsisténcias ou ndo preenchimento.

A mortalidade por senilidade € uma questao bastante discutida no meio médico
(JORGE et al., 2008). Considera-se morte por senilidade o 6bito em idosos com idade

acima de 80 anos, sem causa definida (BRASIL, 2010).

A mortalidade por causas externas engloba, de acordo com o Grande Grupo da
10* Revisdo da Classificacdo Internacional de Doengas (CID-10/1996) as mortes por:
acidentes de transporte, outras causas externas de lesdes acidentais (incluindo acidentes
de trabalho), desastres naturais, envenenamentos, incéndios e explosdes, quedas, lesdes

autoprovocadas voluntariamente, agressdes, eventos cuja intencdo € indeterminada,

intervengdes legais e operacdes de guerra, complicagdo de assisténcia médica e
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cirdrgica, seqiielas de causas externas, fatores suplementares relacionados a outras

causas (BRASIL, 2010).

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma

escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 4.6, por interpolacdo

simples, com exce¢ao de MI (ver fichas resumitivas no Apéndice 4).

Quadro 4.6: Varidveis para o cdlculo do IGM e seus limites

Cédigos Varidveis Limites para IGM = | Limites para IGM = | Limites para IGM
100 90 =0
S <
Taxa de < 15,7 mortes até 1 ano 20 mortes até 1 ano _aig (I;;O\r;zsaatzrl
MI mortalidade de vida por 1.000 de vida por 1.000 P
. 0 : . : . 1.000 nascidos
infantil nascidos vivos nascidos vivos .
vivos
Taxa de > 20 mortes por
MM mortalidade <4 mortc?s por .100'000 - 100.000 nascidos
materna @ nascidos vivos Vivos
Ta?( ade <50% das mortes >76,1% das mortes
MD mortalidade por . - fe @
totais totais
doengas
Ta.xa de > 50% das mortes <0,46% das mortes
MS mortalidade por . - . (b
i totais totais
senilidade
Taxa de
MCE mortalidade por | 0% das mortes totais - = 12’6t%t Qas(kgnortes
causas externas otats

O valores definidos pela Portaria n® 493, de 2006;
© média estadual anual de 30 anos de mortes por doengas do total de mortes;

(
(

) média estadual anual de 10 anos de mortes por senilidade do total de mortes;
Y média estadual anual de 30 anos de mortes por causas externas do total de mortes.

A equacdo (4.4) foi desenvolvida para o calculo do IGM.

bl 00—, )+ 222 }H(f_m”)*

e—d

/-8

100 }-{(MSH —h

100 . 100
)2 | - e, )

! } (4.4)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

5

IGM, , — Indicador Geral de Mortalidade na cidade x no ano y;
MI, , = niimero de mortes de criangas até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos na cidade x no ano y;

MM, = niimero de mortes na gravidez, parto ou puerpério por 100.000 nascidos vivos na cidade x no

ano y;

MD, , = porcentagem de mortes por doengas do total de mortes na cidade x no ano y;

MS,, = porcentagem de mortes por senilidade do total de mortes na cidade x no ano y;
MCE,, = porcentagem de mortes por causas externas do total de mortes na cidade x no ano y;
Se MI,, 240, entdo IGM = 0;
a = 90;

Se 20 <M, , < 40, entdo

b =20 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;

¢ =40 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos.
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a = 100;
Se 15,7 <MI,, < 20, entdo § b = 15,7 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;
¢ =20 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;

Se MI,,< 15,7, entdo IGM =100;

d = 4 mortes por 100.000 nascidos vivos;
e =20 mortes por 100.000 nascidos vivos;
f=76,1%;

g2 =50%;

h=0,46%;

k =50%;

1 =12,6%.

Caso alguma parcela do IGM seja negativa, devem-se considerar os valores

estabelecidos para d, e, f, g, h, ke l.

4.3.6. Indicador de Qualidade de Satide Urbana

O Indicador de Qualidade de Satide Urbana (IQSU) foi calculado como a média
aritmética simples dos subindicadores IQAI, IQEB, IQCD, IPDM-Satde e IGM,

conforme equacao (4.5).

Nao foi discutida neste trabalho a ponderacao de pesos para cada varidavel, pois a
escolha de cada uma foi motivada pela existéncia dos dados disponiveis e todas sdo (em

primeira instancia) igualmente importantes para a caracteriza¢ao da saide urbana.

IQAI , +IQEB,  +1QCD ., +(100* IPDM —Saiide ) +IGM .

I0SU , | = 5

L (4.5)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Para classificar os valores de IQSU em fun¢do da qualidade da gestdo e acesso a
satde urbana, foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 4.7. Em localidades
cujos valores calculados ficaram entre 0 a 59, considera-se que apresentam deficiéncia
na saide urbana. Em localidades com valores de IQSU acima de 60, tem-se que a

qualidade da gestdo da saude urbana estd de boa a 6tima.
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Quadro 4.7: Valores do IQSU e qualidade saide urbana

Valores do IQSU Qualidade de Saiude Urbana
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 -59.9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

4.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira constatacdo feita pelo estudo visando o desenvolvimento de um
indicador para saidde foi com relacdo ao avango que o pais teve na drea da saide desde
1988, com a promulgacdo da Constituicdo Federal, onde a saude passou a ser direito
constitucional de todo cidaddo brasileiro. Mesmo nao tendo toda a efetividade garantida
pela legislacdo devido a méd gestdo dos recursos financeiros, o SUS permitiu uma
ampliacdo em todos seus servigos, com aumento de hospitais, leitos, equipamentos e
profissionais da drea da satide, como pode ser observado nos resultados obtidos pelos

dados analisados.

Foi também a partir da década de 90 que as informacdes de saide foram
colocadas em uma base de dados online, de acesso amplo, gratuito e de dominio
publico. O DATASUS permite que sejam realizadas pesquisas sobre os mais variados
temas da drea da saude. Pela consulta a essa base de dados, foi permitido o

desenvolvimento dos indicadores aqui propostos.

Para a definicdo dos limites de cada varidvel para o cdlculo de 1QAI, IQEB e
IQCD foram utilizados valores e metas definidos em legislacdo (ver Quadros 4.3, 4.4,
4.5 e 4.6). Para as taxas de mortalidade por doengas, senilidade e causas externas do
Indicador Geral de Mortalidade, ndo foram encontrados limites em leis, normas ou
artigos cientificos. Nesse caso, foi feito um estudo utilizando a média histérica do
Parand. No DATASUS foram encontrados dados de mortes por doengas e por causas
externas desde 1979 até 2008. No caso de mortes por senilidade a média histérica foi

feita a partir de dados de 1996 a 2008.
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A Figura 4.1 mostra as médias anuais de porcentagem de mortes por doengas
pelo total de mortes no Parana. Percebe-se uma tendéncia do aumento das mortes por
doengas segundo uma regressdo polinominal de 2° grau, com R-quadrado de 0,987.
Fazendo a média desses valores chegou-se a 76,1%, valor utilizado como limite para a

taxa de mortalidade por doencas no Quadro 4.6.

100

%0

5

¥ =-0,023%7+ 1,374% + 62,49

1] R 1,987

]

Porcentagem de mortes por doencas (%o)

(1] | | | | | | | | | | |
1970 1981 1953 1935 1957 1980 1901 1993 19935 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Ano

Figura 4.1: Porcentagem de mortes por doengas (%) e tendéncia ao longo dos anos

Os resultados para o estudo feito para mortes por causas externas no Parani
revelaram uma situacdo diferente, como pode ser visto na Figura 4.2. Apesar de
apresentar uma tendéncia nitida crescente (o eixo maximo foi alterado para 15% para
que fosse percebida a variacdo), o valor de R-quadrado para regressdo linear ficou em
0,667. A média estadual para desse periodo foi de 12,6% de mortes por doengas do total

de mortes, como mostrado no Quadro 4.6.
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Figura 4.2: Porcentagem de mortes por causas externas no Parana (%)

Para o caso de mortes por senilidade, o periodo disponivel foi menor, portanto
nao foi verificada alguma tendéncia. A média estadual de 10 anos foi de 0,46% de
mortes por senilidade do total de mortes no Parana (utilizada como limite maximo no
Quadro 4.6). A variacao ao longo do tempo pode ser visualizada na Figura 4.3. Neste

caso, como os nimeros sao pequenos, foi utilizado um eixo maximo de 2%.

Porcentagem de mortes por senilidade (%)
ot
S

0 T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006

Ano

Figura 4.3: Porcentagem de mortes por senilidade no Parand (%)

As Figuras 4.4 a 4.12 mostram os valores anuais de IQSU e a porcentagem de

contribui¢ao dos subindicadores para as localidades estudadas.
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Figura 4.4: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2000

No ano 2000, todos os valores de IQCD foram méximos, provocando a maior
contribuicdo para o Indicador de Qualidade de Satde Urbana (IQSU). Seguido do
IQCD, o segundo indicador com maior contribui¢do foi o IPDM-Saude. Percebe-se na

Figura 4.4 que os valores mais baixos foram para o IGM e IQAI

Os resultados para o Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil foi, no
geral, baixo porque sdo altas as taxas de cesdreas em todos os municipios estudados,

apesar de serem altas as taxas de nascidos vivos com baixo peso e vacinagao.

O Indicador de Qualidade de Estrutura Bdsica também teve baixos resultados
devido a falta de dados sobre a populagdo atendida pelo programa de atencio bésica,

além de altos nimeros de usudrios de planos de satdde.

Os resultados para o Indicador de Qualidade de Controle de Doengas foram
maximos em 2000 porque nao houve repasse dos dados de notificacdes de tuberculose

pulmonar e hanseniase.

O Indicador de Desenvolvimento Municipal da Satide teve elevados resultados
porque € cada vez maior a assisténcia pré-natal, com conseqiiéncia de menor taxa de

6bitos de menores de cinco anos por causas evitaveis.
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Para explicar os baixos resultados do Indicador Geral de Mortalidade foi
verificado que as taxas de mortalidade por senilidade, em geral, sio muito baixas e as
taxas de mortalidade por doengas e por causas externas, para as cidades estudadas, sdo
muito maiores do que os limites estabelecidos. O IGM s6 ndo teve resultados mais
baixos porque as taxas de mortalidade infantil e materna sao baixas, o que elevaram os
indices. Entretanto, em Guarapuava percebe-se o menor valor de IGM, pois nessa

localidade também foi verificada uma elevada taxa de mortalidade infantil e materna.

Observa-se pela Figura 4.5 que a maioria do comportamento dos subindicadores
no IQSU é a mesma do ano 2000, com exce¢do do IQCD para Foz do Iguagu. Esse
resultado foi conseqiiéncia da altissima taxa de notificacdo de tuberculose pulmonar e
hanseniase em Foz do Iguacu. Em Paranagud, Pinhais e Toledo também verificou-se

uma taxa elevada dessas doengas.
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Figura 4.5: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2001

A Figura 4.6 mostra que os subindicadores tiveram o mesmo comportamento de
2001. Uma grande diferenca entre as Figuras 4.5 e 4.6 é que os resultados para o IQSU
de 2002 foram, no geral, maiores do que para 2001. Em 2001 apenas uma localidade
obteve IQSU maior do que 60, que indica boa qualidade dos servicos de saude
(Arapongas) e em 2002 verifica-se 4 localidades (Apucarana, Arapongas, Londrina e

Maringd).
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Em 2003, percebe-se pela Figura 4.7 um aumento dos valores de IQAI, o que
tornam também maiores, no geral, os valores de IQSU. Entretanto, continuam valendo

os comentdrios feitos para os anos anteriores para IQEB, IQCD, IPDM-Saide e IGM.

Esses resultados fizeram com que mais da metade das localidades apresentassem
boa qualidade dos servicos de saiude urbana em 2003: Apucarana, Arapongas,
Araucdria, Campo Largo, Cascavel, Curitiba, Londrina, Maringéd e Toledo. Do periodo

estudado, esse foi 0 ano com melhores resultados para o IQSU.
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Figura 4.6: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
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Figura 4.7: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2003
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As Figuras 4.8 a 4.12 mostram que os subindicadores tém os mesmos

comportamentos, com variacao apenas nos valores de IQSU.
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Figura 4.8: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2004
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Figura 4.9: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2005
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Figura 4.10: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores

para o ano 2006
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Figura 4.12: Valor de IQSU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para o
ano 2008

Pela Tabela 4.1 observa-se a dinamica de IQSU ao longo do periodo estudado
nas 16 localidades. Os valores em destaque sdo os que estdo acima de 60, ou seja, na

faixa que indica boa qualidade dos servigos de saude.

Tabela 4.1: Resultados de IQSU para as localidades estudadas entre 2000 e 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 63,1 59,2 68,7 64,3 66,6 61,4 65,3 65,5 64,6
Arapongas 63,5 63,6 67,7 74,1 68,7 71,2 66,3 71,9 66,0
Araucdria 59,2 55,7 59,2 61,6 52,5 56,8 52,6 51,9 54,5
Campo Largo 58,1 52,3 58,4 64,1 61,8 61,5 63,8 57,1 65,9
Cascavel 56,9 58,0 59,8 60,7 58,8 58,2 58,1 60,4 59,8
Colombo 51,3 49,2 47,2 47,1 50,4 51,3 47,2 49,0 49,5
Curitiba 57,3 55,0 55,2 63,6 57,0 57,6 55,1 56,3 57,0
Foz do Iguacu 56,9 39,0 46,7 48,4 44,1 454 47,9 52,0 51,2
Guarapuava 52,5 439 48,0 52,9 53,8 55,3 56,9 58,1 59,2
Londrina 58,8 54,6 60,1 66,6 59,5 60,4 60,9 60,8 60,4
Maringd 57,6 54,8 62,1 69,3 60,5 59,8 62,0 59,0 60,4
Paranagua 51,9 45,8 45,0 47,4 43,3 49,6 50,4 49,0 50,8
Pinhais 59,5 48,5 51,9 51,9 51,5 45,8 47,6 48,2 50,0
Ponta Grossa 52,9 51,9 53,8 59,8 55,5 54,3 54,8 56,4 58,6
S. José dos Pinhais 55,1 49,3 53,8 54,3 51,3 56,3 52,9 52,2 53,0
Toledo 58,5 52,7 58,2 60,0 56,8 62,4 58,6 59,5 53,5

Nota-se pela Tabela 4.1 que nenhuma cidade, durante o periodo estudado,
apresentou 6tima qualidade da saide urbana. Nao se observa uma tendéncia de melhoria

ao longo dos anos estudados, apenas valores maiores em determinadas cidades.
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A cidade de Arapongas teve todos os valores de IQSU, de 2000 a 2008, acima de
60, sendo a cidade que apresentou maior qualidade dos servicos de saidde. A cidade de
Apucarana ficou logo em seguida, com uma pequena queda de qualidade no ano de

2001.

As cidades de Londrina, Campo Largo e Maringd também tiveram boa qualidade

de saude urbana em mais da metade do tempo estudado.

Em Cascavel e Toledo nota-se que os valores de IQSU estdo perto de 60,

atingindo esse nimero em 2003 e 2007 e em 2003 e 2005, respectivamente.

Em Curitiba e Araucdria a sadde urbana teve boa qualidade no ano de 2003.
Alids, nesse ano ocorreu o maior nimero de localidades com boa qualidade dos servigos

de saude.

Algumas cidades nao tiveram, em nenhum ano estudado, valores de IQSU acima
de 60, como Colombo, Foz do Iguacu, Guarapuava, Paranagud, Pinhais, Ponta Grossa e

Sao José dos Pinhais.

Desta lista, trés cidades estdo na regido metropolitana de Curitiba. Essa
constatacdo se deve, provavelmente, pelo fato de que essas cidades sdo dependentes da

metropole e, dessa forma, ndo investem em sua propria estrutura urbana.

Existem, pelo menos, duas razdes para Foz do Iguacu e Paranagud estarem com
valores abaixo de 60, que sdo: i) altas taxas de notificagdo de tuberculose pulmonar e
hanseniase; e, ii) altas taxas de mortalidade por causas externas, em Foz do Iguacu, e

por doengas, em Paranagua.

Em Guarapuava observou-se uma elevada taxa de mortalidade materna em Ponta
Grossa, uma elevada taxa de mortalidade por doengas, o que causaram queda dos

valores de IQSU.

As Figuras 4.13 e 4.14 mostram os resultados de 1QSU para cidades do Parana
em 2000 e 2008.



86

AT TR

o T T
Mﬁ#w-ﬁ )
(PR

PESSIMA




87

4.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A primeira conclusdo que se pode ter ao término desse capitulo é que o Brasil
possui uma boa base de dados na drea da saude, de acesso online e gratuito. Esse fato
motiva estudos como esse e permite uma série de andlises estatisticas desde 1979 aos

dias atuais.

Ao analisar os dados envolvidos na formulacdo e modelagem do indicador de
saude verifica-se a existéncia de legislacdo pertinente e relacionada aos dados, que
define limites e metas para taxas da drea da saude. Isso € muito importante para o

desenvolvimento do pais.

Entretanto, o que se percebe quando a metodologia de constru¢do do indicador é
aplicada as dreas urbanas estudadas € que mais da metade destas ndo apresentaram boa
qualidade dos servicos de satde no periodo de 2000 a 2008. Observou-se também que
nenhuma cidade, durante o periodo estudado, apresentou Otima qualidade da sadde
urbana. Além disso, ndo se observa uma tendéncia de melhoria ao longo dos anos

estudados, apenas valores maiores em determinadas cidades.

Outra importante constatacdo € que algumas cidades da regido metropolitana de
Curitiba utilizam-se da estrutura de saude da capital e, dessa forma, apresentam uma

qualidade regular de satide urbana.

As cidades que merecem destaque, em ordem decrescente de qualidade durante
o periodo estudado, sdo: Arapongas, Apucarana, Londrina, Campo Largo, Maringa,
Cascavel e Toledo. Em Curitiba e Araucéria os servigos de satude tiveram boa qualidade

apenas no ano de 2003.

Uma conclusdo que merece mais investigagdo é o fato de o ano de 2003 ser o
unico do periodo a ter mais da metade das cidades estudadas com boa qualidade da

saude urbana.

Pela metodologia adotada, conclui-se que o Indicador Geral de Mortalidade foi o
que teve os menores resultados para todas as cidades. Isso deve-se ao fato de haver
baixa taxa de mortalidade por senilidade em detrimento de altas taxas de mortalidade

por doencgas (como no caso de Paranagud) e causas externas (como no caso de Foz do
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Iguagu). Com relacdo a esse indicador um fato que chamou atengdo € a alta taxa de

mortalidade materna em Guarapuava.

Os resultados para o Indicador de Qualidade de Controle de Doencas foram
méximos em 2000 porque ndo houve repasse dos dados de notificagdes de tuberculose
pulmonar e hanseniase. Nos outros anos esse indicador mostrou que existem altas taxas
de notificacdo de tuberculose pulmonar e hanseniase nas cidades de Foz do Iguacu e

Paranagua.

Os demais indicadores (Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil,
Indicador de Qualidade de Estrutura Bésica e Indicador IPARDES de Desenvolvimento

Municipal — Sadde) tiveram bons resultados, no geral, para as cidades estudadas.
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CAPITULO 5 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE SEGURANCA PUBLICA URBANA (IQSPU)*

5.1. INTRODUCAO

A violéncia tem assumido grande destaque na vida urbana e varias sdo suas
variagdes: violéncia no transito, violéncia doméstica, criminalidade por trafico de

drogas e de armas, entre outros.

As causas da criminalidade sdao muito discutidas, mas pode-se enumerar
algumas, como: falta de amor no convivio familiar, falta de acesso a educacao, falta de
empregos, falta de recursos financeiros para sustentar algum vicio e impunidade

(SOARES, 2006).

Como o problema geralmente provoca comog¢do popular, a midia tem
contribuido para o aumento da criminalidade e sua exposi¢do faz com que a violéncia
torne-se algo normal na vida dos cidaddos. Enquanto a televisdo e os jornais mostram
como ha violéncia nas ruas, a populacdo mais vulnerdvel socialmente se conforma com
a vida dificil que leva, sem ter como formar opinides sobre outros assuntos, como a

politica, por exemplo.

Apesar de os indices de violéncia serem cada vez maiores, hd, em alguns paises,
solucdes que estdo sendo adotadas com grande sucesso. O fortalecimento da guarda

municipal e as cameras de monitoramento nas ruas sao exemplos disso.

Em vista da importincia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade de Seguranga Publica (IQSPU) e aplica-lo as 16 principais

cidades do Parana.

Para tanto foi necessdrio: 1) solicitar os dados de criminalidade para a Secretaria
de Estado de Seguranca Publica; ii) criar taxas de criminalidade por habitante para que

as cidades pudessem ser comparadas; e, iii) transformar essas taxas em um indicador.

% 0 nome do indicador poderia ser sido escolhido como sendo ‘Indicador Geral de Criminalidade’, uma
vez que os dados coletados sdo sobre crimes. Contudo, como o IQSAU trata de aspectos sociais, como
educacio, saide e empregabilidade, ndo seria adequado que o indicador tivesse essa nomenclatura, pois o
aspecto social relativo aos crimes € a seguranca publica.
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5.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.2.1. Violéncia e crime

No Relatério Mundial sobre Violéncia e Sadde, de 2002 (KRUG et al., 2002),
Nelson Mandela diz que:

“0O século vinte serd lembrado como um século marcado pela violéncia.
Em uma escala jamais vista e nunca antes possivel na histéria da
humanidade, ele nos oprime com seu legado de destruicdo em massa, de
violéncia imposta.[...] Na auséncia de democracia, respeito pelos direitos
humanos e um bom governo, a violéncia prospera. [...] Muitos dos que
convivem com a violéncia dia apds dia assumem que ela é parte
intrinseca da condi¢do humana, mas isto ndo € verdade. A violéncia pode
ser evitada. As culturas violentas podem ser modificadas. Em meu
proprio pais e em todo o mundo, temos exemplos notdveis de como a
violéncia tem sido combatida. Os governos, as comunidades e os
individuos podem fazer a diferenca. [...] N6s devemos as nossas criancas
- os cidadaos mais vulnerdveis em qualquer sociedade - uma vida livre de
violéncia e medo. A fim de assegurar isto, devemos manter-nos
incansdveis em nossos esforcos ndo apenas para alcangar a paz, a justica
e a prosperidade para os paises, mas também para as comunidades e
membros da mesma familia. Devemos dirigir nossa atencado para as raizes
da violéncia. Somente assim, transformaremos o legado do século
passado de um fardo opressor em um aviso de alerta.”

A valorizagdo e exposi¢do da violéncia pela midia também faz com que haja
uma retroalimentacdo da violéncia. Muitas vezes essas noticias ganham destaque de
primeira pagina de jornais, com fotos e descricdes detalhadas da forma como agem os

agressores e das condi¢des das vitimas (SILVA, 2010).

Como a midia, principalmente a televisdo, tem grande poder de influéncia na
sociedade, a violéncia apresentada pode servir como exemplo para a violéncia nas
escolas, para a violéncia sexual e doméstica, para infragdes juvenis e para o uso de

drogas (NJAINE e VIVARTA, 2005).

Carvalho Jr. (2009) diz que “a emergéncia da TV como meio privilegiado de
comunicacdo social, nos anos de 1960, coincidiu com o aumento dos indices de
criminalidade no Ocidente”. O autor defende que a televisao reduziu o senso de
distanciamento que separava a classe média do crime. Também diz que sem a

experiéncia coletiva e rotineira do crime, seria improvdvel que o noticidrio e os



91

programas de entretenimento em torno do desvio e da infracdo penal atraissem tanta

audiéncia.

Assim, pensa-se que a midia, especialmente a eletronica, tem um papel relevante
na formac¢do do complexo de crime na modernidade tardia, ao explorar, dramatizar e
reforcar uma nova experiéncia publica de profunda ressonancia psicoldgica. Ao fazé-lo,
a midia, juntamente com a cultura popular e o meio ambiente construido ajudaram a
institucionalizar tal experiéncia ao fornecer ocasides cotidianas de expressdo das
emocdes de medo, fidria, ressentimento, vinganca e fascinio que as experiéncias

individuais de crime provocam (CARVALHO JR, 2009).

A midia também serve para formar uma opinido coletiva sobre o crime ao
manipular sentimentos e emog¢des em seu publico (RAMOS e NOVO, 2003). Enquanto
a midia mostra cenas de violéncia, sensibilizando a audi€éncia para uma compaixao com

relacdo a vitima, faz com que o publico ndo tenha nocdo exata de informagdes

relevantes para sua vida, como a politica, por exemplo.

Uma pesquisa de Peixoto et al. (2004) mostrou um panorama da violéncia no
Brasil, utilizando indicadores de criminalidade e de efetivo das policias em cada estado.
Segundo esse estudo, o Parand apresentou-se abaixo da média nacional para crimes

letais, ndo-letais e contra o patrimonio.

Infelizmente, a violéncia nas escolas também é assunto bastante discutido e
estudado (MATOS e CARVALHOSA, 2001; GONCALVES e SPOSITO, 2002;
ABRAMOVAY et al., 2002; DEBARDIEUX e BLAYA, 2002; SEBASTIAO et al.,
2003; NJAINE e MINAYO, 2003; PEREIRA, 2005;

Segundo Soares (2006), o Brasil é tdo diverso social e culturalmente, que
inclusive os crimes tém caracteristicas diferentes em cada regido do pais. Em algumas
regides, a maioria dos homicidios dolosos encerra conflitos interpessoais, cujo desfecho

seria menos grave se ndo houvesse tamanha disponibilidade de armas de fogo.

Em todo o pais, mesmo havendo uma combina¢do de matrizes criminais,
articulando e alimentando dindmicas diversas, tem-se destacado o trafico de armas e
drogas, que cada vez mais se sobrepde as outras modalidades criminosas, subordina-as
ou a elas se associa, fortalecendo-as e delas se beneficiando, como por exemplo, a

corrupcado (SOARES, 2006).
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O dado mais surpreendente que Soares (2006) trata diz respeito a autoria: em
mais de 60% dos casos observados, nas pesquisas € nos diversos levantamentos
realizados no pais, quem causa a violéncia € conhecido da vitima (parente, marido, ex-
marido, amante, pai, padrasto etc). As pesquisas ainda mostram que quem se submeteu
a violéncia, na infancia, ou a testemunhou, tem mais propensdo a envolver-se com

praticas violentas, mais tarde.

Soares (2006) diz que “o crime torna-se causa do crime” e que “o crime € causa
da crise social e econdmica, tanto quanto seu reflexo”. Acredita-se que menos crime
equivale a melhor economia, melhor qualidade de vida e, conseqiientemente, menos

crime.

5.2.2. Seguranca publica

De acordo com Soares (2006), a inseguranca publica €, hoje, uma tragédia
nacional, que atinge o conjunto da sociedade, e tem provocado um verdadeiro genocidio
de jovens, sobretudo pobres e negros, do sexo masculino. A criminalidade letal atingiu
patamares elevados. Além disso, tornou-se problema politico, sufocando a liberdade e

os direitos fundamentais de centenas de comunidades pobres.

Por mais que a estrutura normativa seja passivel de criticas, crime e violéncia
podem ser imediatamente combatidos com investimentos na reestruturacdo da gestio
das instituicoes de Justica Criminal do Brasil. As Policias Civil e Militar, Ministérios
Puablicos, Poder Judiciario, Sistema Carcerario e, mais recentemente incluidas no rol de
instituicdes de seguranca, as Guardas Municipais ainda funcionam de forma pouco

eficiente (PEIXOTO et al., 2004).

Em 2004, a Organizacdo das Nagdes Unidas selecionou varios projetos sobre
seguranca publica para a promo¢do da preven¢do ao crime. Um dos projetos
selecionados foi em prol de favelas mais seguras no Rio de Janeiro, com um custo
previsto de mais de US$ 7 milhdes, o projeto mais caro do programa. Também foram
incluidos os seguintes projetos: reforma da justica juvenil e prevencdo da delingiiéncia
no Egito; prevencdo a criminalidade urbana na regido de Dacar; medidas de combate a
violéncia contra mulheres na Africa do Sul; medidas de combate e prevencio a

violéncia contra mulheres em Lesoto, Botsuana, Repuiblica Democratica do Congo e

Namibia; fundo para promo¢do de apoio a vitimas: criando estruturas nao-
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governamentais de apoio a vitimas de crimes violentos, incluindo vitimas de trafico de
seres humanos; cooperagdo Sul-Sul para determinar préticas adequadas de prevencgdo ao

crime no mundo em desenvolvimento (ONU, 2004).

Nesse contexto, o governo brasileiro aprovou a Lei n.° 11.530/2007, que
instituiu o Programa Nacional de Seguranca Publica com Cidadania — Pronasci, que
possui 94 acdes estratégicas de prevencao, dentre elas agdes sobre os Espacos Urbanos
Seguros, a serem incentivadas e custeadas pelo Governo Federal, em regides
metropolitanas, aglomerados urbanos que apresentem altos indices de homicidios e
crimes violentos, com foco na prevencdo da violéncia entre jovens na faixa etdria de 15

a 24 anos (FERRAZ e SILVEIRA, 2010).

Um estudo realizado por Batella et al. (2008), concluiu que no que se refere a
evolucdo temporal e distribuicdo espacial dos crimes violentos, observou-se que, em
linhas gerais, as taxas de criminalidade violenta t€ém aumentado de maneira significativa

desde 1995, sobretudo aquelas referentes aos crimes contra o patrimonio.

Waiselfisz (2008) vém produzindo uma série periddica de estudos que
possibilitam ponderar a situacdo e a evolucdo da mortalidade violenta nos diversos
locais do Brasil por meio dos Mapas de Violéncia. Essa abrangéncia e sistematicidade
tornaram as publicacdes insumos essenciais para a elaboracdo e avaliacdo dos planos e
estratégias de enfrentamento da violéncia no pais. Também t€m sido subsidio
significativo para a formulacdo dos planos e programas dirigidos a juventude nas
diversas esferas, e insumo para a elaboragdo de relatérios nacionais e internacionais na

area.

Segundo Waiselfisz (2008), Foz do Iguagu aparece como o 5° municipio com a
maior taxa média de homicidio (em 100 mil habitantes) na populacdo total. Com relagdo
aos homicidios juvenis, Foz do Iguacu aparece em primeiro lugar com a maior taxa
média em 3 anos. Em numeros absolutos, Curitiba apareceu como a 7* cidade com

maior nimero de homicidios e maior nimero de homicidios juvenis no Brasil em 2006.

Algumas propostas inovadoras em termos de seguranca publica sdo apresentadas
por Rolim (2007), como o modelo de policia comunitdria e de policiamento orientado
para a solucdo de problemas, o georreferenciamento e o conjunto de tecnologias para o
mapeamento do crime e da violéncia, a abordagem colaborativa entre policiais e

agéncias de servi¢o social, o policiamento baseado em evidéncias, as abordagens de
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prevencdo do crime por meio de projetos ambientais, o uso de cameras em espacos
publicos, os softwares de reconhecimento visual e voz, as armas ndo letais, o emprego
de satélites no rastreamento ou o uso do DNA na producao da prova etc.

Um estudo de caso feito em Santos (SP) por Perrenoud (2007) sugeriu algumas
solu¢gdes institucionais para o aumento de segurangca publica urbana, como:
reestruturacdo da guarda municipal; capacitacdo de novos guardas municipais;
constituicdo de forca-tarefa municipal e de apoio as policias; constituicdo do grupo de
trabalho de emergéncias para o gerenciamento e o acompanhamento de eventos de risco
no municipio; criacdo de Sistema Informatizado de Monitoramento; criacdo do canil da
guarda municipal; apoio aos 6rgios policiais e militares estaduais e federais; apoio aos
conselhos municipais, em especial ao Conselho Municipal Antidrogas e a Campanha de
Prevencdo as Drogas Licitas e Ilicitas; apoio ao governo estadual na construcdo de
presidios e unidades de internacdo de adolescentes no municipio; apoio a central de
penas alternativas da Secretaria da Justica e aos conselhos tutelares; apoio ao Programa
de Protecdo a Testemunha e ao Disque-dentincia; constituicdo do programa guardido-
cidaddo em apoio a guarda municipal e com o objetivo de capacitar jovens carentes para

0 primeiro emprego, entre outros.

5.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Seguranca Publica Urbana (IQSPU) faz parte da
dimensdo Socioecondmica do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana

(IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).
O IQSPU € composto por cinco subindicadores:

¢ Indicador de Crimes contra a Pessoa (ICP);

e Indicador de Crimes contra o Patriménio (ICPT);

¢ Indicador de Crimes contra os Costumes (ICC);

¢ Indicador de Crimes contra a Administracdo Publica (ICAP);
¢ Indicador de Outros Crimes (I0C).

A concepg¢ao do IQSPU pode ser visualizada no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1: Concepg¢ao do IQSPU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Crimes contra a | Crimes contra a pessoa por habitantes
Qualidade de Pessoa

Seguranca Piblica | 1pgicador de Crimes contra o | Crimes contra o patrimdnio ptiblico
Urbana Patrimonio por habitantes
Indicador de Crimes contra Crimes contra os costumes por
os Costumes habitantes
Indicador de Crimes contra a | Crimes contra a administra¢do publica
Administragio Publica por habitantes
Indicador de Outros Crimes | Outros crimes consumados por
habitantes

A metodologia foi aplicada aos municipios que, em 2008, contavam com, pelo

menos, 100.000 habitantes, como mostrado na Figura 2.1 (Capitulo 2).

Estdo disponiveis pela internet, no site da Secretaria de Estado da Seguranca
Publica do Parana, Relatérios Estatisticos, de 2007 a 2010. Esses relatérios foram
possiveis de serem elaborados devido a unificagcdo do boletim de ocorréncia (BOU),

onde sdo incluidos no mesmo banco de dados os registros da Policia Civil e da Policia

Militar (SESP, 2008).

Porém, os dados consolidado de ocorréncias sdo apresentados nos Relatérios
Estatisticos de forma agrupada por Area Integrada de Seguranca Publica (AISP), que
sdo as dreas de administracdo e planejamento das a¢des de seguranca publica e engloba

varios municipios.

Dessa forma, foi realizada uma reunido na sede da SESP, em Curitiba, e foi
encaminhado um oficio a Coordenadoria de Analise e Planejamento Estratégico (CAPE)
solicitando dados por municipios. Como a maioria dos crimes acontece em zona urbana,

considerou-se que todos os nimeros eram urbanos.

Para a criacdo dos indicadores, foi utilizada a populacdao urbana, apresentada na
Tabela 2.1 (Capitulo 2). Nao foi possivel agregar neste indicador o nimero de efetivos

das Policias Militar e Civil e suas estruturas, pois ndo hd dados disponiveis.

5.3.1. Indicador de Crimes contra a Pessoa

Os crimes contra a pessoa totalizam os registros de delitos cometidos contra as
pessoas, conforme tipificacdo contida na Parte Especial, Titulo I, DOS CRIMES
CONTRA A PESSOA do Cédigo Penal Brasileiro em vigor.
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Neste item estdo incluidos os crimes contra a vida (com excecao de homicidios
consumados - simples, qualificados e culposos e de acidentes de transito), lesdes
corporais, riscos a vida e a saude, brigas, calinia, difamagao, injiria e crimes contra a

liberdade (SESP, 2008).

Para o céalculo do Indicador de Crimes contra a Pessoa (ICP) foram considerados

os crimes cometidos contra a pessoa (CP) e a populacdo urbana.

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0
a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 5.2, por interpolagdo simples (ver

fichas resumitivas no Apéndice 5).

Quadro 5.2: Variavel para o cdlculo do ICP e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
ICP =100 ICP =0
Cp Numero de crimes contra a 0 > criminalidade total contra a pessoa
pessoa por 100.000 habitantes (CTP) @

@ considerado como o resultado da somatdria de crimes contra a pessoa das cidades envolvidas dividida

pela somatdria da populacao urbana das cidades envolvidas.

A equacdo (5.1) foi desenvolvida para o célculo do ICP.

CTP CP

x,y X,y

Ccrp, ,

ICP,., =100 (5.1)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008;

Onde:

ICP, y — Indicador de Crimes contra a Pessoa na cidade x no ano y;

CP, , — nimero de crimes contra a pessoa por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

CTP, — crimes totais contra a pessoa por 100.000 habitantes no ano y, calculado pela férmula (5.2);
LCPy — somatdrio de crimes contra a pessoa das cidades estudadas no ano y;

Y PU, — somatorio da populacdo urbana das cidades estudadas no ano y.

> cp,
CTP, =100 .000 &——- (5.2)

2. PU,

5.3.2. Indicador de Crimes contra o Patrimonio

Os crimes contra o patrimdnio totalizam dos registros criminais cometidos

contra o patrimOnio, tentados e consumados, conforme tipificagdo contida na Parte
Especial, Titulo I, DOS CRIMES CONTRA O PATRIMONIO do Cédigo Penal

Brasileiro em vigor.
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Neste item estdo incluidos os furtos e roubos tentados € consumados, inclusive

de veiculos, danos, estelionatos e outros (SESP, 2008).

Para o cdlculo do Indicador de Crimes contra o Patrimdénio (ICPT) foram
considerados os crimes cometidos contra o patrimonio (CPT) e a populagido urbana. O
valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0 a 100, de
acordo com os limites mostrados no Quadro 5.3, por interpolagdo simples (ver fichas

resumitivas no Apéndice 5).

Quadro 5.3: Varidvel para o cdlculo do ICPT e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
ICPT =100 ICPT =0
CPT Numero de crimes contra 0 > criminalidade total contra o patrimdnio
o patriménio por 100.000 (CTPT) @
habitantes

@ considerado como o resultado da somatéria de crimes contra o patrimdnio das cidades envolvidas

dividida pela somatéria da populagdo urbana das cidades envolvidas.

A equacgdo (5.3) foi desenvolvida para o cdlculo do ICPT.

CIPT , , — CPT
CIPT .,

X,y

ICPT , , =100 (5.3)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008;
Onde:

ICPT,, — Indicador de Crimes contra o Patrimdnio na cidade x no ano y;

CPT, , — nimero de crimes contra o patrimonio por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

CTPT, — crimes totais contra o patrimdnio por 100.000 habitantes no ano y, calculado pela férmula (5.4);
LCPT, — somatério de crimes contra o patrimonio das cidades estudadas no ano y;

XPU, — somatorio da populacdo urbana das cidades estudadas no ano y.

> crr,
CTPT , =100.000 &— (5.4)

2 PU,

5.3.3. Indicador de Crimes contra os Costumes

O numero de crimes contra os costumes ¢ a somatdria dos registros de crimes

consumados contra os costumes, conforme tipificacdo contida na Parte Especial, Titulo
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VI, DOS CRIMES CONTRA OS COSTUMES, do Cédigo Penal Brasileiro em Vigor
(SESP, 2008).

Neste item estdo incluidos estupro, assédio sexual, corrup¢cdo de menores, entre

outros (SESP, 2008).

Para o cdlculo do Indicador de Crimes contra os Costumes (ICC) foram
considerados os crimes cometidos contra o patrimdnio (CC) e a populagdo urbana. O
valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0 a 100, de
acordo com os limites mostrados no Quadro 5.4, por interpolagdo simples (ver fichas

resumitivas no Apéndice 5).

Quadro 5.4: Varidvel para o cdlculo do ICC e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
ICC=100 ICC=0
CC Nimero de crimes contra os 0 > criminalidade total contra os
costumes por 100.000 habitantes costumes (CCCT) @

@ considerado como o resultado da somatéria de crimes contra os costumes das cidades envolvidas

dividida pela somatéria da populagdo urbana das cidades envolvidas.

A equacgdo (5.5) foi desenvolvida para o cdlculo do ICC.

cTC cc

x,y

C1C | |

X,y

1cc, , =100 (5.5)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008;
Onde:

ICC,y — Indicador de Crimes contra os Costumes na cidade x no ano y;

CC, y —nimero de crimes contra os costumes por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

CTC, — crimes totais contra os costumes por 100.000 habitantes no ano y, calculado pela férmula (5.6);
YCCT, — somatdrio de crimes contra os costumes das cidades estudadas no ano y;

YPU, — somatorio da populacdo urbana das cidades estudadas no ano y.

> cc ;
Z PU ,

CTC | =100 .000 (5.6)

5.3.4. Indicador de Crimes contra a Administraciao Publica

Os crimes contra a administrac@o publica resultam da somatdria dos registros de

crimes consumados, contra a administragdo publica, conforme tipificacdo contida na
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Parte Especial, Titulo XI, DOS CRIMES CONTRA A ADMINISTRACAO PUBLICA,
do Cdédigo Penal Brasileiro em vigor (SESP, 2008).

Neste item estdo incluidos crimes praticados por funciondrios publicos ou por

particulares contra a administragdo em geral ou da justica, entre outros (SESP, 2008).

Para o cédlculo do Indicador de Crimes contra a administragdo publica (ICAP)

foram considerados os crimes cometidos contra a administracdo publica (CAP) e a

populacdo urbana. O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma

escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 5.5, por interpolacio

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 5).

Quadro 5.5: Varidvel para o cdlculo do ICAP e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
ICAP =100 ICAP=0
CAP Nuamero de crimes contra a 0 > criminalidade total contra

administracéo publica por
100.000 habitantes

administragdo publica (CAPT) ©

@)

considerado como o resultado da somatdria de crimes contra a administracdo publica das cidades

envolvidas dividida pela somatdria da populagdo urbana das cidades envolvidas.

Com:

A equacgdo (5.7) foi desenvolvida para o cdlculo do ICAP.

ICAP , , =100

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008;

Onde:

CTAP  , — CAP

X,y

CTAP .,

(5.7)

ICAP,, — Indicador de Crimes contra a Administracdo Piiblica na cidade x no ano y;

CAP, , — nimero de crimes contra a administragdo puiblica por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;
CTAP, — crimes totais contra a administragdo publica por 100.000 habitantes no ano y, calculado pela
férmula (5.8);
LCAPT, — somatério de crimes contra a administracdo publica das cidades estudadas no ano y;

YPU, — somatorio da populacdo urbana das cidades estudadas no ano y.

2 CAP

> PU

CTAP | =100.000

y

(5.8)
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5.3.5. Indicador de Outros Crimes

Os registros definidos como outros crimes sdo os seguintes titulos contidos na
Parte Especial do Coédigo Penal Brasileiro, em vigor: Crimes contra a propriedade
imaterial, Crimes contra a organizacdo do trabalho, Crimes contra o sentimento
religioso e contra o respeito aos mortos, Crimes contra a familia, Crimes contra a
incolumidade publica, Crimes contra a paz publica e Crimes contra a fé publica e

demais crimes previstos em legislacdo esparsa (SESP, 2008).

Para o célculo do Indicador de Outros Crimes (IOC) foram considerados os
crimes descritos acima (OC) e a populagdo urbana. O valor dessa varidvel para cada
localidade foi transformado em uma escala de 0 a 100, de acordo com os limites

mostrados no Quadro 5.6, por interpolagdo simples (ver fichas resumitivas no Apéndice

5).

Quadro 5.6: Varidvel para o cilculo do IOC e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
I0C =100 I0C=0
ocC Numero de outros crimes por 0 > criminalidade total de outros
100.000 habitantes crimes (OCT) @

@ considerado como o resultado da somatéria de outros crimes das cidades envolvidas dividida pela

somatdria da populagdo urbana das cidades envolvidas.

A equacgdo (5.9) foi desenvolvida para o cédlculo do I0C.

oCcT ocC

x,y X,y

ocT, ,

10C ., =100 (5.9)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008;

Onde:

I0C, — Indicador de Outros Crimes na cidade x no ano y;,

OC, y — nimero de outros crimes por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

OCT, — outros crimes totais por 100.000 habitantes no ano y, calculado pela férmula (5.10);
Y.OCT, — somatdrio de outros crimes das cidades estudadas no ano y;

YPU, — somatério da populagdo urbana das cidades estudadas no ano y.

2.0,
OCT, =100.000 &——> (5.10)

ZPU},
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5.3.6. Indicador de Qualidade de Seguranca Publica Urbana

Para calcular o IQSPU foi utilizada uma média ponderada entre os

subindicadores: ICP, ICPT, ICC, ICAP e IOC, como mostrado na equacdo (5.11).

35ICP, , + ICPT, , +35ICC, +ICAP,, +I0C,,

IQOSPU , |, =
¢ s 10

(5.11)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2007 e 2008.

Os pesos para o Indicador de Crimes contra a Pessoa e o Indicador de Crimes
contra os Costumes contribui com 35% do valor final de IQSPU, pois tratam de
violéncia direta contra pessoas. Os demais indicadores contribuem com 10% do valor

final.

Nao foram disponibilizados os dados de homicidios dolosos, por questio de
sigilo, e o nimero de homicidios culposos no transito. Entretanto, esses dados foram
contabilizados no subindicador de mortalidade geral, dentro do Indicador de Qualidade

de Saude Urbana.

Para classificar os valores de IQSPU em funcdo da qualidade seguranca publica

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 5.7.

Quadro 5.7: Valores do IQSPU e qualidade de seguranga ptblica

Qualidade de Seguranca
Valores do IQSPU Publica Urbana ¢
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

5.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s o estudo sobre seguranca publica pode-se chegar a algumas constatagdes.

Verifica-se que o banco de dados sobre criminalidade consultado é confidvel,

pois se utiliza do Boletim de Ocorréncia Unificado (BOU) pelas Policias Militar e Civil.



102

Até 2005 os BO eram criados isoladamente em cada institui¢cdo e era grande o trabalho

para consolid4-lo.

Porém, esse servigco € recente € ndo hd um banco de dados disponivel para

estudos com data anterior a 2007. Isso prejudica o cdlculo do IQSAU para os anos 2000

a 2006.

Além disso, os relatérios on-line trazem os dados agrupados por Area Integrada
de Seguranca Publica (AISP), pois essa integracdo permite que a coordenagdo e o
planejamento das agdes policiais sejam integrados, agilizando dessa forma a tomada de
decisdes no que se refere a atuacdo conjunta, como também possibilita a identificacao
territorial dos gestores responsdveis pela seguranca publica local. Isso dificulta a
obtencdo dos dados por cidades e impede que a coleta seja feita de forma direta pelo

site.

Com relagdo aos resultados numéricos, tem-se pela Tabela 5.1 os valores obtidos
para a criminalidade total levando-se em conta os valores dos somatdrios de crimes e

populagdo urbana das 16 cidades estudadas.

Tabela 5.1: Criminalidade total de crimes nas cidades estudadas para cada 100.000

habitantes
Crimes Ano Criminalidade total por populagdo urbana total
(para cada 100.000 habitantes) ®
Contra a pessoa 2007 966,5
2008 1.2814
Contra o patrimOnio 2007 2.3523
2008 2.337,0
Contra os costumes 2007 20,8
2008 20,9
Contra a administra¢éo publica 2007 34,8
2008 33,1
Outros crimes 2007 528,3
2008 436,6

® das 16 cidades consideradas no estudo.

A Tabela 5.2 mostra os resultados de cada subindicador em 2007.

Nota-se pela Tabela 5.2 que Araucdria, Campo Largo, Cascavel, Curitiba,
Paranagud, Pinhais, Sdo José dos Pinhais e Toledo apresentaram ICP nulos. Isso
significa que essas cidades tiveram um nimero de crimes, por 100.000 habitantes, maior

do que os valores mostrados na Tabela 5.1.
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Tabela 5.2: Valores obtidos para os subindicadores em 2007

Localidade ICP ICPT ICC ICAP 10C
Apucarana 7,8 58,5 20,1 36,4 37,2
Arapongas 489 52,8 48.6 81,6 52,5
Araucdria 0,0 9,1 33,5 0,0 0,0
Campo Largo 0,0 34.4 0,0 5,1 0,0
Cascavel 0,0 28,0 16,0 30,6 22,9
Colombo 2,0 31,9 0,0 25,8 33,1
Curitiba 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Foz do Iguagu 7,3 35,7 45,5 52,6 0,0
Guarapuava 339 53,7 48,7 50,2 6,6
Londrina 28,8 30,2 45,4 54,9 27,0
Maringa 46,8 30,8 25,1 7,0 50,1
Paranagua 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0
Pinhais 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0
Ponta Grossa 8,2 429 59,9 61,7 6,5
Sdo José dos Pinhais 0,0 0,0 0,0 474 15,7
Toledo 0,0 6,6 12,1 0,0 22,8

Com relagdo ao ICC, Campo Largo, Colombo, Curitiba, Paranagud, Pinhais e
Sdo José dos Pinhais também tiveram resultados nulos. Como ICP e ICC tém maior

influéncia no valor final de IQSPU, essas cidades apresentaram valores mais elevados.

Arapongas se destaca por apresentar o maior valor de ICP. O resultado mais
elevado de ICPT aconteceu em Apucarana. No caso do ICC, destacam-se: Guarapuava,
Arapongas, Foz do Iguagu e Londrina. Em Arapongas também foi obtido o maior

resultado para ICAP e IOC.
A Tabela 5.3 mostra os resultados dos subindicadores para 2008.

Tabela 5.3: Valores obtidos para os subindicadores em 2008

Localidade ICP ICPT ICC ICAP 10C
Apucarana 6,9 57,2 23,8 0,0 35,6
Arapongas 69,7 55,6 66,0 81,5 33,3
Araucéria 1,5 2,7 11,1 7,1 0,0
Campo Largo 0,0 37,5 0,0 28.0 0,0
Cascavel 0,0 34,4 8,1 26,4 15,1
Colombo 3,8 31,3 0,0 23,7 51,0
Curitiba 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Foz do Iguacu 9,6 46,3 40,1 573 28,3
Guarapuava 24,1 62,1 14,7 42,1 42,0
Londrina 9,1 30,2 15,3 56,2 28,7
Maringa 38,6 28,9 32,4 32 334
Paranagud 0,0 13,2 0,0 0,0 0,0
Pinhais 6,8 0,0 0,0 14,9 15,3
Ponta Grossa 19,3 48,0 53,0 63,3 0,0
Sdo José dos Pinhais 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1

Toledo 6,6 174 7,5 0,0 37,7
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Observa-se que de 2007 para 2008 a situagdo de ICP ndo muda muito. Araucdria

e Pinhais ndo apresentaram resultados nulos. As demais constata¢cdes sdo as mesmas.

A Figura 5.1 mostra os valores de IQSPU e as porcentagens de contribui¢cdo dos

subindicadores para 2007.

Arapongas, que obteve o maior IQSPU em 2007, teve grande contribuicdo do
ICP, seguida de Maringa. Isso significa que ndo houve muitos crimes registrados contra

a pessoa nessas duas cidades.

A contribuicdo do ICC foi quase metade do valor total do IQSPU para Ponta
Grossa, Guarapuava, Arapongas, Foz do Iguagu e Londrina, indicando um baixo

numero de crimes contra 0os costumes.

VALOR DE 1QSPU E PORCENTAGENS DE CONTRIBUICAO

2007

o

30,0 | |CAP

mICC

10,0 I I I I I I ICPT
0)0 1 T T | T T T . - |cp

DOS SUBINDICADDRES

LOCALIDADES

Figura 5.1: Valores de IQSPU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores em
2007

Com relagdo ao valor do IQSPU, nota-se que Curitiba obteve qualidade de
seguranc¢a nula em 2007 e Paranagud, 0,2. As cidades da regido metropolitana, incluindo

Curitiba, apresentaram os mais baixos indices para seguranca publica.

A Figura 5.2 mostra os resultados para 2008.
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Figura 5.2: Valores de IQSPU e porcentagens de contribui¢cao dos subindicadores em
2008

Em 2008, Arapongas continuou tendo o maior valor de IQSPU, com grande
contribuicdo de ICP e ICC. Ponta Grossa também manteve seu resultado, com boa

participa¢do do ICC no indicador final.

Paranagud obteve um aumento no seu valor de IQSPU. Porém, com contribui¢io
apenas de ICPT, os demais subindicadores foram nulos, ou seja, a criminalidade foi
maior do que o valor de referéncia. Em Sao José dos Pinhais, a dnica contribui¢do foi de

IOC e, em Curitiba, todos os subindicadores foram nulos.

A Tabela 5.4 apresenta em valores numéricos os resultados para IQSPU de 2007

e 2008 e a variacdo percentual do indicador.

Verifica-se que Sao José dos Pinhais teve uma queda de qualidade de seguranga
publica de 87,3%, passando de um IQSPU de 6,3 para 0,8. Com relacdo a variacdo
percentual, apesar de Paranagud ter um aumento de 550,0%, o IQSPU em 2008 ainda

era muito baixo, 1,3.

Observa-se que Arapongas, Campo Largo, Colombo, Foz do Iguacu, Paranagua,
Pinhais, Ponta Grossa e Toledo obtiveram um aumento da qualidade de seguranca de
2007 para 2008. As demais cidades obtiveram queda da qualidade, com exce¢do de

Curitiba, que permaneceu com IQSPU nulo.
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Tabela 5.4: Resultados de IQSPU para 2007 e 2008 e variac@o percentual

Localidade 2007 2008 Variacao
2007-2008 (%)
Apucarana 23.0 20,0 -13,04
Arapongas 52,8 64,5 22,16
Araucéria 12,6 54 -57,14
Campo Largo 4,0 6,6 65,00
Cascavel 13,7 10,4 -24,09
Colombo 9,8 11,9 21,43
Curitiba 0,0 0,0 0,00
Foz do Iguagu 27,3 30,6 12,09
Guarapuava 40,0 28,2 -29.50
Londrina 37,2 20,0 -46,24
Maringa 34,0 314 -7,65
Paranagud 0,2 1,3 550,00
Pinhais 3,3 5,4 63,64
Ponta Grossa 349 36,4 4,30
Sdo José dos Pinhais 6,3 0,8 -87,30
Toledo 72 10,4 44,44

A Figura 5.3 mostra que Arapongas e Guarapuava obtiveram uma qualidade

regular de seguranga publica em 2007.

Nesse mesmo ano, Apucarana, Foz do Iguagu, Londrina, Maringd e Ponta
Grossa atingiram uma qualidade ruim de seguranca publica. As demais cidades ficaram

classificadas como tendo uma qualidade péssima.
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Figura 5.3: Resultado de IQSPU para o Parand em 2007
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Ja em 2008, Arapongas obteve uma qualidade boa de seguranga. As mesmas
cidades que tiveram qualidade ruim em 2007 repetiram esse desempenho em 2008, com
acréscimo de Guarapuava a essa classificacdo. As demais cidades continuaram com

péssima qualidade.

Esses resultados nao indicam a qualidade dos servigos das policias militar e
civil, pois ndo foram levados em consideracdo o nimero de efetivo das policias, o
numero de veiculos policiais, o nimero de sucessos no combate ao crime, o nimero de
horas em acdo, o treinamento recebido pelos policiais para combate a criminalidade, o
sistema penitencidrio, o sistema judicidrio, além de outros. Esses dados foram

solicitados as corporagdes, porém, por questdes de sigilo, ndo foram fornecidos.

Inclufram-se, entdo, nesse indicador apenas os crimes cometidos,
independentemente de poderem ser previstos ou evitados pela acdo das policias. Essa
varidvel (criminalidade), portanto, é apenas um aspecto da grande complexidade que

compde a seguranca publica.

A Figura 5.4 mostra os resultados obtidos de IQSPU para o Paranid em 2008.
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Figura 5.4: Resultado de IQSPU para o Parand em 2008
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5.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Com a término desse capitulo pdde-se concluir que em 2007 e 2008 foi grande a
criminalidade nas cidades pesquisadas, principalmente em Curitiba e regido
metropolitana, que abriga 53,1% da populagdo urbana estudada, confirmando a
tendéncia de maior violéncia em locais com maior populacdo. Algumas constatagcdes
que chamaram a atenc¢do foram as taxas de homicidio em Foz do Iguagu e Curitiba,

principalmente os homicidios juvenis.

Excluindo Campo Largo, que esté inserida na regido metropolitana de Curitiba, a
cidade com menor populagdo urbana em 2007 e 2008 era Arapongas, justamente a que

apresentou melhores resultados de IQSPU.

Entretanto, Toledo foi a segunda menor cidade em populacdo urbana e mostrou-

se com grande criminalidade em 2007 e 2008.

Foi de extrema importincia a iniciativa de unido do boletim de ocorréncia entre
as policias Civil e Militar em um banco de dados digital, pois isso retrata a realidade do

crime em tempo real. Devido a esse fato ter tido inicio em 2005/2006, ndo foi possivel

calcular o IQSPU do periodo de 2000 a 2006.

A qualidade geral de seguranca publica ndo foi discutida nesse capitulo, pois nao

foram incluidas outras varidveis, apenas foram tratados os dados de criminalidade.
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CAPITULO 6 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE EMPREGABILIDADE E RENDA URBANA
(IQERU)

6.1. INTRODUCAO

As questdes econdmicas e sociais regem o desenvolvimento de regides e paises.
Todos os dias sdo calculados indices econdmicos para o acompanhamento de
desempenho desses lugares, destacando-se, sobremaneira, a questdo da empregabilidade
e renda. E por meio desses indices e, a comparagio entre eles, que os estudiosos fazem

as tomadas de decisdes.

Dentre esses indices mais conhecidos esta o IPDM, Indice de Desenvolvimento
Municipal, criado pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social. O
IPARDES coleta dados em varias bases, faz um tratamento estatistico e alimenta um

banco de dados publico, online, aberto a toda a comunidade.

Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade de Empregabilidade e Renda Urbana (IQERU) e aplicd-lo as

16 cidades principais do Parana.

Para tanto foi necessério: i) conhecer metodologias de célculo de indicadores
econOmicos; ii) coletar os dados de uma base de dados oficial; e, iii) transformar os

dados coletados em subindicadores e indicadores.

6.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

6.2.1. Indicadores economicos

A drea econdmica é estudadas por muitos especialistas pois é a base do
desenvolvimento de uma cidade, uma regido ou de um pais. Como os indicadores sdo
ferramentas de fécil interpretacdo, estes sdo muito utilizados para caracterizar o

desenvolvimento econdmico baseados em estatisticas econdOmicas e sociais.
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Dentro deste contexto um indice com caracteristicas econdmico-sociais, que
merece destaque € o indice de Gini, proposto pelo estatistico italiano Corrado Gini, em
1912, que mede o grau de desigualdade existente na distribuicdo de individuos segundo
a renda domiciliar per capita (GIORGI, 2005). Seu valor varia de 0 (zero), quando nao
ha desigualdade (a renda de todos os individuos tem o mesmo valor), a 1 (um), quando
a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém toda a renda da sociedade e a

renda de todos os outros individuos é nula) (IPARDES, 2011).

Com caracteristicas mais econ0micas que sociais tem-se o IDHM—Renda, que é
um subindicador do IDH, calculado para municipios, obtido a partir do indicador renda

per capita média, por meio da equacgio (6.1) (IPEA, 2003):

log( renda)—log(lim, . .
g( ) g( inf erior ) (61)

)—log(lim

log(llmsup erior inf erior )

Onde:

limipgerior = US$ PPC 100,00 (unidade em ddlar Paridade do Poder de Compra)
limgyperior = US$ PPC 40.000,00 (unidade em doélar Paridade do Poder de
Compra)

No mesmo sentido do IDHM-Renda, foi desenvolvido o IFDM-Renda, ou Indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal. Segundo publicacdo do Sistema Firjan (2008),
mais especificamente o IFDM-Emprego&Renda acompanha a movimentagcdo e as
caracteristicas do mercado formal de trabalho, cujos dados sdo disponibilizados pelo
Ministério do Trabalho. As dimensdes 'emprego formal e 'salirio médio mensal'
possuem o mesmo peso no indicador final, ou seja, cada uma é responsdvel por 50% do

total.

7z

O indicador do 'emprego formal é composto por trés indicadores, que
possibilitam dar uma visao mais ampla das condi¢cdes de geracdo de emprego: (i) taxa
de geragdo de emprego formal sobre o estoque de empregados (com peso de 10% no
indicador final de Emprego&Renda); (ii) média de criacdo de emprego nos ultimos trés
anos (também com peso de 10%); e, (iii) saldo anual absoluto de geracdo de empregos

nos ultimos trés anos (com peso de 30%).

O indicador do 'saldrio médio mensal' também foi construido por trés outros

indicadores, que possibilitam avaliar as condi¢cdes de renda e poder de compra da
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populacdo de cada municipio: (i) taxa de crescimento do saldrio médio (com peso de
7,5%); (ii) o crescimento médio do salario nos ultimos trés anos (com peso de 7,5%), e,

(ii1) valor corrente do saldrio nos tltimos trés anos (com peso de 35%).

Baseado no IDPM-Renda&Emprego, o IPARDES criou o indice IPARDES de
Desenvolvimento Municipal, o IPDM-Renda, que agrega dados de emprego, renda e

producdo agropecudria. Cada subindicador tem contribuicdo de 33,33% no valor final

do IPDM (IPARDES, 2009).

Para a dimensdo Emprego, Renda e Producdo Agropecudria sdo considerados os
seguintes pesos: saldrio médio (47%); emprego formal (45%); e, renda agropecudria

(8%).

A dimensao 'saldrio médio' foi composta por duas varidveis, que t€ém como fonte
de dados a Relacdo Anual de Informacgdes Sociais do Ministério do Trabalho e Emprego
(RAIS-MTE). As varidveis que compdem essa dimensdo sdo: (i) remuneracao média

(com peso 42%); e, (ii) taxa de crescimento da remuneracdo média (com peso 5%).

A dimensdo 'emprego formal' compde-se de trés varidveis: (i) crescimento
absoluto do emprego formal (com peso 20%); (ii) taxa de crescimento do emprego (com
peso 5%); e, (iii) participacdo no emprego do municipio no total de emprego do Estado

do Parana (20%), as quais tém como fonte os dados da RAIS, do MTE.

Para o cdlculo da dimensdo produgcdo agropecudria, sdo utilizados: (i)
participacdo do valor bruto da producdo (VBP) (com peso 6%); e, (ii) taxa de
crescimento do VBP agropecudrio (com peso (2%), cujos dados estdo disponiveis no

IBGE.

Ainda dentro do contexto econdmico-social, relativo a empregabilidade e renda,

podem ser utilizados como indicadores auxiliares, as seguintes estatisticas:

e taxa de pobreza — familias com renda familiar mensal de até %2 saldrio minimo,
em relacdo ao total de familias de uma localidade em um determinado ano;

¢ linha de indigéncia — proporc¢ao dos individuos com renda domiciliar per capita
inferior a R$ 37,75 (equivalentes a % do salario minimo vigente em agosto de
2000);

¢ intensidade de pobreza — distancia que separa a renda domiciliar per capita

média dos individuos pobres do valor da linha de pobreza;
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e PIB per capita — corresponde ao valor do Produto Interno Bruto global dividido

pelo nimero absoluto de habitantes de uma localidade.

6.2.2. Base de dados relacionada a empregabilidade, trabalho e renda

O Sistema Nacional de Emprego (SINE), do Ministério do Trabalhado e
Emprego, mantém agéncias em vdrias cidades do Brasil. Essas agéncias recebem

cadastro de empregados e empregadores e fazem a intermediacdo dessas necessidades.

Como possui as informacdes, o SINE tem relatérios de 2000 a 2008 on-line, com
acesso pela pagina do Ministério do Trabalho e Emprego pelo /ink 'Emprego e Renda'.
Nesses relatorios sdo mostrados os nimeros de inscritos, de vagas, de encaminhamento
e de colocados profissionalmente para as regides do pais separadas por estados e

algumas cidades (MTE, 2011a).

Esse site mantém uma base de dados do mercado de trabalho, com informacdes
nacionais, por regides, por metropoles e por municipios sobre os seguintes quesitos

(MTE, 2011b):

e Acidentes de trabalho;

e Aprendizes contratados e cotas de aprendizes;

e Numero de admitidos e demitidos;

e Numero de associagdes e cooperativas;

e Populacdo economicamente ativa;

e Trabalhadores com necessidades especiais inseridos no mercado de
trabalho;

e Numero de vinculos ativos;

e Rendimento médio do trabalhador;

e Trabalhadores beneficiados pelo PAT (programa de alimentagio do
trabalhador).

Pelo link 'Dados e Estatisticas' no site do Ministério do Trabalho e Emprego é

possivel encontrar outras valiosas informacdes. Podem ser acessados os dados em:

f) Observatorio do Mercado de Trabalho;
g) Anudrios: Anudrio de Qualificacdo Social e Profissional MTE/Dieese;
Anuério do Sistema Publico de Emprego, Trabalho e Renda; Anudrio dos

Trabalhadores;



h)

7

k)
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Cadastro Geral de Empregados e Desempregados — CAGED: estatisticas
e dados por municipios sobre empregos formais, remuneracdo média,
variagdo do emprego formal, saldrio médio de admissdo, entre outros
(MTE, 2011c);

Classificagdo Brasileira de Ocupagdes — CBO;

Pesquisas de Emprego e Desemprego — PED: feitas pelo Departamento
Intersindical de Estatisticas e Assuntos Economicos (DIEESE, 2011);
Pesquisa Mensal de Emprego — PME: com periodicidade mensal e
abrangéncia geogrifica das regides metropolitanas de Recife, Salvador,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre (IBGE, 2011);
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD

Programa de Disseminac¢do de Estatistica do Trabalho — PDET:

Relagdo Anual de Informag¢des Sociais — RAIS;

Temas (estatisticas): temas jad apresentados e outros, como sindicatos,

seguranca do trabalho, acordos coletivos;

Outra base de dados do Ministério do Trabalho e Emprego ¢ alimentada e

mantida pelo Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED). O “Perfil do

Municipio” pode ser obtido para todas as regides do pais. Entretanto, essa base de dados

tem informacdes menos detalhadas do que as que podem ser obtidas na base de dados

do SINE.

Outra fonte de pesquisa é a base de dados do Instituto de Pesquisa Econ6mica

Aplicada (IPEA, 2011), que mantém informag¢des das seguintes abrangéncias:

macroecondmico: dados econdmicos e financeiros do Brasil em séries
anuais, mensais e diarias na mesma unidade monetdria;

regional: dados econdmicos, demogrificos e geogrificos para estados,
municipios (e suas dreas minimas compardveis), regidoes administrativas
e bacias hidrograficas brasileiras;

social: dados e indicadores sobre distribuicio de renda, pobreza,

educacio, satde, previdéncia social e seguranca publica.

Esses dados, entretanto, ndo sdo disponibilizados por municipios ou cidades.
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6.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Empregabilidade e Renda Urbana (IQERU) faz
parte da dimensdo Socioecondmica do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana

(IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

O IQERU € composto apenas pelo subindicador de renda, emprego e producéo

agropecudria do IPARDES (2010).

A metodologia foi aplicada aos municipios que, em 2008, contavam com

100.000 habitantes, como mostrado na Figura 2.1 (Capitulo 2).

Como o tema ‘Emprego e Renda’ é amplamente estudado por vdrios 6rgaos
nacionais, optou-se por utilizar um indicador que ji €é calculado e publicado

regularmente.

Dentre os indicadores estudados, optou-se por utilizar como IQERU o
subindicador de Emprego, Renda e Produg¢do Agropecudria do Indice IPARDES de
Desenvolvimento Municipal (IPDM-Renda).

Os motivos que levaram a essa escolha foram:

® a base de dados do IPARDES, que € o 6rgdo responsivel pela criagdo,
cdlculo e publicagdo do IPDM-Renda, apresenta valores do indicador
por municipio para os anos 2002, 2005 e 2007;

e outras bases de dados, como DIEESE, Ministério do Trabalho e IPEA,
tém dados interessantes, entretanto ndo sdo separados por municipios ou
tém dados de periodos curtos.

Dessa forma, ndo foi utilizada uma composi¢do de subindicadores, apenas o
IPDM-Renda, que foi apresentado no item anterior. Como nao ha dados urbanos, foram

utilizados os dados municipais.

Para a transformacdo do IPDM-Renda em IQERU foi utilizada a expressao (6.2)

(ver ficha resumitiva no Apéndice 6):

IQERU = 100*IPDM-Renda (6.2)
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O méximo valor de IQREU acontecerd para o municipio que apresentar [IPDM-
Renda igual a 1,0 e o valor minimo do indicador serd para [PDM-Renda igual a zero. O
conceito da qualidade das questdes relacionadas a empregabilidade e renda estido

mostradas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Valores do IQREU e qualidade de empregabilidade e renda urbana

Valores do IQREU | Q0
80 - 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 -59.9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

6.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se que existem vdarios bancos de dados com informacdes sobre
empregabilidade e renda que podem ser consultados de forma online como fonte para
diversas pesquisas. Foram consultados quatro desses para uma comparagdo: Ministério

do Trabalho, IPEA, DIEESE e IPARDES.

O Sistema Nacional de Empregos (SINE) apresenta dados e estatisticas
importantes, como por exemplo, o nimero de trabalhadores com necessidades especiais
contratados em cada cidade do Brasil. Infelizmente, a série de dados € pequena, de 2007
a 2008, pois trata-se de um servico novo. A Tabela 6.1 mostra esses nimeros em termos

absolutos e a variacdo de 2007 a 2008 para as cidades paranaenses estudadas.

Observa-se que metade das localidades teve uma variag@o percentual positiva de
2007 a 2008, sendo que Maringd apresentou o maior aumento de trabalhadores com
necessidades especiais (23,%). Isso significa que o municipio tem uma boa politica de

inclusio social.

Infelizmente, verifica-se que Ponta Grossa teve uma reducdo desse nimero em
mais de 40%. Pela média geral, o indicativo é de que estd havendo uma inclusdo das

pessoas com necessidades especiais (mentais, fisicas, auditivas, visuais).
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Tabela 6.1: Niimero de trabalhadores com necessidades especiais em 2007 e 2008

Localidades 2007 2008 Variacao (%)
Apucarana 156 163 4,3
Arapongas 397 427 7,0
Araucdria 304 283 -7.4
Campo Largo 203 196 -3,6
Cascavel 714 588 21,4
Colombo 99 101 2,0
Curitiba 6095 6170 1,2
Foz do Iguagu 308 279 -10,4
Guarapuava 277 226 -22,6
Londrina 902 921 2,1
Maringa 1075 1396 23,0
Paranagud 198 186 -6,5
Pinhais 195 226 13,7
Ponta Grossa 1394 993 -40,4
Sdo José dos Pinhais 563 468 -20,3
Toledo 817 847 3,5

Fonte: adaptado de MTE, 2011b.

Pela andlise dos Relatérios Anuais de 2000 e 2008 do SINE, pdde-se notar que

as vagas existentes ndo foram totalmente preenchidas, como mostra a Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Nimero de vagas e colocados em postos de trabalho no SINE-PR, em 2000

e 2008

2000 2008
Inscritos (I) 790.555 615.152
Vagas (V) 149.635 322.650
Encaminhamentos (E) 299.911 643.847
Colocados (C) 88.245 159.750
cn 11% 26%
C/V 59% 50%

Fonte: adaptado de MTE, 2011b.

Verifica-se que, em 2000, apenas 11% dos inscritos no SINE-PR tiveram
colocagdo no mercado de trabalho, o que corresponde a 59% das vagas preenchidas. Em
2008, cresceu o nimero de colocados por inscritos, 26%, entretanto diminuiu o nimero
de vagas preenchidas, 50%. Esses dados mostram uma triste realidade: o nimero de
inscritos sdo maiores do que as vagas propostas e sobram vagas a serem preenchidas.
Uma possivel explicacdo para essa situagdo pode ser a falta de qualificacdo, pois os
candidatos ndo preenchem o perfil desejado do empregador (especializagdo,

conhecimento, experiéncia etc) (KATO e PONCHIROLLI, 2002).

Com relacdo ao IQERU, a Figura 6.1 mostra os resultados para as localidades

para 2002, 2005 e 2007. Visualiza-se que Curitiba teve IQERU acima de 80,0 em todos
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0s anos, o que indica uma 6tima qualidade de empregabilidade e renda. As cidades de
Foz do Iguagu, Londrina, Ponta Grossa e Sdo José dos Pinhais também se destacam por
apresentarem boa qualidade desse indicador, sendo que o IQERU ficou acima de 60,0

(com excecdo de Foz do Iguacu para 2008).

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0 -

VALORES DE IQERU

as

Apucarana
Arapong
Araucaria
Cam po [_argo [
Cascavel
Curitiba
Fozdo lguacu
Guarapuava
Londrina
Paranagud
Ponta Grossa
SaoJose dos...

LOCALIDADES
Figura 6.1: Valores de IQERU para as localidades em 2002, 2005 e 2007

A Tabela 6.3. mostra os nimeros encontrados para IQERU e a variagdo que

tiveram de 2002 a 2007.

Os valores mais baixos de IQERU ocorreram em Apucarana, seguido de
Arapongas, Campo Largo e Colombo. As cidades que apresentaram mais estabilidade
entre o periodo foram Curitiba, Maringd, Ponta Grossa, com variagdes positivas e

negativas entre 1,0 e 2,0.

A cidade que teve o maior aumento percentual de 2002 a 2005 foi em Campo
Largo e Toledo. Contudo, Campo Largo teve a maior queda percentual de 2005 a 2007.
Neste mesmo periodo, Apucarana e Sdo José dos Pinhais tiveram aumento do IQERU

de perto de 5,0 %.
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Tabela 6.3: Valores de IQERU e varia¢des entre 2002, 2005 e 2007.

. 2002 2005 2007 Variacao (%) Variacao (%)
Localidades 2002-2005 2005-2007
Apucarana 37,8 39,1 41,2 34 5,0
Arapongas 39,5 42.6 438 7.4 2,7
Araucéria 54,8 56,1 58,0 2,2 3,3
Campo Largo 41,7 46,4 42,0 10,2 -10,5
Cascavel 59,3 58,1 58,1 2,2 0,1
Colombo 420 45,0 47,4 6,7 5,1
Curitiba 82,9 84,4 83,4 1,9 -1,2
Foz do Iguagu 60,9 61,5 58,0 1,0 -6,0
Guarapuava 454 48,0 46,8 5,5 -2,5
Londrina 66,7 63,2 65,5 -5,5 35
Maringa 58,9 58,2 59,0 -1,2 1,4
Paranagud 53,8 54,5 55,4 1,3 1,6
Pinhais 48,2 52,5 52,8 8,2 0,6
Ponta Grossa 61,3 61,8 614 1,0 -0,8
Sao José dos Pinhais 65,6 64,8 68,3 -1,2 5,2
Toledo 46,8 52,4 52,1 10,7 -0,4

A Figura 6.2 mostra as variagdes percentuais entre 2002 e 2005 do IQERU.
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Figura 6.2: Variacdo percentual do IQERU entre 2002-2005 e 2005-2007

As Figuras 6.3 e 6.4 mostram os resultados de IQERU para o Parand em 2002 e

2007.
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Figura 6.4: Resultados de IQERU para Parand em 2007
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6.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Com o estudo realizado, verifica-se que os indices econdmicos sdo amplamente
estudados, calculados e publicados, existindo vdrias bases de dados disponiveis para
consulta publica, de onde os gestores podem obter informagdes para elaboragdo de
politicas publicas. Todavia, os indicadores mais elaborados de emprego e renda ndo tém
uma série de longo periodo. Isso acontece, por exemplo, com o Sistema Nacional de
Empregos (SINE) que apresenta dados e estatisticas importantes, como por exemplo, o
numero de trabalhadores com necessidades especiais contratados em cada cidade do

Brasil.

Também se observou que estd havendo uma politica de inclusdo social na
metade das cidades estudadas, com maior destaque para Maringd, cujo aumento de

trabalhadores com necessidades especiais foi de 23% de 2007 a 2008.

Uma triste constatacdo ao estudar empregabilidade e renda foi que hd menos
pessoas colocadas no mercado de trabalho do que vagas disponiveis. Uma possivel
explicacdo para esse fato € a falta de qualificacdo dos candidatos as vagas. Esse ja € um
reflexo do déficit educacional técnico e tecnoldgico, e das politicas adotadas em
educacdo desde 2000, como a baixa remuneracdo dos docentes e a progressao

continuada dos discentes.

Com relacdo ao IQERU, Curitiba obteve os maiores valores para 2002, 2005 e

2007 e Apucarana obteve os valores mais baixos.

Campo Largo aparece como destaque de aumento percentual do IQERU entre

2002 e 2005 e com queda, de 2005 a 2007.

Toledo e Sao José dos Pinhais foram cidades que tiveram os maiores aumento

percentuais entre 2002-2005 e 2005-2007, respectivamente.

Neste trabalho ndo se observou uma tendéncia da influéncia negativa da

metrépole na sua regido metropolitana.
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CAPITULO 7 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE CULTURA, ARTE E LAZER URBANO (IQCALU)

7.1. INTRODUCAO

A arte e a pratica esportiva t€m importancia significativa para a cidadania,
principalmente nas fases de formacdo do ser humano. As criancas e os adolescentes
aprendem, por meio do esporte e manifestacdes artistico-culturais, valores fundamentais

que levam para a vida, como: unido, respeito, amizade, entre outros.

Além de aprenderem a lidar com as vitérias e as derrotas que o esporte
proporciona, e por fim aprendem a vencer através do esfor¢o pessoal, desenvolvem a

independéncia, o sentido de responsabilidade e a confianga em si mesmos.

O esporte e lazer também é uma forma de inclusdo social para portadores de
deficiéncias e idosos, sendo inclusive utilizado como forma de prevenir ou recuperar a

delinquéncia juvenil.

Infelizmente, nota-se que em muitas cidades hi uma escassez de espacos

publicos para manifestacdes artisticas e culturais e praticas esportivas e de lazer.

Em vista da importidncia do tema no contexto urbano, o objetivo geral deste
capitulo foi desenvolver um Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer Urbano

(IQCALU) e aplica-lo as 16 cidades do Parana estudadas.

Para tanto foi necessario: i) conhecer os dados existentes sobre cultura, arte e
lazer por municipio; ii) agrupar os dados em subindicadores; iii) conhecer legislagdo,
normas e estudos nacionais ou internacionais com valores ideais para cada varidvel; e,
iv) agregar as varidveis de forma que fossem representativas na constru¢do do

indicador.

7.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.2.1. Cultura e Arte

Sabe-se que ndo ha uma “inteligéncia geral”, mas um elenco multiplo de

aspectos da inteligéncia (ANTUNES, 2008). Existem as inteligéncias: espacial, verbal,
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musical, corporal, pessoal, l16gico-matematica, pictérica e naturalista. Assim, para o ser
humano chegar a um estdgio pleno e ter mais sucesso nas vdrias dimensoes da vida, é

necessério que ele desenvolva e pratique as diversas formas de inteligéncia.

Como permeia vdrios tipos de inteligéncias, a arte é fundamental para o
desenvolvimento do ser humano e sua completa formag¢do como agente transformador
da realidade. Isso posto, é possivel tornar a arte presente na educacdo como forma de
pesquisa, experi€éncia de abertura sensivel e cognitiva para o outro, compreensao e
transformacdo de si e do mundo (FRITZEN e MOREIRA, 2008). Os autores defendem
a ideia de que a educagdo contemporanea deve inserir em seu meio linguagens multiplas
para a formacdo do sujeito. Pressupde-se que as artes, ao alcance de todos, “propiciam

condi¢des para um olhar que vé mais do que se suponha ser visivel”.

Com essa ideia, percebe-se que a danga desenvolve vdrios tipos de inteligéncia,

como a espacial, a musical, a corporal, a pessoal, a 16gico-matematica e a naturalista.

Uma belissima definigcdo da danca encontra-se nas palavras de Isadora Duncan:
“A danga,..., tem como finalidade a expressdo dos sentimentos mais nobre e mais
profundos da alma humana... A danca deve implantar em nossas vidas uma harmonia
que cintila e pulsa. Ver a danca apenas como uma diversdo agraddvel e frivola é

degradi-la” (OSSONA, 1998).

Pela danga o ser humano se eleva e consegue ter uma visdo diferente do mundo
real. Por meio da danca sdo trabalhados vdérios aspectos da vida, como:
companheirismo, disciplina, trabalho em grupo, sociabilidade, altruismo; além de vérias
vantagens fisicas, como: coordenacdo motora, concentragdo, fortalecimento de
miusculos, relaxamento, ritmo e audigcdo. A danca permite um encontro intimo com a
miusica, fazendo com que o corpo interprete e expresse com movimentos as notas que

capta (FUX, 1983).

Portanto, todas as formas de expressdo corporal sdo validas. Assim, a danca se
torna uma boa op¢ao para o desenvolvimento humano por meio da arte. Citando como
exemplo tem-se o flamenco, que € uma linguagem de séculos de vida, enraizado nas
vivéncias e na cultura do povo espanhol, transmitido de geracdo a geracdo, com

diferentes processos de formacao e transformacdo (DEL BARRIO, 1998).

O cinema possui uma linguagem de facil compreensao devido aos seus amplos

7z

recursos audiovisuais. Por meio do cinema € possivel retratar aspectos sociais,
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ambientais, politicos e filos6ficos inseridos no cotidiano coletivo. Também é possivel
entender a Otica de outros grupos sociais e com isso, pode-se perceber a realidade
implicita em algumas a¢des caracteristicas a esses grupos. O cinema tem o poder de

ensinar, de emocionar, de sensibilizar a alma e de transformar o ser humano.

Partindo do pressuposto de que nao hd uma “inteligéncia geral”, mas um elenco
multiplo de aspectos da inteligéncia, como espacial, verbal, musical, corporal, pessoal,
l6gico-matematica, pictérica e naturalista (ANTUNES, 2008), para que o ser humano
chegue a um estdgio pleno e tenha mais sucesso nas varias dimensdes da vida, é
necessdrio que ele desenvolva e pratique as diversas formas de inteligéncia. Com essa
ideia, percebe-se que o cinema envolve todos tipos de estimulos a inteligéncia e as

desenvolve.

Devido a essa importdncia, a democratizacdo do cinema vai ao encontro da Lei
de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (LDB), refor¢cada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), onde foi instituida a presen¢a da arte na prética escolar
como drea ou disciplina do curriculo do Ensino Fundamental. No entanto, a utilizacdo
do cinema, da televisdo e de videos como recursos no processo de aprendizagem
interdisciplinar nas escolas ainda € muito incipiente (CINEMATECA BRASILEIRA,
2010).

Por esse motivo, foi criado pela Secretaria do Audiovisual do Ministério da
Cultura, o projeto Programadora Brasil, que é um servico online de disponibilizagdo de
programas em DVDs para pontos de exibi¢do de circuitos ndo-comerciais a ela
associados. Os programas sdao compostos por filmes e videos brasileiros de curta, média
e longa-metragem. Esse projeto € realizado pela Cinemateca Brasileira, pelo Centro

Técnico Audiovisual/MinC e pela Sociedade Amigos da Cinemateca — SAC

(PROGRAMADORA BRASIL, 2010).

O catdlogo tem como destaque programas com contetido destinado a todas as
faixas etdrias e a qualquer perfil de publico. Sdo filmes histéricos e contemporaneos,
curtas, médias e longas-metragens, de todos os gé€neros (anima¢do, documentdrio,
experimental e fic¢do), que apresentam histérias do imagindrio brasileiro e dos seus
autores e também histdrias que mostram a nossa realidade em seus diversos aspectos
(PROGRAMADORA BRASIL, 2010).

No Parand, 40 cidades ja adotaram ao projeto da Programadora Brasil, ou seja,

10% dos municipios paranaenses (PROGRAMADORA BRASIL, 2011). Das 16
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cidades estudadas, 12 estdo cadastradas no projeto, algumas com mais de um ponto de
exibicdo. A Tabela 7.1 mostra o nimero de pontos de exibi¢do de filmes pelo projeto
Programadora Brasil nas cidades estudadas.

Tabela 7.1: Ntiimero de pontos de exibi¢cdo de filmes pela Programadora Brasil nas cidades
estudadas

Cidade estudada Niimero de pontos de
exibicao de filmes

Apucarana 2
Arapongas 1
Araucdria 0
Campo Largo 1
Cascavel 1
Colombo 0
Curitiba 9
Foz do Iguacu 1
Guarapuava 0
Londrina 5
Maringa 1
Paranagud 2
Pinhais 1
Ponta Grossa 2
Sdo José dos Pinhais 1
Toledo 0

FONTE: Programadora Brasil (2011)

N

Para que a arte tenha espaco para se desenvolver junto a populagdo de uma
localidade, é preciso que incentivos sejam dados a sua manifestacdo. No caso de
equipamentos publicos, Puppi (1981) defende que os espagos urbanos contem com um
teatro para um raio de influéncia de 1.500 metros, o que significa ter um teatro (ou
similar) a cada 7,0686 km? de drea urbana. Pode-se também utilizar como um parametro
de qualidade o raio de influéncia dado por Puppi (1981) para bibliotecas. O autor diz
que no espagco urbano deve haver uma biblioteca (ou similar) para um raio de 600

metros, ou seja, a cada 1,1310 km? de drea urbana.

7.2.2. Esporte e lazer

Para Marcellino (2008) ha uma polémica sobre o conceito de lazer, pois esse
pode ser definido por sob dois aspectos diferentes: tempo e atitude. Com relagdo ao
tempo, costuma-se definir lazer como “tempo livre”, ndo s6 das obrigacoes

profissionais, mas também das familiares, sociais e religiosas.
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No aspecto atitude, considera-se lazer as atividades que provocam satisfacao.
Dessa forma, algumas pessoas consideram as agdes de jogar futebol, pescar ou fazer
jardinagem como lazeres, mas para um jogador profissional, um pescador que depende
de sua atividade para seu sustento e um jardineiro por profissdo ndo consideram essas
atividades como lazer (MARCELLINO, 2008).

Assim, quando nos referimos a vida social, estamos destacando nao s6 o mundo
do trabalho e das obrigacdes, mas principalmente o mundo das ndo obrigagdes, ou seja,
0s momentos em que nos relacionamos socialmente nos quais a sobrevivéncia ndo estd
necessariamente conduzindo esta relagdo. As cidades, em geral, possuem intimeros
locais onde estas formas de interagdo ocorrem, principalmente os espagos publicos, as

pracas, ruas centrais, parques, gindsios de esportes etc (SOUZA, 2010).

Independente da quantidade de tempo livre da populacdo, seja trabalhador ou
ndo, € importante observar a qualidade das atividades que s@o desenvolvidas nesse
tempo livre. Como uma proposta, tem-se que o esporte lazer tem como principio o
prazer lidico e a ocupacdo do tempo livre e da liberdade. Diferente do esporte de
rendimento, que prioriza a participacdo dos talentos, o esporte lazer tem a sua esséncia
no prazer, na descontracdo, na divers@o e no bem estar em decorréncia do seu carater
desinteressado, sendo considerado um excelente meio de convivéncia harmoniosa
(SANTOS e LUSSAC, 2009).

Segundo Almeida (2008), as experiéncias de lazer podem influenciar e sofrer
influéncia de determinados espacgos e equipamentos, pois dependem e sdo sensivelmente

demarcadas pelos ambientes onde acontecem.

A Constituicdo Federal, em seu artigo 6°, diz que: “S@o direitos sociais a
educacfo, a saide, o trabalho, a moradia, o lazer, a segurancga, a previdéncia social, a

protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, (...)".

Ja o artigo 217 diz que “é dever do Estado fomentar praticas desportivas formais

e ndo-formais, como direito de cada um”.

Por esses artigos, percebe-se a importancia do esporte, pois ele se relaciona com
outros direitos garantidos pela Constitui¢do, como a saude, o lazer, a assisténcia e a

inclusao social.

Dessa forma, o Programa Esporte e Lazer da Cidade (PELC) foi criado em 2003

para que seja diminuida a desigualdade de acesso ao esporte e ao lazer por parcela
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significativa da populacio (MINISTERIO DO ESPORTE, 2011). Seus principais
objetivos s3o: ampliar, democratizar e universalizar o acesso a pritica e ao
conhecimento do esporte recreativo e de lazer, integrando suas acdes as demais politicas

publicas e favorecendo o desenvolvimento humano e a inclusao social.

Percebe-se, entretanto, que por um lado, o esporte de alto rendimento ¢é
priorizado nos programas de politicas publicas do Estado, como o financiamento do Pan
Rio 2007 e os projetos para a Copa Mundial de Futebol de 2014 e as Olimpiadas Rio
2016. Por outro lado, nota-se que hd poucos investimentos para o lazer e para outros
olhares sobre o esporte, principalmente, para o desenvolvimento social (MORAES,

2010).

Santos (2000) afirma que “por meio do esporte as pessoas podem desenvolver a
experi€éncia de grupo, potencializar os mecanismos individuais de autocontrole e
valorizar a estruturagio das relagdes interpessoais”. A préatica desportiva continuada e
bem dirigida pode permitir a aquisicdo de habilidades fisicas e cognitivas, além da
consecugdo de habitos e valores para a vida social, contribui ainda, para a superagio da
resisténcia a frustragdo e aceitacdo de normas e tarefas de seu grupo social, respeito e a

solidariedade comum com 0s outros.

O conjunto de diferentes modalidades identificadas como esporte varia em
funcdo das condi¢des climdticas, dos hdbitos, costumes e tradicdes de cada povo.
Algumas modalidades esportivas, no entanto, tém preferéncia universal. Entre estes
estdo: o beisebol, o futebol, o basquetebol, o voleibol, o atletismo, o golfe, o ténis, o
hoéquei em patins e o ciclismo (SANTOS et al, 1997). Todos os esportes incluidos nas
Olimpiadas sdo de repercussdo mundial, pois para que um esporte possa ser considerado

olimpico tem de ser praticado em mais de 75 paises.

Segundo Santos et al (1997), o esporte obedece a uma organizagdo de base
internacional que se estrutura de forma extremamente rigida. As modalidades que
apresentam campeonatos e torneios envolvendo paises subordinam-se a organismos de
influéncia mundial, que ditam as respectivas regras e regulamentos. Assim, as politicas
esportivas sao diferentes e sdo baseadas nas escolas e universidades, nos clubes ou nas

empresas.

Para as pessoas da terceira idade, um programa de exercicios fisicos regulares e

bem elaborado pode promover significativas mudancas tanto da capacidade funcional
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como na realizac@o de tarefas com maior seguranca e na aptidao fisica de cada pessoa,
dando-lhes uma sensacdo de bem-estar, autoconfianca, vigor, e propiciando um maior
engajamento em grupos sociais, tornado-o um ser mais ativo e independente da ajuda de
terceiros, que € o principal motivo de fragilizacdo do idoso e o que muitas vezes o deixa

a margem de uma participacdo social (PETROLA et al, 2010).

O lazer também € considerado inclusivo para a pessoa portadora de deficiéncia
mental, pois estabelece uma relac@o direta entre os diferentes individuos e contribui
com o seu desenvolvimento motor, cognitivo, afetivo e social (BLASCOVI-ASSIS,

2009).

No que tange a juventude, pode-se dizer que os esportes configuram-se em uma
das principais manifesta¢des sécio-culturais de elaboragio de identidades juvenis. E
comum observarmos a presenca de grupos esportivos compostos por jovens, sejam
aqueles formados nos bairros, nas escolas, nas politicas ptiblicas ou mesmo em agdes

sociais esportivas (MARTINS e MELO, 2004).

Durante as atividades esportivas regularmente praticadas, as representacdes
simbdlicas oportunizam aos sujeitos vivenciar valores e atitudes importantes para a
estruturacdo de sua personalidade e o exercicio de direitos e deveres caracteristicos da
cidadania. De acordo com De Gdspari e Schwartz (2001), o esporte durante a
adolescéncia reafirma-se enquanto elemento facilitador na acdo voltada a busca da

melhoria da qualidade de vida.

Entretanto, muito frequentemente, o jovem estd relacionado as questdes de
delinquéncia e violéncia e que representam ameagas aos segmentos sociais e a ordem
publica. Martins e Melo (2004) argumentam que as politicas publicas que pretendam
incluir os jovens devem ser construidas a partir de outro olhar que ndo mais veja o

jovem como problema, como ameaga a convivéncia e ao equilibrio social.

Infelizmente, em muitas cidades hd uma escassez de espacgos publicos para
praticas esportivas e prdticas de lazer. Rosa (2007) afirma que “a falta destes espacos na

cidade impossibilita o desenvolvimento das praticas culturais, esportivas e de lazer”.

De acordo com Puppi (1981), para que a populagdo possa desfrutar dos espagos
publicos de forma adequada, o espaco urbano deve contar com um estabelecimento
esportivo em um raio de 1.000 metros. Fazendo uma relacdo com a drea urbana, isso

significa que deve haver um estabelecimento esportivo a cada 3,1 km? de drea urbana.
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7.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer Urbano (IQCALU) faz parte
da dimensdao Socioeconomica do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana

(IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).
O IQCALU € composto por trés subindicadores:
e Indicador de Cultura (IC);
e Indicador de Arte (IA); e,
e Indicador de Lazer (IL).
O Quadro 7.1 mostra a concepgdo do IQCALU.

Quadro 7.1: Concepg¢do do IQCALU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Cultura Equipamentos culturais (arquivos,
Qualidade de centros de pesquisa e bibliotecas)

Cultura, Arte e por km?
Lazer Urbano Indicador de Arte Equipamentos artisticos

(anfiteatros, auditérios, casa de
cultura, cinema, coretos, museus,
salas de exposi¢ao e teatros) por
km?

Indicador de Lazer Equipamentos para lazer (gindsios
e estddios) por km?

A metodologia foi aplicada aos municipios que, em 2008, contavam com

100.000 habitantes, como mostrado na Figura 2.1 (Capitulo 2).

Estd disponivel pela internet, no Anudrio Estatistico do Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdmico e Social, o nimero de equipamentos culturais, de arte e

lazer, de 2005 a 2007 (IPARDES, 2011a; IPARDES, 2001b; IPARDES, 2011c¢), como:

e anfiteatro e auditério

® arquivo e centro de pesquisa

e Dbiblioteca

e casa de cultura, centro cultural e casa da memoria
® cinema e cineteatro

e concha acustica e coreto
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* museu
e galeria de arte e sala exposi¢do
® teatro
® gindsio e estaddio
® parque de exposicao
A 4rea urbana utilizada para os cdlculos foram apresentadas na Tabela 2.2

(Capitulo 2).

7.3.1. Indicador de Cultura

Para o cédlculo do Indicador de Cultura (IC) foram considerados os seguintes
equipamentos culturais do Anudrio Estatistico: arquivos (EC;), centros de pesquisa

(EC») e bibliotecas (EC3).

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0
a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 7.2, por interpolagdo simples (ver

fichas resumitivas no Apéndice 7).

Quadro 7.2: Varidvel para o cdlculo do IC e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
IC =100 IC=0
EG Equipamentos culturais por km? > 0,88 EC/km2 © 0

@ valor adaptado de Puppi (1981).

A equacdo (7.1) foi desenvolvida para o célculo do IC.

o (7.1)
AT
IC,, =100 —>—

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2005 a 2007;
i = equipamentos culturais.

Onde:

IC,,y — Indicador de Cultura na cidade x no ano y;

ECiyy — equipamentos culturais (arquivos (EC;), centros de pesquisa (EC,) e bibliotecas (EC;)
na cidade x no ano y;

AT, — drea total urbana da cidade x no ano y, em km?;

a =0,88 EC/km2.
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7.3.2. Indicador de Arte

Para o cdlculo do Indicador de Arte (IA) foram considerados os seguintes
equipamentos artisticos do Anudrio Estatistico: anfiteatros (EA), auditérios (EA;), casa
de cultura (EA3), cinema (EAj3), coretos (EA4), museus (EAs), salas de exposicdo (EAg)
e teatros (ECy).

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0
a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 7.3, por interpolacdo simples (ver

fichas resumitivas no Apéndice 7).

Quadro 7.3: Varidvel para o calculo do IA e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
IC =100 IC=0
EA Equipamentos artisticos por km? > 0,14 EA/km2 @ 0

@ valor adaptado de Puppi (1981).

A equacao (7.2) foi desenvolvida para o célculo do IA.

14, =100 AT (7.2)
X,y b

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2005 a 2007;
1 = equipamentos artisticos.

Onde:

IA,, — Indicador de Cultura na cidade x no ano y;

EA;,y — equipamentos culturais: anfiteatros (EA;), auditérios (EA;), casa de cultura (EAj),
cinema (EAj), coretos (EAy), museus (EAs), salas de exposicao (EAg), e teatros (EC;) na cidade x no ano
y;

AT,y — drea total urbana da cidade x no ano y, em km?;

b=0,14 EA/km2.

7.3.3. Indicador de Lazer

Para o cdlculo do Indicador de Lazer (IL) foram considerados os seguintes
equipamentos do Anudrio Estatistico: gindsios (EL;) e estddios (EL»). Os espacos
particulares de lazer e esportes, como academias de gindsticas e esportes e clubes

sociais, ndo foram considerados.
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O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado em uma escala de 0
a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 7.4, por interpolagdo simples (ver

fichas resumitivas no Apéndice 7).

Quadro 7.4: Varidvel para o cdlculo do IA e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
IC =100 IC=0
EL Equipamentos para lazer por km? > 0,32 EL/km? @ 0

@ valor adaptado de Puppi (1981).

A equacdo (7.3) foi desenvolvida para o célculo do IL.

IL, =100 L (7.3)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2005 a 2007;
i = equipamentos para lazer.

Onde:

IL,, — Indicador de Cultura na cidade x no ano y;,

ELi, y, — equipamentos para lazer: gindsios (EL) e estiddios (EL,) na cidade x no ano y;
AT,y — drea total urbana da cidade x no ano y, em km?;

¢ =0,32 El/km?2.

7.3.4. Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer Urbano

Para calcular o IQCALU foi utilizada uma média aritmética simples entre o IC,

o IA e o IL, como mostrado na equacdo (7.4).

IC,  +1A
3

+IL |

IQCALU _, = (7.4)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2005 a 2007.

Para classificar os valores de IQCALU em func¢do da qualidade de areas verdes

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 7.4.
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Quadro 7.5: Valores do IQCALU e qualidade de cultura, arte e lazer

Valores do IQCALU Qualidade de Cultura, Arte e
Lazer Urbano
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 -59.9 Regular
20-399 Ruim
0-19,9 Péssima

7.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro resultado desse estudo foi a verificagdo da falta de informacdes sobre
cultura, arte e lazer nas cidades paranaenses. De 2000 a 2004 e em 2008 ndo foram

encontrados dados sobre equipamentos culturais na base de dados do IPARDES.

Também ndo foram encontrados dados consolidados e disponibilizados sobre a
efetiva gestdo da drea cultural nas cidades. Faltam dados de profissionais da drea,
grupos artistico-culturais, eventos de arte e cultura, programas desenvolvidos na area
cultural e esportiva, financiamento desses programas, nimero de exemplares em

bibliotecas, acesso ptiblico a bibliotecas virtuais, entre outros.

Pela metodologia desenvolvida foram encontrados resultados mostrados nas
Figuras 7.1 a 7.4. A Figura 7.1 apresenta os resultados obtidos para o ano 2005.
Percebe-se que Apucarana e Guarapuava tiveram valores nulos para IQCALU; e,
Campo Largo e Colombo ndo alcangaram o valor 1,0 para IQCALU. Sobre essa
constatacdo, ndo se pode afirmar que essas quatro cidades tenham péssima qualidade
cultural, de arte e lazer. Provavelmente, os dados coletados nao sdo fiéis a realidade das

localidades, o que indica certo descaso no provimento do banco de dados.

Ainda observa-se que houve pouca ou nenhuma contribui¢io do Indicador de
Cultura e do Indicador de Lazer na maioria das cidades, com exce¢do de Londrina. Esse
resultado também pode ser atribuido a falta de repasse de informagdes das

municipalidades para os 6rgdos estaduais e/ou federais.

Um fato que chama a atenc@o sdo os valores encontrados para Londrina de

IQCALU, muito superior ao valor de Curitiba. Isso ocorreu porque foram registrados
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mais auditérios e bibliotecas em Londrina do que em Curitiba nos relatdrios

pesquisados.
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Figura 7.1: Valor de IQCALU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para

2005

A Figura 7.2 mostra os resultados obtidos para 2006. Nota-se que nesse ano

nenhuma cidade apresentou IQCALU nulo, apesar de a contribuicio de IC e IL

continuar sendo pequena ou inexistente.

Também se verifica que Londrina obteve um valor menor de IQCALU (53,8),

pois o Anudrio Estatistico de 2006 apresenta nimeros bem menores de bibliotecas,

auditdrios, teatros e gindsios de esporte. Esse resultado pode ter ocorrido por falhas de

preenchimento dos relatdrios.

Em 2006, os resultados para Curitiba e Londrina parecem ser mais coerentes.
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Figura 7.2: Valor de IQCALU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para
2006

Os resultados para 2007 estdo apresentados na Figura 7.3. Observa-se que os
resultados em 2007 sdo exatamente os mesmos de 2006. Verificando o Anudrio
Estatistico de 2007, nota-se que no cabecalho do relatério aparece a data de agosto de
2006. Isso pode ter duas explicagdes: i) os nimeros permaneceram os mesmos de 2006

a 2007; ou, ii) ha uma inconsisténcia nos dados.

A primeira hipétese € coerente, uma vez que os equipamentos de cultura, arte e
lazer, como bibliotecas, teatros, cinemas e gindsios, ndo sdo construidos todos os anos,
podendo permanecer os mesmos por um periodo longo de tempo. O que acontecerd
nessa hipétese é que quando a drea urbana for ampliada, a taxa de equipamentos por

km? serd menor e isso implicard em um valor menor de IQCALU.
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Figura 7.3: Valor de IQCALU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para

2007

A Tabela 7.2 mostra os resultados para cada localidade estudada no periodo de

2005 a 2007.

Tabela 7.2: Valores do indicador IQCALU para o periodo estudado

Localidades 2005 2006 2007 Variacao
2005-2007 (%)
Apucarana 0,0 34,4 34,4 -
Arapongas 5,8 17,7 17,7 208,0
Araucéria 38,4 39,7 39,7 3,2
Campo Largo 0,4 8,4 8.4 2097,0
Cascavel 36,4 34,9 349 4,2
Colombo 0,8 3,0 3,0 261,0
Curitiba 434 47,1 47,7 10,0
Foz do Iguagu 10,4 38,0 38,0 2643
Guarapuava 0,0 37,1 37,1 -
Londrina 75,6 53,7 53,7 -28,9
Maringa 19,7 35,8 35,8 81,6
Paranagud 30,0 36,4 36,4 21,3
Pinhais 1,8 29,1 29,1 15278
Ponta Grossa 7,8 16,9 16,9 116,0
Sao José dos Pinhais 3,9 13,6 13,6 2532
Toledo 34,5 37,8 37,8 9,6

A Tabela 7.2 mostra que, além do que ja foi discutido, os menores valores de

IQCALU em 2006 e 2007 aconteceram em Colombo e Campo Largo, cidades da regido

metropolitana de Curitiba. Apesar disso, tanto Campo Largo, como Pinhais, Colombo e

Sdo José dos Pinhais tiveram bons percentuais de aumento do valor de IQCALU de

2005 para 2006.
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A maior queda percentual ocorreu em Londrina (-28,9) e Cascavel também

uma pequena queda de qualidade entre 2005 e 2007. As demais localidades

tiveram aumento percentual de qualidade.

A Figura 7.4 mostra a evolucdo dos IQCALU de 2005 a 2007. Pela metodologia

adotada, percebe-se pela Figura 7.4 que Londrina e Curitiba apresentaram qualidade

regular de cultura, arte e lazer. Nas demais localidades a qualidade encontra-se na faixa

do péssimo. Provavelmente esse ndo € o estado real das dreas urbanas estudadas. A falta

de dados provoca indices baixos.
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Figura 7.4: Valores de IQCALU de 2005 a 2007

As Figuras 7.5 e 7.6 mostram os resultados de IQCALU para o Parand em 2005
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Figura 7.6: Resultados de IQCALU para o Parand em 2006 e 2007
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7.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Uma triste constatacdo apds a conclusdo desse estudo é o descaso com que 0s
dados da cultura, arte e lazer sdo tratados no Parana. Nao ha dados de 2000 a 2004 e os
dados existentes de 2005 a 2007 podem ndo retratar as realidades locais, como
aconteceu em algumas localidades onde foram encontrados valores nulos ou menores
que 1,0 para IQCALU. Apesar de haver dados de infraestrutura, faltam dados sobre

programas, financiamentos, eventos, bibliotecas virtuais, entre outros.

De acordo com a metodologia aplicada, Londrina foi o municipio que

apresentou melhor qualidade de cultura, arte e lazer, seguido de Curitiba.

Campo Largo e Colombo obtiveram os menores valores de 2006 e 2007,
reforcando a teoria de que as cidades da regido metropolitana sdo dependentes da

metrépole em varios aspectos urbanos.
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CAPITULO 8 - DESENVOLVIMENTO DE INDICADOR DE
QUALIDADE DE MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE URBANA
(IQMAU)

8.1. INTRODUCAO

As cidades, de maneira geral, constituem-se o cendrio das contradi¢des
econOmicas, sociais, politicas e ambientais. Como é o lugar de grande concentragdao
populacional, inimeras sdo suas mazelas. Entre outros problemas, encontram-se os
relacionados a mobilidade urbana como: congestionamentos; conflitos entre diferentes
modos de transportes; reducdo na seguranga para pedestres; eliminacao de parte de dreas
verdes visando ampliar espagos para circulacdo e estacionamentos de veiculos; aumento
no numero de acidentes de trinsito e nos niveis de polui¢do sonora e do ar. Tais
impactos comprometem, de alguma forma, a sustentabilidade urbana, a mobilidade, a
acessibilidade, e o conforto espacial e ambiental, causando queda na qualidade de vida
citadina (BRASIL, 2004a).

Uma defini¢do para mobilidade encontra-se na Politica Nacional da Mobilidade
Urbana Sustentdvel, desenvolvida pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2004b), como
sendo atributo associado as pessoas e bens e, que estd relacionada as necessidades de
deslocamentos no espaco urbano, de acordo com as atividades nele desenvolvidas. Ja a
acessibilidade pode ser definida como sendo um esfor¢o dos individuos para transpor

uma separacdo (ALVES e RAIA JR, 2009).

Uma cidade é considerada sustentivel na medida em que é capaz de evitar a
degradacdo e manter a satide de seu sistema ambiental, reduzir a desigualdade social e
prover sua populacdo com um ambiente construido saudédvel, bem como construir
pactos politicos e agdes de cidadania que permitam a seus habitantes enfrentar desafios

presentes e futuros (WARHURST, 2002).

Para o monitoramento e avaliacdo da sustentabilidade, a Agenda 21 diz, em seu
capitulo 8, que os paises devem adotar “indicadores que mec¢am as mudangas nas
dimensdes econdmica, social e ambiental” (CPDS, 2004). Rezende (2006) diz que as

informagdes sdo a base para um plano estratégico urbano bem sucedido. Assim, as
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estatisticas e os indicadores constituem-se em ferramentas fundamentais para que os
gestores urbanos conhegam as deficiéncias das cidades e possam corrigi-las para que

tenham sucesso no desenvolvimento sustentavel.

Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade de Mobilidade e Acessibilidade Urbana e aplicd-lo as

cidades paranaenses com mais de 100 mil habitantes no periodo de 2000 a 2008.

Para tanto foi necessdrio: i) conhecer as informacdes em bancos de dados
existentes; ii) selecionar os dados mais relevantes para a construcdo do indicador; iii)
conhecer a populagdo e drea urbanas por municipio em cada ano estudado; iv) conhecer
legislacdo, normas e estudos nacionais ou internacionais com valores ideais para cada
varidvel; e, v) agregar as varidveis de forma que sejam representativas na constru¢ao do

indicador.

8.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

8.2.1. Acessibilidade e mobilidade urbana

As cidades tém como func¢do principal maximizar a troca de bens, servigos,
cultura e conhecimentos entre seus habitantes. Nesse contexto, de acordo com Ferraz
(1998), o transporte urbano ¢ um elemento fundamental para as atividades humana,

juntamente com a moradia e o trabalho.

Apesar de parecerem sindnimos e serem confundidos, os termos acessibilidade e
mobilidade t€¢m certa diferenga conceitual, segundo Jones (1981). A acessibilidade esta
relacionada a oportunidade ou potencial que um individuo, em dado local, possui para
se locomover. E pela acessibilidade, por exemplo, que uma pessoa com necessidades
especiais tem a possibilidade de se deslocar. J4 a mobilidade estd relacionada com a
locomocdo propriamente dita e envolve dois componentes: a performance do sistema de
transporte e as caracteristicas individuais. Virias outras definicdes podem ser

encontradas nos estudos de Raia Jr (2000).

Como indicadores para a acessibilidade, Raia Jr (2000) destaca: distancias,
custos, facilidade de movimentac¢do de veiculos, oferta do sistema de transporte publico,

existéncia de modais, entre outros. No mesmo estudo o autor destaca indicadores de
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mobilidade, como comprimento médio das viagens, tempo das viagens, quantidade
didria de viagens, relacio de passageiro por velocidade, relacio de volume por

capacidade das vias, nimero per capita de veiculos, taxas de acidentes, entre outros.

A alta densidade de veiculos nas vias (veiculo/km?) ou o nimero per capita
elevado de veiculos (veiculo/habitante) provoca diminui¢c@o de qualidade de mobilidade,
pois provoca congestionamentos, o tempo de percurso aumenta e o conforto do

transporte diminui.

Nakayama et al. (2009) provou que congestionamentos também acontecem pelo
simples fato de haver muitos veiculos em movimento, além de ocorrerem em locais com
estrangulamentos. O autor e sua equipe realizaram um experimento com uma densidade
de veiculos acima do valor critico em uma estrada circular, onde se mantinha uma

velocidade constante dos veiculos.

A Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP, 2008) realizou um
relatorio geral com informac¢des de mobilidade urbana no Brasil, onde sdo apresentados
dados gerais de distancias percorridas pelas pessoas, gasto de tempo, consumo de
energia e combustivel, polui¢do, custos de mobilidade, transporte publico, taxis,
semaforos, extensdo vidria e frota total. Entretanto, esses dados ndo estdo disponiveis

por municipios.

Outros vdrios estudos sobre o transporte coletivo publico foram realizados pela
Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU) como Pesquisa de
Mobilidade da Populacdo Urbana (NTU, 2006a), Anudrio 2008/2009 (NTU, 2009),
Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbano (NTU e
LERNER, 2009), Desempenho e Qualidade nos Sistemas de Onibus Urbanos (NTU,
2008), Perfil das empresas operadoras de Onibus urbanos do Brasil (NTU, 2007a),
Pesquisa do Vale-Transporte 2006 (NTU, 2006b) e Pesquisa do Vale-Transporte 2007
(NTU, 2007b). Entretanto, esses estudos sdo com dados gerais do Brasil ou para

municipios com mais de 500.000 habitantes.

No sentido de um transito mais seguro, em outubro de 1997, o Projeto de Lei de
Seguranga de Triafego Rodovidrio, embasado na filosofia Acidente Zero foi aprovado
pela grande maioria do Parlamento Sueco (RAIA JR e SANTOS, 2005). Esta filosofia
se apdia no entendimento que ninguém deve morrer ou sofrer ferimentos graves no

sistema rodovidrio de transporte.
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O enfoque Zero ndo é um objetivo a ser atingido em um tempo relativamente
curto, portanto, € importante a formulacdo de metas de médio e longo prazos, que
permitirio que metas finais sejam atingidas no futuro. O Acidente Zero significa uma
mudanca de mentalidade na maneira de tratar os problemas atuais e nos possiveis

modos de reduzir esses problemas de seguranca de trafego.

Essa politica € voltada para a defesa da satide e vida das pessoas e é bastante
radical nesse sentido, pois ndo aceita a tolerancia, normalmente encontrada no Brasil,
como a transgressdo, a flexibilizacdo das multas, o uso de dlcool pelos motoristas, e a
auséncia de responsabilidade de projetistas, gestores e fiscalizadores dos sistemas de

transportes (RAIA JR e SANTOS, 2005).

De acordo com estudo técnico feito pela Confederacdo Nacional de Municipios
(CNM, 2009), a Suécia apresenta uma taxa de 4,3 mortes no transito a cada 100.000
habitantes. A menor taxa do mundo, em 2008, ficou com a Holanda (4,1 mortes no
transito a cada 100 mil habitantes). Nesse mesmo estudo, o Brasil apresentou uma taxa

de 30,1 mortes a cada 100.000 habitantes.

Segundo levantamento entre os municipios com mais de 100 mil habitantes,
Toledo/PR é o primeiro do ranking, com 51,2 mortes por acidentes de transito por
100.000 habitantes, seguido de Rondonépolis/MT (47,3) e Cascavel/PR (42,7) (CNM,
2009).

As fung¢des urbanas de morar, circular e trabalhar ndo constituem meras fungdes
isoladas e independentes, sdo desempenhadas pelo cidaddio e para o cidaddo. Os
desafios urbanos estdo em proporcionar aos usudrios uma forma de mobilidade mais
humanizada, de forma que haja mais acessibilidade, mais seguran¢a, mais conforto e
menos gastos, tanto na mobilidade urbana como na interurbana, entre cidades.

(FERRAZ, 1998).

Para que as cidades sejam acessiveis € necessdria uma readequacdo das
estruturas existentes e a ado¢do de medidas simples para que todas as pessoas tenham

acesso a locomocao.

Nesse sentido, o Ministério das Cidades langou em 2004 o Programa Brasileiro
de Acessibilidade Urbana - Brasil Acessivel, com o objetivo de incluir uma nova visdo
no processo de constru¢do das cidades que considere o acesso universal ao espaco

publico por todas as pessoas e suas diferentes necessidades. O programa é constituido
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de acdes e instrumentos que visam estimular e apoiar 0os governos municipais e
estaduais a desenvolver agdes que garantam a acessibilidade para pessoas com restricao
de mobilidade e deficiéncia aos sistemas de transportes, equipamentos urbanos e a

circulacdo em dreas publicas.

A acessibilidade deve ser vista como parte de uma politica de mobilidade urbana
que promova a inclusdo social, a equiparagdo de oportunidades e o exercicio da
cidadania das pessoas com deficiéncia e idosos, com o respeito aos seus direitos

fundamentais.

Assim, o Ministério das Cidades editou, em 2006, cadernos especiais para o
programa. As exigéncias abaixo estdo descritas no Caderno 2 — Construindo a cidade

acessivel (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

Para que seja acessivel, € preciso que a cidade tenha cal¢cadas adequadas, largas,
com rampa para acesso a cadeirantes, piso tatil para deficientes visuais e isenta de
obstdculos na faixa de circulacdo, como placas de sinalizacdo, lixeiras e telefones
publicos. Nao deve haver nas calgadas grelhas de 4dgua pluvial com espagamentos
largos, pois podem provocar acidentes em usudrios de cadeiras de rodas ou com sapatos

altos.

Os usudrios de cadeiras de rodas devem ainda ter acesso a telefones publicos

especiais e lixeiras de altura adequada.

Os pontos de 6nibus devem ter assentos e ser cobertos e os 6nibus devem ter
rampas para subida de cadeirantes ou idosos e espacgos reservados para os mesmos no

seu interior, conforme Decreto n° 5.296/04 e NBR 9050/2004.

Em cruzamentos com semdaforos deve haver semiforos para pedestres e estes
ainda devem ser sonorizados para que deficientes visuais possam saber a hora correta de
atravessar a rua. Preferencialmente devem ser adotadas as faixas elevadas para

pedestres.

Os acessos aos edificios devem possuir rampas com inclinac@o de acordo com a

norma NBR 9050/2004.

O Decreto Federal no 5.296/04 diz que nos estacionamentos devem ser
reservados, pelo menos, 2% do total de vagas para veiculos que transportem pessoa

portadora de deficiéncia fisica ou visual, sendo assegurada, no minimo, uma vaga, em
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locais préoximos a entrada principal ou ao elevador, de ficil acesso a circulagdo de
pedestres, com especificacdes técnicas de desenho e tracado conforme o estabelecido
nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT. Pelo Estatuto do Idoso (Lei Federal n°
10.741/03), também € assegurada a reserva, para os idosos, nos termos da lei local, de
5% das vagas nos estacionamentos, as quais deverdo ser posicionadas de forma a

garantir a melhor comodidade ao idoso.

As ciclovias devem ser projetadas para ndo interferir no fluxo de veiculos e

pessoas e devem ser colocadas sinalizacdes proprias para os ciclistas.

Em 2001, o Ministério dos Transportes publicou um diagndstico nacional do
planejamento cicloviidrio (GEIPOT, 2001). Neste trabalho, foi apresentada a qualidade
das ciclovias existentes nas cidades brasileiras e os projetos em andamento. O ultimo
estudo nesse sentido tinha sido uma publicacdo da Empresa Brasileira de Planejamento

de Transportes de 1976 (GEIPOT, 2001).

8.2.2. Acessibilidade e mobilidade interurbana

Hoje hd uma clara percep¢do que o transporte estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento da civilizacdo moderna, integrando o perfeito funcionamento de
qualquer sociedade. Serve também como instrumento bdsico de fomento para o
desenvolvimento econdmico de uma regido, viabilizando os processos de trocas de

mercadorias entre as regides produtoras e consumidoras (RODRIGUES, 2007).

As formas de transporte entre cidades, tanto para passageiros como para
mercadorias, segundo Rodrigues (2007), sao: rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio, aéreo e

dutoviario.

No Brasil, o setor rodovidrio foi prioridade dos governos de Washington Luis e
Juscelino Kubitschek e grandes foram os incentivos para a inddstria automobilistica
(XAVIER FILHO, 2006). Segundo o autor, dentre todos os modais, a rodovia apresenta

0 maior custo operacional.

Encontram-se hoje, no Parand, mais de 2.000 km de rodovias federais e
estaduais que estdo sob concessdo (ANTT, 2011). As concessdes permitem que
investimentos privados garantam a qualidade e seguranca nas estradas, enquanto que os

recursos publicos sdo alocados em outras prioridades.
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O transporte rodovidrio de passageiros, no Brasil, € responsidvel por uma
movimenta¢do superior a 140 milhdes de usudrios por ano. A Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres é o Orgdo competente pela outorga de permissdo e de
autorizacdo, para a operacdo desses servigos, por meio de sociedades empresariais

legalmente constituidas para tal fim (ANTT, 2011).

Em 2010, a extensdo da malha rodovidria federal sob contratos de manutencao
atingiu, até julho do corrente ano 53,7 mil km. Ao final do exercicio estima-se que a
qualidade da malha pavimentada atinja 57% em boas condi¢cdes, 30% em estado regular

e 13% em mau estado (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2011).

Com relacdo a ferrovia, sabe-se que os primeiros trilhos no Brasil foram
lancados do Rio de Janeiro a Petrépolis, por obra de Bardo de Maud, com recursos
ingleses em 1854. Esse tipo de modal foi importante para o desenvolvimento do Brasil
de proporcdes continentais, pois transporta grandes cargas a longas distancias (XA VIER

FILHO, 2006).

Com a privatizacdo da malha ferrovidria, o Parand conta hoje com 248 km de
extensdo ferrovidria com bitola 1,00m (ANTT, 2011), sendo basicamente para
transporte de cargas. A estrada de ferro Morretes-Antonina,com 17 km, é umas poucas

no Brasil que tem finalidade turistica, histérica e cultural (ANTT, 2011).

Algumas melhorias no setor, entretanto, t€ém ocorrido nos dltimos dez anos,
principalmente com relacdo a seguranca de travessias. No Parand, no dltimo ano, dois
bons exemplos foram a passagem superior sobre a linha férrea em Paranagud e o
rebaixamento da linha férrea de Maringd, onde ja foram executados 80% dos servicos

(ANTT, 2011).

De acordo com as previsdes da ANTT (2011), como tentativa de resgatar o uso
de trens para transporte de passageiros, as proximas agdes sdo para a implantagcdo do
Trem de Alta Velocidade — TAV, que contard com 518 km de ferrovias entre as cidades

de Rio de Janeiro, Sao Paulo e Campinas.

Segundo Rodrigues (2007), o “modal de transporte aquavidrio € aquele
realizado pelos rios, lagos, mares e oceanos através de embarcacgdes. E considerado o

mais lento de todos os modais”.

Dentre todos, o transporte aquavidrio € um dos mais baratos e mais eficientes,

entretanto é pouco explorado pelo Brasil (XAVIER FILHO, 2006).
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Para o transbordo ou troca de modal, as hidrovias precisam de portos com
conexdes para rodovias, ferrovias ou aeroportos. No Parand, existem o porto fluvial de

Foz do Iguacu, na hidrovia Tieté-Parand, e o porto maritimo de Paranagua.

O porto de Paranagud tem acesso rodovidrio pelas BR-277 e BR-116, pelas
rodovias PR-408, PR-411 e PR-410. O aceso ferrovidrio € feito pela Ferrovia Sul-
Atlantico S/A, malha Sul, da antiga Superintendéncia Regional Curitiba (SR 5), da Rede
Ferrovidria Federal S.A. (RFFSA). Por ultimo, o acesso maritimo € feito por trés canais:
o do Norte, o do Sudeste e o da Galheta, sendo esse o principal, com 28,5 km de
extensdo, largura variando de 150 a 200 metros e profundidade de 12m (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2011).

Segundo o Boletim Portudrio da Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios
(ANTAQ, 2010), a quantidade total de cargas movimentadas pelas instalacdes
portudrias brasileiras alcangou 202 milhdes de toneladas, no terceiro trimestre de 2010,
representando um crescimento de 21,9% frente ao terceiro trimestre do ano passado,

quando foram movimentados 165 milhdes de toneladas.

O porto de Paranagud movimentou 26 milhdes de toneladas, representando

15,5% do total de carga movimentada pelos portos piblicos (ANTAQ, 2010).

O transporte aéreo, segundo Rodrigues (2007), é dentre todos o mais rdpido e
mais caro, sendo utilizado para transportar produtos pereciveis e de alto valor agregado,
onde ¢ levado em conta o tempo de entrega e a seguranca, € ndo o valor do frete.
Também é o mais utilizado por passageiros para vencer grandes distincias nacionais e

viagens internacionais.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagcdo Civil, os aeroportos nacionais
movimentaram, em 2009, pouco menos de 5 milhdes de passageiros e mais de 20.000

toneladas de carga (ANAC, 2009).

8.2.3. Mobilidade sustentavel

Atualmente, o conceito de sustentabilidade tem sido incorporado de forma
gradativa nas atividades de gestdo e planejamento urbano no Brasil, especialmente no
que se refere a mobilidade. Dessa forma, as questdes ambientais e sociais tomaram

maior importancia no transporte, como foi constatado no estudo de Costa (2008).
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Nesse sentido, s@o vdrias as propostas de criagdo de indices de mobilidade
sustentdvel em d4reas urbanas, que levam em consideracdo as trés dimensdes da

sustentabilidade: social, econOmica e ambiental.

Segundo Campos e Ramos (SILVA; SOUZA; MENDES, 2005), um sistema de
transporte ambientalmente sustentdvel € aquele que nao prejudica a saide dos habitantes
ou do ecossistema, e responde as necessidades de deslocamentos dos habitantes com
baixa taxa de degradagdo ou utilizacdo de fontes renovdveis de energia. Pelo estudo
chegou-se a conclusdo que os temas mais importantes para transporte ambientalmente
sustentdvel foram o uso do transporte publico, incentivo ao transporte ndo-motorizado e

o conforto ambiental e segurancga.

Outro estudo nesse mesmo aspecto levou Costa et al. (SILVA; SOUZA;
MENDES, 2005) concluirem que n@o hi informacgdes disponiveis consideradas
importantes para a construcdo de indicadores de mobilidade urbana. Foi constatado que

esses dados ndo sdo produzidos ou coletados pelas préprias municipalidades.

8.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Mobilidade e Acessibilidade Urbana (IQMAU) faz
parte da Dimensdo de Infraestrutura e Servicos do Indicador de Qualidade
Socioambiental Urbana (IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2. A acessibilidade
mencionada neste indicador € a interurbana.

Para o cédlculo do IQMAU, foram desenvolvidos dois indicadores primarios:

e Indicador de Qualidade do Transito Urbano (IQTU);

e Indicador de Qualidade de Modais em Area Urbana (IQMU).

A concepgio do IQMAU pode ser visualizada no Quadro 8.1.



148

Quadro 8.1: Concepcdo do IQMAU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade | Mortos por 100 mil habitantes
Qualidade de do Transito Urbano Atropelamentos por 100 acide3ntes com
Mobilidade e vitimas
Acessibilidade Infragdes por 100 veiculos da frota total
Urbana Taxa de motorizacio  (automével/100
habitantes)

Densidade da frota (frota/km?)

Indicador de Qualidade de | Qualidade dos aeroportos

Modais em Area Urbana Existéncia de portos e terminais hidrovidrios

Existéncia de rodovias federais

Grau de facilidades para bicicletas

Existéncia de ferrovias

Distincia da capital

Foram eleitos como principais municipios do Parand para aplicacdo da
metodologia os que, em 2008, contavam com 100.000 habitantes, como mostrado na
Figura 2.1 (Capitulo 2). Os dados foram coletados de vdrias bases de dados, indicados a
seguir.

Entende-se a grande importancia do transporte coletivo urbano como indicativo
de qualidade na mobilidade e acessibilidade, haja vista os crescentes investimentos em
renovacdo da frota de 6nibus desde 2005, que chegou a industrializacdo de cerca de 19
mil veiculos em 2008 (NTU, 2009a).

Essa modalidade de transporte, inclusive, ndo se restringe ao Onibus
convencional, sendo incluidos também os Onibus articulados em corredores exclusivos,
os veiculos leves sobre trilhos (bondes) e os metros.

Infelizmente, ndo hd dados disponiveis para cidades com menos de 500 mil
habitantes (NTU, 2009b) e essa variavel ficou de fora no calculo dos indicadores.

Outra varidvel que ndo foi contemplada nesse indicador, por falta de dados, foi a
existéncia de dispositivos para portadores de necessidades especiais, como qualidade

das calcadas, guias rebaixadas, pisos diferenciados para deficientes visuais etc.

8.3.1. Indicador de Qualidade do Transito Urbano

O Indicador de Qualidade do Transito Urbano (IQTU) retine varidveis
relacionadas a mobilidade wurbana, como numero de mortos em acidentes,

atropelamentos, infracdes, taxa de motorizacao e densidade da frota.
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Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 8.2, por interpolacdo
simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 8).

Quadro 8.2: Varidveis para o cdlculo do IQTU e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IQTU = 100 Limites para IQTU =0
TU, Mortos por 100 mil habitantes 41@ 8,2 ®
TU, Atropelamentosvf;g;lla(zo acidentes com 0% 29.25 % ©
TU; Infracdes por 100 veiculos da frota total 0 100
Taxa de motorizagdo @ ©
TU, (automéveis/100 habitantes) <2 >75
TUs Densidade da frota (frota/km?) 1.200 @ 2.400 ©

Os limites de cada parcela do IQTU foram definidos com base em indicadores
internacionais, da seguinte forma:
@ TU,: definido pelo menor valor coeficiente de mortalidade no transito por 100
mil habitantes no mundo (Holanda), em 2008 (CNM, 2010);

® TU,: definido como o dobro da mortalidade no trinsito por 100 mil habitantes da
Holanda, em 2008 (CNM, 2010);

© TU,: definido como a média de 8 anos (2000 a 2007) de porcentagem de
atropelamentos do total de acidentes com vitimas no Brasil, segundo CNM (2010);

@ TU4: 0,25 veiculos/habitantes, média do Parand em 2000, segundo GEIPOT
(2010);

© TUy4: 0,75 veiculos/habitante, segundo GEIPOT (2010);

® TUs: baseado no valor estimado como taxa ideal de utilizagdo das vias, a partir
de Sugiyama et al.. (2008) e Nakayama et a.l (2009);

® TUs: baseado no valor estimado como taxa mdxima de utilizacdo das vias e
aparecimento de congestionamentos, a partir de Sugiyama et al.. (2008) e
Nakayama et al.. (2009).

As variaveis TU;, TU, e TU;s foram obtidas diretamente das fontes. A taxa de
motorizacdo (TUy) foi calculada com ndmero total de automdveis (incluindo utilitérios,
caminhonetes e camionetas) dividido pela populagdo urbana. A densidade da frota
(TUs) foi calculada com a frota total de veiculos dividida pela drea urbana da cidade.

Os dados de acidentes (com ou sem vitimas), atropelamentos € mortos em
acidentes de transito foram obtidos com a Policia Militar do Parand, pelo BPTran — P/3
Planejamento e Centro de Tecnologia e Informacdes. Entretanto, sdo apenas
contabilizados os mortos no local (CNM, 2010). O banco de dados online do Ministério

da Saude também apresenta vitimas de acidentes de trinsito, mas, as vezes, estas sdo
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englobadas na categoria de acidentes em geral, o que pode resultar em nimeros menores
que os reais (CNM, 2010).

Outra forma de adquirir nimeros de acidentes com ou sem vitimas seria por
meio do pagamento do seguro DPVAT (Seguro Obrigatério de Danos Pessoais
Causados por Veiculos Automotores de Vias Terrestres), porém os dados ndo sido
disponibilizados por cidades (CNM, 2010).

Os dados de infracdes e frota foram obtidos no Departamento Estadual de
Transito do Parand (DETRAN-PR, 2005, 2006, 2007), os dados de populagcdo foram
coletados no banco de dados do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e
Social (IPARDES, 2010) e as dreas urbanas foram obtidas a partir da legislacdo de cada
municipio, como mostra Tabela 2.1. (Capitulo 2)

Para o célculo do IQTU foi desenvolvida a equacdo (8.1).

IQTUM, =A+B+§+D+E (8.1)

[ (a-TU, ]
A= 100[—1J (8.1a)
b—a

-TU
B 100{6—2J (8.1b)
C

c=(0o-1u;_ ) (8.1c)
e ;
D= mu(L] (8.1d)
e—d
£ 1o{f‘L] (8.1¢)
L g_f .
Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQTU,, — Indicador de Qualidade de Tréinsito Urbano na cidade x no ano y;
TUixy = mortos por 100 mil habitantes na cidade x no ano y;,

TU,yy = atropelamentos por 100 acidentes com vitimas na cidade x no ano y;
TUsyy = infragdes por 100 veiculos da frota total na cidade x no ano y;

TU,yy = taxa de motoriza¢do (automéveis/100 habitantes) na cidade x no ano y;
TUsyy = densidade da frota (frota/km?) na cidade x no ano y;

a = 4,1 mortos por 100 mil habitantes;

b = 8,2 mortos por 100 mil habitantes;

¢ =29,25 %;
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d = 25 automodveis/100 habitantes;
e =75 automdveis/100 habitantes;

f=1.200 veiculos/kmn?;

g =2.400 veiculos/km?

8.3.2. Indicador de Qualidade de Modais em Area Urbana

O Indicador de Qualidade de Modais em Area Urbana (IQMU) leva em

consideragdo varidveis que indicam a existéncia de modais de acesso a localidade

estudada, como aeroportos, portos, rodovias federais, ferrovias e ciclovias. Utilizou-se

também a distancia da cidade a capital como possibilidade de acesso a um centro urbano

maior.

Os valores para cada varidvel de uma localidade também foram transformados

em uma escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 8.3, por

interpolacao simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 8).

Quadro 8.3: Varidveis para o cdlculo do IQES e seus parametros.

Codigo Variaveis Parametro para IQMU =100 | Parametro para IQMU =0
MU, Qualidade dos aeroportos Publico, com pista de asfalto Inexistente
Existéncia de portos e . =
MU; terminais hidroviarios ® Sim Nao
Existéncia de rodovias Municipio servido por 5 Municipio ndo servido por
MU3 : © . . . .
federais rodovias federais rodovias federais
Grau de facilidades para
MU, bicicletas @ 10 0
MU; Existéncia de ferrovia © Sim Nao
MU Disténcia da capital 0 630 km ©

Os limites de cada parcela do IQMU foram definidos com base em estudos e

relatdrios nacionais, da seguinte forma:

@ MU : dados da SETR-PR/DHAF (2005, 2006, 2007);
® MU,: dados online da SETR-PR (2010);
© MUjs: dados do Ministério dos Transportes (2010);

@ MU,: dados de estudo do GEIPOT (2001), considerando: infraestrutura
exclusiva (ciclovia), freqiiéncia de campanhas promocionais, freqiiéncia de
campanhas para motoristas, elaboracdo de estudos e projetos, nivel de
conhecimento da populacdo quanto ao Cdédigo Brasileiro de Transito, uso por
municipes de 10 a 35 anos e simpatia por ciclistas e uso de bicicletas;

© MUs: dados online da SETR-PR (2010);

® MUs: considerando a maior distancia da capital dentre as cidades escolhidas
para aplicacdo do indicador (IPARDES, 2010).
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Foi desenvolvida a equagdo (8.2) para o cdlculo do IQMU.

Lx,y 2x,y

U DM - MU
MU, +MU,  +MU,  +(0*MU, )+MU,,  + {100( . 6x H
(8.2)

X

IOMU , | =
oMu | p

Com:

x = localidades,de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQMU,, — Indicador de Qualidade de Modais em Area Urbana na cidade x no ano y;
MU, = qualidade dos aeroportos na cidade x no ano y;
MU,,,, = existéncia de portos e terminais hidrovidrios na cidade x no ano y;
MU, =0, se ndo hd portos e terminais hidrovidrios;
MU, = 100, se hd portos e terminais hidrovidrios;
MU;s,,, = existéncia de rodovias federais na cidade x no ano y;
MUs,, = 0, se ndo hd rodovias federais;
MUs,, = 20, se hd 1 rodovia federal;
MUs,, = 40, se hd 2 rodovias federais;
MUs,, = 60, se hd 3 rodovias federais;
MUs,, = 80, se hd 4 rodovias federais;
MUs,, = 100, se hd 5 rodovias federais;
MU, = grau de facilidades a ciclovias na cidade x no ano y;
MUs,, = existéncia de ferrovia na cidade x no ano y;
MUs,, = 0, se ndo hd ferrovias;
MUs,, = 100, se hd ferrovias;
MU, = distancia da cidade x a capital;
DM = distdncia maxima a capital.

O valor utilizado para MU; foi o resultado da equagdo (8.3).

MUy = Axy*Pxy (8.3)

Onde:

A, = tipo de administragdo do aeroporto
P, = tipo da pista do aeroporto

O Quadro 8.4 mostra os valores adotados para os tipos de administracdo do

aeroporto.

Quadro 8.4: Valores de A,y de acordo com o tipo de administragdo do aeroporto

Tipo de administracido do aeroporto Valor para calculo de A,,
Publico 1,0
Privado 0,75
Inexisténcia de aeroporto 0

O Quadro 8.5 mostra os valores adotados para cada pista possivel do aeroporto.
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Quadro 8.5: Valores de Py, de acordo com o tipo pista do aeroporto

Tipo de pista do aeroporto Valor para calculo de P, ,
Asfalto 100
Cascalho 75
Grama 75
Terra 75
Saibro 75

8.3.3. Indicador de Qualidade de Mobilidade e Acessibilidade Urbana

O IQMAU foi calculado como a média aritmética simples dos subindicadores
IQTU e IQMU, conforme equacgdo (8.4).

N3ao foi discutida neste capitulo a ponderagdo de pesos para cada varidvel, pois a
escolha de cada uma foi motivada pela existéncia dos dados disponiveis.

01U, +IOMU _ |
2

IQMAU , | = (8.4)

Para classificar os valores de IQMAU em funcdo da qualidade de mobilidade e
acessibilidade urbana, foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 8.6. Em
localidades cujos valores calculados ficaram entre 0 a 59,9, considera-se que
apresentam deficiéncia na mobilidade e/ou na acessibilidade urbana. Em localidades
com valores de IQMAU acima de 60,0 a qualidade da mobilidade e acessibilidade esta

de boa a 6tima.

Quadro 8.6: Valores do IQMAU e qualidade saide urbana

ualidade de Mobilidade e
Valores do IQMAU ° Acessibilidade Urbana
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

8.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira constatacdo ao analisar dados € que ndo foram encontrados dados
para que fosse realizado o estudo de mobilidade e acessibilidade urbana no periodo

proposto, apenas para os anos de 2005 a 2007.
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Para o célculo do IQSAU de 2000 a 2004, foram utilizados os valores de
IQMAU de 2005 e para o ano 2008, foi utilizado o valor de IQMAU de 2007.

Também verificou-se que ndo existem dados disponiveis por cidades que
possam caracterizar perfeitamente a mobilidade e acessibilidade urbana, como
transporte coletivo publico, distancias percorridas, tempos gastos, consumo de
combustivel e energia, taxis, semaforizac@o, extensdo vidria asfaltada, condi¢des das
calcadas, rampas de acesso, faixas elevadas, vagas especiais para idosos e portadores de
deficiéncia fisica e outros. Dessa forma, essas varidveis nido entraram no calculo do
indicador proposto.

A Tabela 8.1 apresenta os resultados de IQTU e IQMU para os anos de 2005 a
2007 nas cidades estudadas e os valores em destaque sdo os maiores e menores indices

de cada ano.

Tabela 8.1: Valores dos indicadores IQTU e IQMU para os anos de 2005 a 2007

. IQTU IQMU
Localidade 2005 2006 2007 2005 2006 2007
Apucarana 86,2 78,8 84,0 47,0 47,0 47,0
Arapongas 83,7 90,8 79,2 55,1 55,1 55,1
Araucdria 86,6 69,4 89,9 24,3 24,3 24,3
Campo Largo 89,2 89,5 87,4 25,1 25,1 25,1
Cascavel 80,5 82,5 64,5 57,4 57,4 57,4
Colombo 83,5 81,1 83,4 16,3 16,3 16,3
Curitiba 50,5 51,5 44,1 83,3 83,3 83,3
Foz do Iguagu 77,2 77,9 79,9 56,7 56,7 56,7
Guarapuava 84,4 85,1 79,7 46,7 46,7 46,7
Londrina 74,3 76,9 62,6 433 43,3 433
Maringa 79,3 68,4 64,6 55,4 55,4 55,4
Paranagud 66,2 78,4 78,8 67,7 67,7 67,7
Pinhais 75,5 82,6 73,8 33,1 33,1 33,1
Ponta Grossa 73,9 79,8 72,8 56,9 56,9 56,9
Sao José dos Pinhais 62,9 82,7 74,5 32,8 32,8 32,8
Toledo 81,2 68,7 78,0 39,1 39,1 39,1

As Figuras 8.1 a 8.3 mostram as porcentagens de contribuicdo dos

subindicadores no valor total de IQMAU para os anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 8.1: Valores de IQM AU e porcentagens de contribui¢do de cada subindicador no
ano 2005

A Tabela 8.1 e as Figuras 8.1 a 8.3 mostram que o IQTU € o subindicador que
mais contribui para o IQMAU na maioria das cidades, com excecdo de Curitiba. Isso
mostra que as varidveis utilizadas para a constru¢do do IQTU, como mortes no transito,
atropelamentos, infragcdes e nimero da frota sdo maiores em Curitiba do que nas outras
cidades, o que influencia negativamente no IQTU.

Em contrapartida, Curitiba apresenta maior contribuicio do IQMU para o
cdlculo de IQMAU, ou seja, Curitiba tem uma melhor estrutura de acesso a modais,
como aeroportos, rodovias federais, ferrovias, boas ciclovias, além de ter distancia nula
a capital. Nas outras cidades, todos esses valores de IQMU sdo menores, principalmente

nas cidades da regido metropolitana.
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Figura 8.3: Valores de IQMAU e porcentagens de contribui¢do de cada subindicador no ano
2007

Em Paranagud, os indices de IQMU foram superiores aos da maioria das cidades
devido ao Porto de Paranagua.

Comparando-se os resultados para Curitiba com os dos municipios da regido
metropolitana, percebe-se que estas cidades acabam ndo desenvolvendo sua
infraestrutura porque se utilizam da estrutura da cidade maior. Isso acaba prejudicando a

populagio local, pois os servigos de aeroportos, rodovias e ferrovias ficam distantes dos
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usudrios. Em contrapartida, os nimeros de mortos por acidentes, atropelamentos e
infragdes s@o menores nas cidades metropolitanas, pois apesar de os veiculos estarem
cadastrados em sua cidade de origem, eles circulam mais pela metrépole, aumentando
as estatisticas desta. Os baixos indices de IQTU em Araucdria (2006) e Sdo José dos
Pinhais (2005) ficou por conta do alto ntimero de mortos por 100 mil habitantes
ocorridos nesses anos (9,0 e 9,9 mortos por 100.000 habitantes, respectivamente).

Na Tabela 8.2 podem ser visualizados os resultados para o IQMAU para os anos

de 2005 a 2007 dos municipios estudados, bem como a variacdo percentual de 2007 em

relacdo a 2005.
Tabela 8.2: Valores do indicador IQM AU para os anos de 2005 a 2007

Localidades 2005 2006 2007 Variacao

2005-2007 (%)
Apucarana 66,6 62,9 65,5 -1,7
Arapongas 69,4 72,9 67,1 -3,3
Araucdria 55,4 46,8 57,1 3,0
Campo Largo 57,1 57,3 56,2 -1,5
Cascavel 68,9 69,9 60,9 -11,6
Colombo 49,9 48,7 49,8 0,0
Curitiba 66,9 67,4 63,7 -4,8
Foz do Iguacgu 67,0 67,3 68,3 1,9
Guarapuava 65,5 65,9 63,2 -3.5
Londrina 58,8 60,1 53,0 -9.9
Maringa 674 61,9 60,0 -10,9
Paranagud 67,0 73,1 73,2 9,3
Pinhais 54,3 57,8 53,4 -1,5
Ponta Grossa 65,4 68.4 64,8 -0,9
Séo José dos Pinhais 47,9 57,7 53,7 12,1
Toledo 60,2 53,9 58,6 -2,7

Pela andlise da Tabela 8.2, observa-se que em 2005 os melhores indices para
qualidade de mobilidade e acessibilidade dentre as cidades estudadas foram para
Arapongas (69,4) e Cascavel (68,9) e o pior resultado foi para Sdo José dos Pinhais
(47,9).

Em 2006, os maiores valores foram encontrados em Paranagua (73,1) e
Arapongas (72,9) e o pior, em Araucéria (46,8). Em 2007, observa-se o melhor indice
em Paranagud (73,2) e os piores, em Londrina (53,0) e Sdo José dos Pinhais (53,7).

Em termos de variacdo entre 2005 e 2007, percebe-se que Cascavel (-11,6%) e
Maringa (-10,9%) tiveram as maiores quedas de qualidade, enquanto que Sdo José dos
Pinhais (12,1%) teve o maior aumento percentual. Esse resultado, porém, precisa ser

observado com cautela, pois Sao José dos Pinhais teve os piores indices de 2005 e 2007
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dentre as cidades estudadas e esse aumento percentual ndo foi suficiente para tirar a
cidade da qualidade regular de mobilidade e acessibilidade (IQMAU < 60,0).

Isso pode ser visto na Figura 8.4, que mostra os valores encontrados para
IQMAU de 2005 a 2007 para as cidades estudadas, com marcag¢des dos limites de
qualidade.
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Figura 8.4: Comparacao entre os valores de IQMAU de 2005 a 2007

Esses resultados também mostram que a mobilidade e acessibilidade das cidades
estudadas apresentam qualidade boa ou regular (IQMAU entre 20 e 80). Ndo houve,
pela andlise do IQMAU, uma cidade que apresentasse qualidade dJtima (> 80) de
mobilidade e acessibilidade de 2005 a 2007.

De forma geral, percebe-se que a varidvel que mais influencia no IQMAU € o
numero de mortos por 100 mil habitantes, seguida da densidade da frota, o que explica
os resultados para Cascavel, Londrina, Maringd, Sao José dos Pinhais e Toledo.

Outra anélise deve ser feita é com relacdo a Curitiba e as cidades metropolitanas.
Por ser uma capital, Curitiba apresentou boa qualidade de mobilidade e acessibilidade,
enquanto que as cidades metropolitanas apresentaram qualidade regular. Em Pinhais, a

situagdo foi um pouco melhor devido ao fato de haver ferrovia passando pela cidade,
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mas discute-se sobre a influéncia negativa da metrépole sobre as cidades circunvizinhas
que, pela proximidade, ndo apresentam qualidade de infraestrutura a seus habitantes.

As Figuras 8.5 e 8.6 mostram os resultados de IQM AU para o Parand em 2005 e
2007.
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Figura 8.6: Resultado de IQMAU para Parand em 2007
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8.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Devido a grande importancia dos transportes na vida dos cidadaos, a constatagio
de falta de dados constitui uma grave falha do sistema de mobilidade e acessibilidade
urbana brasileira. Se esses dados fossem coletados pelas municipalidades, consolidados
e disponibilizados, o sistema seria mais conhecido e assim, poderia ser melhorado,
oferecendo mais qualidade e seguranca e de forma ambientalmente correta. Também
verificou-se que ndo existem dados disponiveis por cidades que possam caracterizar
perfeitamente a mobilidade e acessibilidade urbana, como transporte coletivo publico,
distancias percorridas, tempos gastos, consumo de combustivel e energia, téxis,
semaforizagdo, extensdo vidria asfaltada, condi¢cdes das calgadas, rampas de acesso,

faixas elevadas, vagas especiais para idosos e portadores de deficiéncia fisica e outros.

Pela andlise e discussdo dos resultados apresentados pode-se concluir que o
IQMAU ¢é muito influenciado pelo nimero de mortos em acidentes a cada 100.000
habitantes. A segunda varidvel que mais influencia no IQMAU € a densidade da frota,

. 2
em veiculos por km”.

Esse trabalho ainda mostra que, de uma forma geral, as regides metropolitanas
perdem em qualidade de mobilidade e acessibilidade para a metrépole. De um lado, os
gestores das cidades metropolitanas ndo investem em infraestrutura de modais devido a
proximidade da capital, o que forca sua populacdo a buscar esses servicos a longas
distancias. Por outro lado, com o deslocamento dos habitantes das cidades vizinhas, ha
um aumento do nimero de mortos por acidentes, atropelamentos, infracdes e da

densidade da frota na capital, reduzindo a qualidade no transito desta.

Conclui-se desse trabalho que € necessdrio um maior investimento em
infraestrutura de modais nas principais cidades do Parand. H4 demanda por ciclovias de

qualidade, aeroportos, ferrovias e hidrovias.

Além da infraestrutura, faz-se urgente uma campanha nacional de educagcio no
transito e uma politica rigorosa de aplicagdo das penas por infragdes cometidas. Dessa
forma, deve haver reducdo da violéncia e aumento da tolerdncia no transito, pois,
percebe-se pelo estudo que, em algumas localidades, o nimero de mortos em acidentes

¢é elevado.
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CAPITULO 9 - DESENVOLVIMENTO DE INDICADOR DE
QUALIDADE DE SANEAMENTO BASICO URBANO (IQSBU)

9.1. INTRODUCAO

O abastecimento por &4gua potivel, o esgotamento sanitirio, a coleta e
disposicdo de residuos sélidos e a drenagem pluvial urbana sdo servicos publicos
indispensdveis para uma cidade, pois se relacionam diretamente com a saude coletiva, a

qualidade de vida dos cidaddos e a qualidade ambiental.

Existem vdarias doencgas de veiculagcdo hidrica que podem ser evitadas com o
fornecimento de dgua tratada, assim como com a correta coleta e tratamento do esgoto

doméstico, como diarréia, célera, tifo, hepatite e outras.

Da mesma forma, a decomposicdo dos residuos sélidos orginicos provoca o

aparecimento de vetores de doengas, como baratas, ratos, mosquitos etc.

J4 a drenagem urbana é importante por evitar alagamentos, enchentes,
inundag¢des e deslizamentos de encostas. Sao inimeros e severos os danos causados por
esses desastres de eventos criticos hidrolégicos, como mortes, doencas, perdas de

habitagdes, veiculos, vias, infra-estruturas e outros.

Em vista do exposto, o objetivo desse capitulo foi desenvolver um Indicador de
Qualidade de Saneamento Basico Urbano (IQSBU) que pudesse ser aplicado as cidades

paranaenses com mais de 100.000 habitantes no periodo de 2000 a 2008.

Para isso, foi necessario: i) coletar dados sobre saneamento ambiental; ii)
determinar pardmetros limites dos dados escolhidos; iii) calcular os indicadores de

qualidade para cada cidade; e, iv) comparar os resultados obtidos entre as cidades.

Pretendeu-se, com a realizac@o desta pesquisa, saber, a partir de dados de facil
aquisi¢do, qual era a qualidade do saneamento ambiental que o espaco urbano de uma
cidade apresentava. Com essas informacgdes, os administradores tém como planejar o
espaco urbano de acordo com as necessidades de seus cidaddos e diminuir as

deficiéncias encontradas no saneamento ambiental.
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9.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

9.2.1. Abastecimento urbano

A qualidade da dgua de abastecimento urbano depende do manancial de onde é
retirada. E por esse motivo que a Resolucio CONAMA n° 357/2005 proibe a
potabilizagdo de corpos d’dgua que estejam na classe 4. Os rios com essa classificacgdo,

geralmente, sdo rios urbanos e de baixa vazdo.

Para que um rio seja monitorado e enquadrado em sua classe, sdo realizadas,
rotineiramente, coleta de amostras para andlise de parametros definido em legislagdo.

Esses pardmetros definem a qualidade da dgua bruta (in natura) e da dgua tratada.

A Portaria n® 518/2004, do Ministério da Sauide, exige o monitoramento de um

conjunto de pardmetros e suas respectivas frequéncias de andlise da dgua potdvel.

Um sistema de abastecimento de dgua é composto por um manancial (que deve
atender as demandas de quantidade e qualidade da dgua); equipamentos e instalacdes
para captacdo da dgua; sistema de tubulacdes para adugdo, que liga a captacdo ao
tratamento; tratamento da dgua; reservatdrio de distribuicdo que atenda as variagdes de
consumo e emergéncias e mantenha uma pressio minima ou constante na rede; e, rede

de distribuicdo (BRAGA et al., 2005).

Normalmente, o manancial ndo tem a qualidade exigida de potabilidade. Por
esse motivo, as caracteristicas da dgua sdo modificadas pelo tratamento por meio de

varias técnicas, de acordo com as necessidades e viabilidade econdmica.

O tratamento tem diversas finalidades, como sanidade (remoc¢do de
microorganismos e agentes toxicos); estética (correcido de turbidez, cor, sabor e odor) e
econdmica (reducdo da corrosividade, dureza, ferro, manganés etc) (BRAGA et al.,

2005).

Existem, portanto, vdrios processos para o tratamento da &agua, que sao

utilizados, geralmente, associados.

A sedimentacdo ou decantacdo € o primeiro processo de tratamento, pois é
eficiente na remocdo de sélidos em suspensdo. A coagulagdo ou floculacdo € uma
técnica que utiliza produtos quimicos com capacidade de agregar as particulas nao

sedimentdveis em flocos, que sdo, posteriormente, retirados por sedimentagdo ou
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filtracdo. A filtracdo consiste em fazer a d4gua passar por camadas de areia, diatomita,
cascalho, carvao antracito ou outros materiais finos que retiram as impurezas pela
passagem lenta da dgua. A desinfeccdo € o processo de destrui¢io de microorganismos
patogénicos. Pode ser feito com cloro ou ozdnio. A fluoretacdo é a tultima etapa do
processo e consiste em adicionar fldor na 4gua para manter a saide bucal da populacao

com a prevenc¢ao de cdries. (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2003).

A boa qualidade da dgua € desejdvel para o equilibrio dos ecossistemas e a

manutencdo da saide humana.

Em 1981 entrou em vigor a Politica Nacional do Meio Ambiente por meio da
Lei n° 6.938. Essa lei, e posteriormente a Constituicio Federal, visam controlar o
lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos

ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida.

Atualmente, encontra-se em vigor a Resolugio CONAMA n° 357/2005, que
revogou a Resolucdo 20/86 e dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua
superficiais e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padroes de lancamento de efluentes. Como principio, essa Resolug¢ido
considera que o controle da poluicdo estd diretamente relacionado com a prote¢do da
saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade
de vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos

para um determinado corpo de dgua (BRASIL, 2005).

Para a verificacdo da qualidade da dgua tratada, o Ministério da Saide publicou
a Portaria n° 518/2004, que revogou a Portaria n° 36/90, e define dgua potdvel como
sendo 4gua para consumo humano cujos pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos
e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a sadde
(BRASIL, 2004). Também define deveres e responsabilidades para a companhia que
opera o sistema de abastecimento de 4gua, entre eles, manter e controlar a qualidade da
dgua produzida e distribuida, manter avaliagdo sistemdtica do sistema de abastecimento
de 4gua e fornecer a todos os consumidores informacdes sobre a qualidade da dgua

distribuida.

Os parametros que devem ser analisados pela companhia de saneamento,
segundo a Portaria n® 518/04, seus limites para potabilidade e a frequéncia de

amostragem estdo mostrados no Quadro 9.1.
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Os coliformes sdo bacilos gram-negativos, aerdébios ou anaerdbios facultativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producdo de dcido, gis e aldeido. A maioria das bactérias do
grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, embora vérios outros gé€neros e espécies pertencam ao grupo. J& os
coliformes termotolerantes, subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, t€ém como principal representante a Escherichia
coli, que é considerada o mais especifico indicador de contaminacao fecal recente e de

eventual presenca de organismos patogénico (BRASIL, 2004).

Quadro 9.1: Valores mdximos permitidos para os parametros analisados para

potabilidade
Parametros Valor maximo Valor minimo Freqiiéncia de
permitido amostragem
Coliformes totais Auséncia em 100mL - Semanal
Coliformes termotolerantes | Auséncia em 100mL - Semanal
Turbidez 1,0uT - A cada 2 horas
Cor aparente 15uH - A cada 2 horas
Cloro Residual Livre Smg L’ 0,2mg L' A cada 2 horas
Fluoreto 1,5mg L' A cada 2 horas
Trihalometanos totais 0,1mg L' - Trimestral
Pesticidas Variavel - Semestral

Fonte: Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004.

A turbidez ocorre por presenca de material em suspensdo na dgua ou de
microorganismos. Tem a propriedade de desviar os raios luminosos e reduz a
fotossintese da flora aquética. J4 a cor € uma caracteristica derivada da existéncia de
substancias em solucdo (compostos cromoéforos) , geralmente de origem organica

(BRAGA et al.., 2005).

O fldor € adicionado a 4dgua para prevenir a cdrie dentdria de criancas.
Entretanto, se em excesso, o flior pode causar a fluorose (TOASSI e ABEGG, 2005).
Portanto, a ndo-conformidade do pardmetro de acordo com a legislacdo pode acarretar

em problemas de satide publica.

O cloro € utilizado para a desinfec¢do da dgua no estdgio final do tratamento.
Apresenta na legislacdo um valor maximo, por ser oxidante, e um valor minimo na rede
para manter o poder desinfetante (BRAGA et al., 2005). Dessa forma, se esse pardmetro
estiver fora da legislacdo, por um lado a dgua tratada corre o risco de estar contaminada

com microorganismos. Por outro lado, a reacdo do cloro com alguns compostos
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organicos (matéria orginica natural) leva a formacao de trihalometanos (THM), que sdo

substancias potencialmente cancerigenas (MEYER, 1994).

A 4gua bruta contém &cidos filvicos e hiimicos, resultantes da decomposi¢do de
material de origem organica. A maioria desses 4cidos contém radicais cetona, que
podem causar a formagdo de haloférmios apds a reacdo com o cloro. Entre esses
compostos, 0s que tém concentracdo mais significativa em &agua potiavel sdo:
triclorometano, bromodiclorometano, dibromoclorometano e tribromometano,
conhecidos como THM totais. O critério adotado de 0,1mg L' foi re gulamentado, pois
vdrios estudos indicaram evidéncias de carcinogenicidade dos THM, como o cédncer de
estdmago, do intestino grosso, de cdlon, de estdbmago, retal, térax, de cérebro, de figado,

de tiréide e de rins (MEYER, 1994).

Dos municipios estudados, a Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR)
ndo atua apenas em Paranagud, onde a CAB Aguas de Paranagui é responsivel pelo
saneamento. Os demais municipios t€m 100% da populagio abastecida por dgua tratada

pela SANEPAR (SANEPAR, 2008).

9.2.2. Esgotamento sanitario

O homem sempre procurou afastar-se de si os residuos de suas atividades. No
florescer das cidades, as &dguas utilizadas eram destinadas aos corpos d'dgua mais

proximos, sem qualquer tratamento, pois a densidade demogréfica era pequena.

Com o crescimento populacional, apds a Revolucdo Industrial, essa situagdo foi
ficando insustentdvel, uma vez que o esgoto comecou a ser gerado em grande

quantidade e foi ficando evidente a polui¢do hidrica.

Dessa forma, os efluentes urbanos afetavam o abastecimento das cidades. Com
essa situagdo, surgiu a necessidade de coletar e tratar os esgotos, fossem domésticos ou

industriais.

O crescimento desordenado das cidades tem contribuido para dificultar a
aplicacdo de solucdes simples e baratas em saneamento. Segundo La Rovere et al.
(2002), ndo ha prioridade para investimentos no setor principalmente porque as obras de
esgotamento sanitdrio sdo “invisiveis”. O esgotamento sanitdrio tem relacdo direta com

outras questdes ambientais, de saude e sdcio-econdmicas, como polui¢cdo de rios,
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poluicdo atmosférica, morbidade, mortalidade, crimes, fertilidade, enfermidades

mentais, distirbios emocionais, entre outras (ACIOLY, 1998).

Segundo o autor, esses problemas sdo majorados quando encontra-se na area
estudada uma alta densidade populacional. Com rela¢do ao esgotamento sanitdrio, por
um lado, a alta densidade de ocupacdo tende a facilitar a oferta e distribuicdao das redes
por unidade a ser servida. Entretanto, por outro lado, estudos mostram que baixas
densidades urbanas proporcionam maior bem-estar e melhores resultados em questdo de

saude publica.

De acordo com Von Sperling (2005), o tratamento dos esgotos podem ser feitos
de duas formas: sistema individual (ou estitico) e sistema coletivo (ou dindmico). Para
o sistema individual sdo utilizadas fossas sépticas, onde o efluente final ¢ infiltrado.
Para o sistema coletivo, deve ser construida uma rede coletora de esgotos com destino a

uma Estac@o de Tratamento de Esgotos (ETE) com posterior envio a um corpo receptor.

Com relacdo ao sistema coletivo de esgotamento sanitdrio, Von Sperling (2005)
divide a coleta dos efluentes em sistema unitdrio e sistema separador. No primeiro caso,
os esgotos sanitdrios e a dgua da chuva sdo conduzidos ao seu destino final por uma
mesma canalizacdo. No segundo caso, existem canalizagdes separadas, como é adotado

no Brasil.

A classificacdo dos processos de tratamento dos esgotos sanitdrios urbanos é
geralmente feito em fung¢do da efici€éncia das unidades. Segundo Braga et al. (2005), o

tratamento pode ser preliminar, primdrio, secunddrio ou avancado.

O tratamento preliminar consiste na remog¢ao de sélidos grosseiros, gorduras e
areias. O tratamento primdrio é realizado, basicamente, por decantacdo e digestdo do
esgoto. O tratamento secunddrio tem as seguintes etapas: filtracdo bioldgica, processos

de lodos ativados, decantacdo intermedidria ou final, lagoas de estabilizac¢do.

O tratamento avanc¢ado ndo € normalmente realizado nas ETE, apenas quando ha
necessidade para a remocdo de determinados poluentes com técnicas especificas e
avancgadas, como dessalinizacdo, remocao de nitratos, remog¢ao de pesticidas orginicos,

entre outros.

Além desses tratamentos, Carvalho e Oliveira (2010) explicam o processo de
tratamento por bioaumentagdo, onde sdo adicionados micro-organismos, como fungos,

leveduras e bactérias para depuragdo e estabilizacdo dos efluentes.
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Ap6s o tratamento do efluente, seja doméstico ou industrial, sua caracteristica
final deve estar em conformidade com o Art. 34 da Resolugdo n°® 357/2005, para sua
destinacdo ou aporte final. Assim, para o monitoramento dos efluentes e dos corpos

receptores deve ser observada a norma ABNT NBR 9897/1987 (ABNT, 1987).

No Brasil, segundo o IBGE, em 2008, pouco mais da metade dos municipios
brasileiros tinha rede coletora de esgotos e apenas 28,5% dos municipios faziam o
tratamento desse esgoto coletado. A regido Sul tratava 24,1% dos esgotos coletados

(IBGE, 2011).

9.2.3. Residuos solidos

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) classifica os residuos

s6lidos em trés classes, conforme suas caracteristicas (ABNT, 2004):

e Classe 1 ou residuos perigosos: constituidos por aqueles que, isoladamente ou
por mistura, podem apresentar riscos a satide publica devido suas caracteristicas
de toxicidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade, radioatividade e
patogenicidade.

® Classe 2 ou residuos nao inertes: sdo residuos que nido se enquadram em
nenhuma das classes anteriores, como restos de podas, restos alimentares, papéis
em geral, entre outros.

e (lasse 3 ou residuos inertes: sdo aqueles que ndo se solubilizam, ou sejam,
residuos de construgdo civil, vidros, metais, plasticos, pneus, entre outros.

De acordo com essa classificacdo, os residuos sdo coletados, dispostos e

tratados, conforme suas caracteristicas.

Antes, porém, de coletar e dispor os residuos solidos, é desejavel aplicar o
principio dos 3 R: reduzir, reutilizar e reciclar, conforme orientacdo do Artigo 21 da
Agenda 21 (CNUMAD, 1992). Essa ideia surgiu da necessidade de diminuir o
consumismo que gera grande volume de residuos e demanda tratamentos caros e
especificos. Outra realidade inserida nessa ideia é o fato de que nem todo residuo € lixo

e pode ser reutilizado ou reciclado.

Os residuos que nao puderem ser reduzidos, reutilizados ou reciclados, podem

entdo ser dispostos, por exemplo, em aterros sanitdrios, em aterros industriais, em
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usinas de compostagem, em incineradores e em cimenteiras pelo co-processamento

(BRAGA et al.,, 2005; CARVALHO e OLIVEIRA, 2010).

O que se percebe, contudo, é que, de acordo com informacdes do IBGE (2011),
os vazadouros a céu aberto, conhecidos como “lixdes”, ainda sdo o destino final dos
residuos sélidos em 50,8% dos municipios brasileiros. Esse quadro ainda teve uma
mudanga significativa nos ultimos 20 anos: em 1989, eles representavam o destino final

de residuos sélidos em 88,2% dos municipios.

Paralelamente, houve uma expansdo no destino dos residuos para os aterros
sanitdrios, solucdo mais adequada, que passou de 17,3% dos municipios, em 2000, para

27,7%, em 2008 (IBGE, 2011).

Em todo o pais, aproximadamente 26,8% dos municipios que possuiam servigo
de manejo de residuos sdlidos sabiam da presenca de catadores nas unidades de
disposi¢do final de residuos s6lidos (IBGE, 2011). Esse é um grande problema social
enfrentado por gestores urbanos, pois os catadores vivem em condi¢des sub-humanas,

inclusive criancas.

Uma boa solucdo para esse problema social, que também resolve um problema
ambiental, é a instalacdo de coleta seletiva nas cidades. O Ministério das Cidades,
juntamente com o Ministério do Meio Ambiente, elaboraram, em 2008, um manual para

a implantagdo de coleta seletiva nos municipios (BRASIL, 2008).

Mas, antes mesmo, ja existiam excelentes exemplos em vdrias cidades
brasileiras. Os programas de coleta seletiva de residuos s6lidos aumentaram de 58
identificados em 1989 para 451 em 2000 e alcancando o patamar de 994 em 2008. Os
municipios com servico de coleta seletiva separavam, prioritariamente, papel e/ou
papeldo, plastico, vidro e metal (materiais ferrosos e ndo ferrosos), sendo que os
principais compradores desses materiais eram os comerciantes de reciclaveis (53,9%),
as industrias recicladoras (19,4%), entidades beneficentes (12,1%) e outras entidades

(18,3%) (IBGE, 2011).

9.2.4. Drenagem

As enchentes em dreas urbanas constituem, ao mesmo tempo, fenOmenos

naturais e resultado de atividades humanas, e os seus estudos t€m como preocupacao
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especifica os aspectos relacionados a quantidade ou ao excesso de dguas superficiais nos

sistemas de drenagem.

Tal condi¢do faz com que os sistemas de drenagem em dreas urbanas apresentem
caracteristicas particulares, exigindo obrigatoriamente abordagens integradas, tendo a
bacia hidrogrifica como unidade bésica de planejamento, contemplando os aspectos
ambientais (desmatamentos, processos erosivos, assoreamentos dos corpos d'dgua,
ocupacdo e preservacdo de varzeas, residuos sélidos e inertes, limpeza urbana e dreas de
risco), os recursos hidricos (dguas superficiais e subterrineas e sua qualidade,
abastecimento e esgotamento sanitdrio) e o desenvolvimento urbano (diretrizes do plano
diretor, uso e ocupacgdo do solo, taxas de impermeabilizacdo, coeficientes minimos de
permeabilidade e controle da expansdo urbana, entre outros) (DOWBOR e TAGNIN,
2005).

Também se agrava o problema social das inundacdes a medida que avanga o
processo de urbanizag¢do, pois mais pessoas instalam-se nas dreas de risco (margens de
rios e encostas) e sdo severamente punidos quando ocorrem eventos hidroldgicos

criticos.

Uma solucdo para o problema de inunda¢des é o Plano Diretor de Drenagem

Urbana, como mostra Tucci (2002).

De acordo com IBGE (2011), a erosdao no perimetro urbano afetava, em 2008,
27,3% dos municipios brasileiros que faziam manejo de &4guas pluviais. Entre os
principais fatores indicados como causas desse problema, estavam as condicOes
geologicas e morfoldgicas (47,8%) e as ocupacdes intensas e desordenadas do solo

(46,4%).

Dos municipios que informaram as pesquisas do IBGE ter manejo de 4guas
pluviais, 48,7% declararam ndo ter tido problemas com inunda¢des nos dltimos cinco
anos, nem pontos de estrangulamento no sistema de drenagem. J4 27,4% informaram
condicdo exatamente oposta; deles, 60,7% disseram haver ocupagdo urbana em dreas
inunddveis naturalmente por cursos d’dgua e 48,1% informaram que havia dreas urbanas

irregulares em baixios naturalmente inundaveis (IBGE, 2011).

Um grupo de 1.933 municipios brasileiros (34,7% do total) relatou as pesquisas
do IBGE ter, em seu perimetro urbano, dreas de risco que demandam drenagem

especial. Os municipios declararam que as &dreas sem infraestrutura de drenagem
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(62,6%) e as dreas de baixios (depressdes) sujeitas a inundagdes e/ou proliferacdo de
transmissores de doencas (56,8%) eram os tipos mais encontrados e suscetiveis a riscos
no perimetro urbano. No Sudeste, percentual significativo (56%) era atribuido as areas
em taludes (planos inclinados que limitam aterros) e encostas sujeitas a deslizamentos,

configuracdo geomorfoldgica peculiar aos estados desta regido (IBGE, 2011).

A drenagem também ¢é responsdvel por diminuir os riscos ambientais de
tempestades. No inicio de junho de 2011 ocorreu o 2° Congresso Mundial de Cidades
Resilientes, em Bonn, Alemanha. Foram discutidos os fatores que fazem com que uma
cidade seja resiliente, ou seja, que consiga se adaptar apds eventos climdticos criticos

(ICLEL, 2011).

9.2.5. Indicadores em saneamento basico urbano

O desenvolvimento e a aplicacdo de indicadores em saneamento bdsico urbano
podem colaborar na elaboracdo e implantacdo de politicas publicas (definicdo de
investimentos, desenvolvimento de campanhas de mobilizacdo etc), bem como

monitorar as acdes realizadas (MIRANDA e TEIXEIRA, 2004).

Para avaliacdo do servigco e desempenho dos sistemas de saneamento ambiental
urbano, foram desenvolvidos alguns indicadores, como o ISA/JP, de Batista e Silva

(2006).

Nesse trabalho, os autores incorporaram um subindicador de drenagem urbana
ao Indicador de Salubridade Ambiental, desenvolvido pelo Conselho Estadual de

Saneamento do Estado de Sdo Paulo, em 1999.

O ISA/JP foi aplicado a bairros costeiros da cidade de Jodo Pessoa, apresentando

viabilidade do modelo proposto.

Um estudo anterior, de Miranda e Teixeira (2004), também definiu indicadores
para monitoramento da sustentabilidade em sistemas urbanos de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio, entretanto, esse modelo foi desenvolvido teoricamente e nao

houve aplicacio pratica.

Além de estudos especificos sobre o sistema de saneamento, também sdo
elaborados estudos sobre os mananciais que servem para abastecimento. Mattar Neto,

Kriiger e Dziedzic (2007) desenvolveram um indicador para andlise do
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comprometimento ambiental do reservatério do Passadna, principal manancial de

Curitiba.

9.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Saneamento Ambiental Urbano (IQSBU) faz parte

da dimensdo de Infraestrutura e Servicos do Indicador de Qualidade Socioambiental

Urbana (IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

O IQSBU € composto por quatro subindicadores:

e Indicador de Qualidade de Abastecimento de Agua (IQAB);

¢ Indicador de Qualidade de Esgotamento Sanitario (IQES);

¢ Indicador de Qualidade de Coleta e Disposicdo de Residuos Sélidos (IQRS);

e Indicador de Qualidade de Drenagem de Aguas Pluviais (IQD).

Os critérios para selecdo desses indicadores foi a disponibilidade de dados

urbanos anuais que caracterizam cada um dos indicadores. A concep¢do do IQSBU

pode ser visualizada no Quadro 9.2.

Quadro 9.2: Concepg¢io do IQSBU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade de | Tarifa média de dgua
Qualidade Abastecimento de Agua Consumo médio per capita de dgua
Saneamento Basico Indice de atendimento urbano de dgua
Urbano Indice de perdas na distribuicio

Duracdo média das paralisacdes

Indice de Conformidade da Agua Tratada

Indicador de Qualidade de
Esgotamento Sanitdrio

Tarifa média de esgoto

Indice de coleta de esgoto

Indice de tratamento de esgoto

Indice de atendimento urbano de esgoto

Indicador de Qualidade de
Coleta e Disposicdo de
Residuos So6lidos

Taxa de cobertura do servico de coleta de
residuos

Custo unitdario médio do servigo de coleta

Taxa de recuperacdo de materiais recicldveis

Custo unitdrio médio do servico de varricdo

Disposicao dos residuos sélidos

Indicador de Qualidade de
Drenagem de  Aguas
Pluviais

Numero anual de enchentes ou alagamentos
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Os municipios paranaenses para aplicacdo do indicador foram os que contavam

com 100.000 habitantes em 2008 e possuiam dados disponiveis de saneamento.

Os dados foram coletados no Ministério das Cidades, disponiveis no Sistema
Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS) (MCIDADES, 2009). Neste sistema
estdo disponiveis mais de 40 dados e indicadores sobre dgua, esgoto e residuos sélidos,

de 1995 a 2007.

Os dados de conformidade de dgua tratada foram fornecidos pela Companhia de
Saneamento do Parani, em relatérios de 2005 a 2008 (SANEPAR, 2005; SANEPAR,
2006, SANEPAR, 2007, SANEPAR, 2008). Nesses relatérios sdo apresentadas
informacdes sobre legislacdo de potabilidade, o sistema de tratamento da dgua, a bacia
de onde a dgua é captada, os parametros analisados, o nimero de amostras realizadas e

o numero de amostras atendidas.

Os dados sobre alagamentos e enchentes, de 2005 a 2007, s@o de relatérios da
Defesa Civil (SUDERHSA, 2009b) onde sao mostrados os eventos criticos e o nimero

de atingidos por municipios.

Os dados de destino dos residuos soélidos sdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERHSA, 2009a)
e do SNIS (MCIDADES, 2009) de 2002 a 2006.

Como os outros indicadores foram calculados até 2008, o valor de IQSBU de

2008 para o cdlculo do IQSAU foi o mesmo de 2007.

9.3.1. Indicador de Qualidade de Abastecimento de Agua

O Indicador de Qualidade de Abastecimento de Agua (IQAB) retine as seguintes
varidveis: tarifa média de 4gua, consumo médio per capita de 4dgua, indice de
atendimento urbano de dgua, indice de perdas na distribui¢cdo, duragdo média das

paralisacoes e indice de conformidade de dgua tratada.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 9.3, por interpolacao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 9).

Para as varidveis ‘tarifa média de dgua’ e ‘duracdo média das paralisacdes’

adotou-se 50,0 como limite inferior para IQAB quando hd valores na base de dados.
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Dessa forma, se os dados ndo foram repassados para o Ministério das Cidades, o valor

do IQAB ¢€ zero. Essa medida privilegia as localidades que enviam seus relatérios ao

MCidades. (ver fichas resumitivas no Apéndice 9).

Quadro 9.3: Varidveis para o cdlculo do IQAB e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para Limites para
IQAB =100 IQAB =50 IQAB =0
AB, Tarifa média de dgua valor minimo estadual valor miaximo -
[R$/m3] estadual
AB, Consumo médio per capita de < 150 L/hab.dia - valor maximo
dgua estadual
AB; Indice de atendimento urbano de 100 % - 0%
dgua
AB, Indice de perdas na distribui¢do 0% - 100 %
AB; Duragdo média das paralisagdes valor minimo estadual valor maximo -
[horas/paralisagio] estadual
ABg Indice de Conformidade da Agua 0% - 100 %
Tratada (ICAT) ©
@ ICAT - Indice de Conformidade dos parimetros analisados mensalmente (limites definidos pela
Portaria n° 518/04)

Os parametros de AB; a ABs foram diretamente coletados do Sistema Nacional

de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). Para o cédlculo do Indice de Conformidade da

Agua Tratada (ICAT) foi desenvolvidas as equacdes (9.1) e (9.2).

A equacdo (9.2) é uma média ponderada levando-se em consideragdo os

parametros relacionados a qualidade da dgua bem como a toxicidade dos compostos

analisados.

INC

X,y

9.3).

ICAT,, =100~ INC, ,

2#INGy +2%INGyy + INC,, +INC

turbidez

9.1)

+2%ING, +2*ING, +5*ING,,, +5* INGy

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

20

ICAT,, - Indice de Conformidade da Agua Tratada na cidade x no ano y;
INC,, - Indice de Ndo-conformidade da dgua tratada na cidade x no ano y;
CT - andlise de coliformes totais na cidade x no ano y;

CTT - andlise de coliformes termotolerantes na cidade x no ano y;

Cl - andlise de cloro na cidade x no ano y;

F — andlise de fldor na cidade x no ano y;

THM — andlise de trihalometanos na cidade x no ano y;

PS — andlise de pesticidas na cidade x no ano y.

Para calcular a ndo-conformidade de cada pardmetro, foi desenvolvida a equacao

9.2)
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12 9.3)

i

(100*—AR" — AAL, j+(1oo* MNC")
AR
INC, =

2

Onde:

i é cada pardmetro analisado (CT - coliformes totais; CTT - coliformes termotolerantes; Cl -
cloro; F - fldor; THM - trihalometanos; PS - pesticidas);

AR — niimero de amostras realizadas na cidade x no ano y;

AAL - nimero de amostras atendidas pela legislacdo na cidade x no ano y;

MNC — niimero de meses onde houve amostras ndo-conformes na cidade x no ano y.

O IQAB foi calculado conforme equacgdo (9.4).

_A+B+C+D+E+F

IQAB, , = 9.4
’ 6
Sendo:
Tmdx— ABI
A={50( max vy }50} (9.4a)
Tmdx—Tmin
B:{loo(Cmdx—ABZW )} (9.4b)
Cmdx—a
C= AB3x,y (9.40)
D=(100-AB4, ) (9.44d)
TPmdx— AB5
E={50( max vy ) }rso} (9.4¢)
TPmdx—TPmin
F=AB6,, (9.41)
Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQAB,, — Indicador de Qualidade de Abastecimento de Agua na cidade x no ano y;
AB,,, = tarifa média de 4gua na cidade x no ano y;,

Tmax = tarifa maxima estadual de 4gua no ano y;

Tmin = tarifa minima estadual de d4gua no ano y;

AB,,, = consumo médio per capita de dgua na cidade x no ano y,

Cmax = consumo médio miximo estadual no ano y;

Cmin = consumo médio minimo estadual no ano y;



AB;,, = indice de atendimento urbano de 4gua na cidade x no ano y;

ABy,, = indice de perdas na distribui¢do na cidade x no ano y;
ABs, y = duracdo média das paralisagdes na cidade x no ano y;
TPmix = duracdo média mixima estadual no ano y;

TPmin = duragdo média minima estadual no ano y;

ABg,y = Indice de Conformidade da Agua Tratada na cidade x no ano y;

a = 150 L/hab.dia;

9.3.2. Indicador de Qualidade de Esgotamento Sanitario
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O Indicador de Qualidade de Esgotamento Sanitario (IQES) retne as seguintes

varidveis: tarifa média de esgoto, indice de coleta de esgoto, indice de tratamento de

esgoto, indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com

dgua.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma

escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 9.4, por interpolagao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 9).

Quadro 9.4: Varidveis para o célculo do IQES e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para Limites
IQES =100 IQES =50 para
IQES =0
ES; Tarifa média de esgoto [R$/m?] valor minimo valor maximo -
estadual estadual
ES, Indice de coleta de esgoto [%] 100 % - 0%
ES; Indice de tratamento de esgoto [%] 100 % - 0%
ES, Indice de atendimento urbano de esgoto 100 % - 0 %
[%]
Para o célculo do IQES foi desenvolvida a equacdo (9.5).
(Thmax = B3, |, 5ol 4 Bs ES ES
- + + 2, T 3y + dx.y
TEmdx — TEmin o N - 9.5)
IQES vy = 4
Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQES,, — Indicador de Qualidade de Esgotamento Sanitario na cidade x no ano y;

ES,,y = tarifa média de esgoto na cidade x no ano y;

TEmax = tarifa maxima estadual de esgoto no ano y;

TEmin = tarifa minima estadual de esgoto no ano y;

ES,,, = indice de coleta de esgoto na cidade x no ano y;
ES;,, = indice de tratamento de esgoto na cidade x no ano y;

ES,, = indice de atendimento urbano de esgoto na cidade x no ano y,
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9.3.3. Indicador de Qualidade de Coleta e Disposicao de Residuos Sélidos

O Indicador de Qualidade de Coleta e Disposicdo de Residuos Soélidos (IQRS)

reine as seguintes varidveis: taxa de cobertura do servigco de coleta de residuos em

relacdo a populagdo urbana, custo unitirio médio do servico de coleta, taxa de

recuperacdo de materiais recicldveis (exceto matéria organica e rejeitos) em relacdo a

quantidade total coletada, custo unitario médio do servigo de varri¢do e disposi¢do dos

residuos sélidos.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma

escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 9.5, por interpolagao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 9).

Quadro 9.5: Varidveis para o cdlculo do IQRS e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
IQRS =100 IQRS =0
RS, Taxa de cobertura do servigo de coleta de 100 % 0 %
residuos [%]
RS; Custo unitario médio do servico de coleta valor minimo estadual valor maximo estadual
[R$/t]
RS; Taxa de recuperacdo de materiais 50 % 0 %
reciclaveis [%]
RS, Custo unitario médio do servico de valor minimo estadual valor maximo estadual
varri¢do [R$/Km]
RS;s Disposicdo dos residuos sélidos ™ existéncia de aterro existéncia de lixdo
sanitario

@)

Foram consideradas as seguintes disposicdes: lixdo, aterro controlado e aterro sanitdrio, conforme

SUDERHSA (2009a).

IORS |, =

Foi desenvolvida a equagdo (9.6) para o cdlculo do IQRS.

RS,,, - CRSmdx RS, - CVmdx
RS, +|100 +2RS, , +|100 =
o CRSmdx — CRSmin - CVmdx — CVmin

o
9.6)

6

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQRS,, — Indicador de Qualidade de Coleta e Disposi¢do de Residuos Sélidos na cidade x no ano

RSy = taxa de cobertura do servico de coleta de residuos na cidade x no ano y;

RS, = custo unitdrio médio do servigo de coleta na cidade x no ano y;

CRSmiéx = custo unitidrio médio maximo estadual do servico de coleta na cidade x no ano y;
CRSmin = custo unitdrio médio minimo estadual do servigo de coleta na cidade x no ano y;
RS;,, = taxa de recuperacdo de materiais recicldveis na cidade x no ano y;

RSy = custo unitdrio médio do servigo de varri¢io na cidade x no ano y;

CVmix = custo unitdrio médio maximo estadual do servigo de varri¢do na cidade x no ano y;
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CVmin = custo unitidrio médio minimo estadual do servigo de varri¢do na cidade x no ano y;
RSs,, = disposicdo dos residuos sélidos na cidade x no ano y;

RSsy, =0, se a cidade tem lixdo;

RSs,, =75, se a cidade tem aterro controlado;

RSs,y = 100, se a cidade tem aterro sanitdrio;

Para o cdlculo do IQRS foi adotado um peso 2,0 para taxa de recuperacdo de
materiais recicldveis em relacdo a quantidade total coletada. Isso se justifica pelo fato de
contribuir diretamente na conservacdo ambiental, pois o aumento de recuperagdo de
materiais recicldveis diminui o gasto energético, a extracdo de recursos naturais e o
volume de residuos s6lidos nos aterros sanitarios. Além disso, ainda é algo recente nas

consideragdes de saneamento bdsico e apenas adotado por algumas cidades.

9.3.4. Indicador de Qualidade de Drenagem

O Indicador de Qualidade de Drenagem (IQD) engloba apenas o nimero de

enchentes ou alagamentos, conforme SUDERHSA (2009b) nas cidades estudadas.

Existem poucos dados sobre enchentes, alagamentos e drenagem pluvial urbana.
A maioria dessas informacdes fica arquivada em setores especificos das prefeituras.
Como a aplicacdo do indicador estd sendo feita em varias localidades, seria necessario
um banco de dados estadual para que as cidades ndo precisassem ser visitadas para a
coleta de informacgdes. Entende-se que dados sobre riscos ambientais deveriam ser
incluidos nesse indicador, caso estivessem disponiveis. Dessa forma, o IQD fica restrito

a apenas uma varidvel.

Esse valor foi transformado em uma escala de 0 a 100, de acordo com os limites
mostrados no Quadro 9.6, por interpolacdo simples (ver fichas resumitivas no Apéndice

9).

Quadro 9.6: Varidvel para o calculo do IQD e seu limite

Codigos Variaveis Limite para Limite para
IQD =100 QD=0
D Nuimero anual de enchentes ou 0 6
alagamentos

O célculo do IQD foi feito pelo percentual de enchentes ou alagamentos
ocorridos no ano sobre o nimero de meses chuvosos, considerando como a pior

situacdo o fato de haver, nesse periodo, uma enchente/alagamento por més, como
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mostra a equacdo (9.7). Entretanto, se ndo hd dados disponiveis de eventos criticos

(enchente/alagamento), deve-se utilizar IQD igual a zero.

D
IQDX’y =100 - [100 g’v J (9.7)

10D, =0 ; se ndo ha dados de Dy, (9.7a)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQD,, — Indicador de Qualidade de Drenagem de Aguas Pluviais na cidade x no ano y;
D,, = mimero de enchentes ou alagamentos na cidade x no ano y;
b = 6 (nimero de meses chuvosos, de forma geral e simplificada).

9.3.5. Indicador de Qualidade de Saneamento Basico Urbano

O IQSBU foi calculado como a média aritmética simples dos subindicadores
IQAB, IQES, IQRS e IQD, conforme equacdo (9.8). Para que haja qualidade de

saneamento basico, os quatro indicadores sdo de extrema importancia.

Além do peso para a taxa de recicldveis, ndo foi discutida neste capitulo outra
ponderacdo de pesos para as varidveis, pois a escolha de cada uma foi motivada pela

existéncia dos dados disponiveis.

I0AB, , +IQES, , +IQRS , , + 10D, ,

IQSBU , , = "

9.8)

De 2000 a 2004 nao ha dados sobre drenagem, o que fez com que nesses anos a

formula fosse apenas a média aritmética de IQAB, IQES e IQRS.

Para classificar os valores de IQSBU em funcdo da qualidade do saneamento
basico urbano, foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 9.7. Em
localidades cujos valores calculados ficaram entre 0 a 59, considera-se que apresentam
deficiéncia no saneamento basico urbano. Em localidades com valores de IQSBU acima

de 60 a qualidade do saneamento estd de boa a 6tima.
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Quadro 9.7: Valores do IQSBU e qualidade saide urbana

Qualidade de Saneamento
Valores do IQSBU Basico Urbano
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

9.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacdo do estudo para o desenvolvimento de um indicador de saneamento

permitiu fazer as seguintes constatagdes quanto aos dados envolvidos:

Apesar de o Ministério das Cidades manter o Sistema Nacional de Informacdes
sobre o Saneamento (SNIS), ha falta de vérios dados. Essas lacunas prejudicam os
resultados de indicadores e as cidades que alimentam o sistema com suas informacdes

sdo beneficiadas, pois seus subindicadores ndo ficam nulos.

Os itens que mais apresentam falhas sdo os de residuos sélidos e os de

drenagem. Essa caréncia faz com que os valores de IQRS e IQD sejam baixos.

A Figura 9.1 mostra os resultados obtidos de IQSBU para o ano de 2000, bem

como as porcentagens de contribui¢cdo dos subindicadores.

Pode-se notar que em 2000 ndo ha dados disponiveis sobre residuos solidos para
as cidades estudadas. Isso prejudicou todas as cidades, sendo que o maior valor de

IQSBU foi em Paranagua (30,2).
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VALOR DE IQSBU E PORCENTAGENS DE CONTRIBUICAQC

2000

m QRS
IQES
H 10OAA

DOS SUBINDICADORES

LOCALIDADES

Figura 9.1: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores
para 2000

Observa-se, também, que Paranagud apresentou o maior valor de IQAB em
relacdo as demais cidades. Isso ocorreu porque Paranagud € a tinica cidade ndo servida
pela Sanepar e de 2000 a 2003 a Sanepar, em conjunto com o municipio, ndo repassou

todos seus dados de qualidade para o sistema do Ministério das Cidades.

Dentre todas as cidades, Arapongas foi a mais prejudicada até 2004, pois nao

foram encontrados dados sobre saneamento basico.

Percebe-se pela Figura 9.2 que, em 2001, todos os valores de IQSBU (com
excec¢do de Arapongas) foram maiores do que em 2000, embora ndo haja também dados
sobre residuos sélidos. A cidade de Paranagud continuou com o maior valor de IQSBU

(47,3).
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Figura 9.2: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores
para 2001

Ja em 2002, algumas cidades repassaram seus dados de residuos sélidos para o
banco do SNIS, como pode ser visualizado na Figura 9.3. As que obtiveram os maiores
resultados de IQSBU foram Cascavel, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina,

Maringd, Paranagud e Toledo.

Toledo foi o municipio que em 2002 mais repassou seus dados para o SNIS e

sua taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis foi a maior dentre todas as cidades

(21,9).

Além de Toledo, Cascavel, Curitiba e Londrina também se destacaram em 2002.
As duas primeiras porque ja utilizavam de aterro sanitdrio para disposi¢ao dos residuos

e a ultima pelos bons valores de IQES e IQRS.

Apucarana, Araucdria, Campo Largo, Colombo, Pinhais, Ponta Grossa e Sao

José dos Pinhais continuaram sem fornecer dados de residuos sélidos.

A Figura 9.4 mostra os resultados para 2003.
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VALORDE IQSBU E PORCENTAGENS DE CONTRIBUICAQ
DOS SUBINDICADORES

2002

LOCALIDADES

Figura 9.3: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores

para 2002
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Figura 9.4: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores
para 2003

Se em 2002, apenas uma cidade apresentou valor de IQSBU maior do que 50,
em 2003 esse nimero ji subiu para 5 cidades. Esse aumento aconteceu devido a

existéncia de mais dados sobre abastecimento de dgua e sobre esgotamento sanitdrio.
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Guarapuava atingiu um nivel de boa qualidade de saneamento bésico (> 60,0)
em razdo de alta taxa de tratamento de esgoto (80,3) e alta taxa de recuperagdo de

materiais reciclaveis (28,8).

Um resultado curioso é o fato de Londrina diminuido seu valor de IQRS devido

a falta de repasse de informacgdes.

Os dados apresentados na Figura 9.5 mostram que Arapongas incluiu seus dados de
saneamento no SNIS e apesar de ndo ter disponivel dados de residuos sdlidos, seu

IQSBU ficou acima de 50,0.

Em 2004, observa-se novamente um aumento geral de IQSBU em relacdo a
2003. Pode-se notar que a medida que os dados vao sendo disponibilizados, os valores

de IQSBU vio traduzindo mais fielmente a realidade do saneamento basico das cidades.

Londrina e Curitiba apresentaram os maiores resultados de IQSBU em 2004,

seguidas de Toledo, Foz do Iguacu, Maringd e Cascavel.
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Figura 9.5: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores
para 2004

Verifica-se, pela Figura 9.6, a existéncia de dados de drenagem, apesar de falta

de informacgdes sobre residuos sélidos.
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Figura 9.6: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores
para 2005

Com relagdo ao abastecimento urbano, observa-se que Colombo tem o menor
resultado. Apesar de ter o maior resultado para conformidade de 4dgua tratada, ndo
existem dados sobre duragio de paralisacdes, tarifa média de 4gua, consumo médio per

capita de dgua e indice de perdas na distribuicao.

Guarapuava, Londrina e Toledo obtiveram os maiores resultados de IQSBU para

2005, ultrapassando o valor de 70,0.

O IQD foi alto para todas as cidades. Como esse subindicador é composto de

apenas uma varidvel, a tendéncia que seus resultados sejam altos.

Em 2006, os resultados foram os melhores de todo o periodo estudado, segundo
Figura 9.7. Quase metade das cidades tiveram IQSBU acima de 70,0 e onze cidades
alcancaram uma boa qualidade de saneamento basico (> 60,0): Arapongas, Campo
Largo, Cascavel, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina, Maringd, Pinhais,

Ponta Grossa, Sdo José dos Pinhais e Toledo.

Observa-se, também, que os resultados para IQAB foram maiores, no geral, em

2006 do que nos outros anos.
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Ainda nota-se que, pela primeira vez, Sdo José dos Pinhais apresentou dados de

residuos s6lidos. Os demais municipios com IQRS igual a zero em 2005 permaneceram

com esse valor em 2006.
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Figura 9.7: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores

para 2006

A Figura 9.8 mostra os resultados de IQSBU para 2007. Verifica-se que, no

geral, sao menores do que 2006, pois apenas sete cidades obtiveram boa qualidade de

saneamento.
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Figura 9.8: Resultados de IQSBU e porcentagens de contribui¢do dos subindicadores
para 2007

A Tabela 9.1 mostra os valores de IQSBU para as localidades no periodo
estudado. Nos primeiros dois anos Paranagud obteve os maiores resultados, depois
Toledo e, em seguida, houve uma alterndncia no primeiro lugar entre Guarapuava e

Londrina.

Tabela 9.1: Valores de IQSBU para as localidades estudadas no periodo de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Apucarana 9.4 323 272 41,5 43,7 57,1 59,0 59,1
Arapongas 0,0 0,0 0,0 0,0 51,6 59,3 60,5 599
Araucdria 9,9 29,5 255 368 488 523 595 43,1
Campo Largo 10,2 284 27,5 247 50,1 62,0 62,8 59,6
Cascavel 11,6 339 46,1 577 60,6 633 708 62,1
Colombo 8,2 29,7 269 319 46,6 48,6 49,8 545
Curitiba 13,6 33,5 450 574 71,3 65,1 770 674
Foz do Iguagu 10,7 339 354 427 643 65,1 60,7 524
Guarapuava 12,7 36,3 38,1 | 692 619 | 756 76,0 | 69,0
Londrina 143 339 498 525 | 752 739 | 783 58,1
Maringa 134 36,5 382 470 62,7 620 77,1 67,1
Paranagua 30,2 47,3 47,7 409 439 60,7 56,7 532
Pinhais 10,2 28,6 259 259 49,1 53,8 638 60,2
Ponta Grossa 124 32,7 30,1 462 529 643 619 62,6

Sao José dos Pinhais 10,9 27,5 27,0 234 49,6 623 71,7 50,1
Toledo 10,0 332 [ 549 584 670 739 76,1 624
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Com relacdo aos menores valores, aparece Arapongas nos quatro primeiros anos,

seguida de Apucarana, Colombo e Araucdria.

A Figura 9.9 mostra a evoluc@o dos IQSBU e os limites das faixas de qualidade.
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Figura 9.9: Evolucdo do IQSBU para as cidades de 2000 a 2007

Observa-se pela Figura 9.9 que, pelo método utilizado, nenhuma cidade atingiu

otima qualidade dos servicos de saneamento basico (> 80,0).

Houve um grande aumento percentual de 2000 a 2007 em todas as cidades,
entretanto, ndo se pode afirmar que houve melhoria do saneamento, e sim, que houve

maior repasse das informacdes para o SNIS.

Da mesma forma, as cidades com os menores valores ndo sdo, necessariamente,
0s que apresentam piores condi¢Oes sanitdrias, mas sdo os que menos informacdes

disponibilizaram.

De acordo com o estudo realizado, os anos que mais tiveram dados

disponibilizados foram 2005 a 2007. Assim, os resultados para esses anos estdo mais
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proximos da realidade do que os outros anos. Os piores resultados para esses trés anos

aconteceram em Colombo e Araucdria, municipios da regido metropolitana de Curitiba.

A maioria das cidades teve uma melhoria percentual de IQSBU, de 2005 a 2006.

O maior aumento percentual ocorreu em Maringa (19,6%), seguida de Pinhais (15,6%)

e Curitiba (15,4%).

Foz do Iguacu (7,3%), Paranagua (7,1%) e Ponta Grossa (3,9%) tiveram quedas
percentuais de 2005 a 2006.

Com relacdo ao periodo de 2006 a 2007, ocorreu o contrdrio: a maioria das
cidades teve uma diminuicdo percentual do IQSBU. Sao José dos Pinhais (43,2%),
Araucéria (48,1%) e Londrina (34,9%) tiveram as maiores quedas percentuais. Colombo
(8,6%), Ponta Grossa (1,1%) e Apucarana (0,2%) tiveram pequenos aumentos

percentuais de IQSBU.

As Figuras 9.10 e 9.11 mostram os resultados de IQSBU para o Parand em 2000
e 2007.
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Figura 9.10: Resultado de IQSBU para Parand em 2000
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Figura 9.11: Resultado de IQSBU para Parand em 2007

9.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Ap6s o término desse capitulo, podem-se obter algumas conclusdes, sendo a
principal delas a constatacdo de falta de informacées sobre o saneamento ambiental
urbano, em especial sobre residuos sélidos e drenagem. Isso implica em dificuldades na
gestdo e no planejamento urbano. Recomenda-se que o IQD seja aprimorado e ampliado
em trabalhos futuros. Também deve ser aprofundada a metodologia do IQSBU, pois ha

estreita relacdo desse tema com a satde ptblica e preservacido ambiental.

Se todos os dados fossem disponibilizados no SNIS, o célculo dos indicadores
seria mais fiel a realidade sanitdria das cidades. Essas lacunas prejudicam os resultados
de indicadores e as cidades que alimentam o sistema com suas informacdes sio
beneficiadas, pois seus subindicadores ndo ficam nulos. Dessa forma, é possivel
verificar e sanar as deficiéncias de infra-estrutura e servicos, manter o ambiente

preservado e reparar a degradacdo ambiental.

Com relac@o aos resultados, conclui-se que, no geral, as cidades apresentaram

uma boa qualidade de saneamento bdsico, em pelo menos um ano do periodo.
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Observou-se, entretanto, que nenhuma cidade atingiu 6tima qualidade dos servigos de
saneamento basico (> 80,0). As cidades que ndo tiveram nenhum valor de IQSBU acima

de 60 foram: Apucarana, Araucéria e Colombo.

O ano com melhores resultados de IQSBU e, consequentemente, de maior
repasse das informacdes pelos municipios ao sistema, foi 2006. Nesse ano, o maior
valor encontrado para IQSBU foi para Londrina (78,3) € o menor foi para Colombo

(49.8).
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CAPITULO 10 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE COMUNICACAO E EXPRESSAO URBANA
(IQCEU)

10.1. INTRODUCAO

A comunicacdo € uma caracteristica de todos o0s seres vivos e para a
humanidade, a comunicacado foi essencial para a sobrevivéncia e desenvolvimento da

espécie, antes mesmo da linguagem ou escrita (PERLES, 2010).

Atualmente, a comunicacdo acontece por vdrias formas, escrita e oral. No geral,
tem-se a comunicagao por escrito pela imprensa, por palavras pelo telefone, por misicas
pelo radio, por imagens pela televisdao ou pela internet, que agrega todas essas formas de

comunicacao.

Como ser social, o ser humano nio vive sem comunicacdo. Nessa linha de
raciocinio, quando Gardner (2000) prop0s a teoria das inteligéncias multiplas colocou a
comunicacdo como foco da inteligéncia. Ao teorizar que existe um elenco multiplo de
aspectos da inteligéncia (verbal, espacial, musical, corporal, 16gico-matemadtico, pessoal,
pictdrico e naturalista) foi verificado que vdrios desses permitem uma boa comunica¢ao

e entendimento.

Devido a grande importincia da comunicacdo, suas falhas tém como
conseqiiéncias grandes prejuizos, inclusive na gestdo publica. A falta de informagdes
para o planejamento publico pode levar a tomada de decisées equivocadas, fora de

contexto.

Assim como os gestores, os cidaddos também necessitam de informacdes

corretas e de servicos que possibilitem essa troca.

Para saber se esses servicos estdo sendo eficientes de acordo com seu objetivo,
pode ser utilizado um indicador, que foi definido pela Organizacdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 1993), como um parametro ou valor derivado de

parametros que fornecem informacdes sobre o estado do ambiente. Assim, os
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indicadores finais sdo formados por agregacdo de dados primdrios, ou de dados
analisados ou, ainda, por indicadores primarios (BOLLMANN, 2001). O objetivo
principal dos indicadores € possibilitar a comparacdo entre informacdes num dado

intervalo de tempo (HOLDEN, 2006).

Nesse sentido, o governo brasileiro publicou, em 2010, uma metodologia para
elaboracdo de indicadores de desenvolvimento da midia, uma tradu¢do de um
documento elaborado, em 2008, pelo o Conselho Intergovernamental do Programa

Internacional para o Desenvolvimento da Comunicacdo da UNESCO (UNESCO, 2010).

Os principais objetivos dessa publicagdo sdo “incentivar o livre fluxo de
informacdes, tanto no plano internacional como no nacional, para promover a difusdo
mais ampla e equilibrada das informacdes, sem obstdculos a liberdade de expressdo, e
fortalecer os recursos de comunica¢io dos paises em desenvolvimento a fim de ampliar

sua participagdo no processo da comunicacao” (UNESCO, 2010).

No desenvolvimento desses indicadores foram levados em considera¢cdo, em
nivel internacional, cinco categorias, onde para cada uma foram definidos varios
subindicadores. As categorias foram: 1) sistema regulatério (leis) favordvel a liberdade
de expressdo, ao pluralismo e a diversidade da midia; 2) pluralidade e diversidade da
midia, igualdade de condi¢des no plano econdmico e transparéncia da propriedade; 3) a
midia como plataforma para o discurso democritico; 4) capacitagdo profissional e
instituicdes de apoio a liberdade de expressdo, ao pluralismo e a diversidade; e, 5)

capacidade infraestrutural suficiente para sustentar uma midia independente e pluralista

(UNESCO, 2010).

Entretanto, os indicadores propostos pela UNESCO (2010) sdo abrangentes e

internacionais e ndo ha dados disponiveis em todos os paises para que sejam calculados.

Dessa forma, devido a importdncia do tema, o objetivo deste capitulo foi
desenvolver um indicador que fornecesse, a partir de dados existentes de facil aquisi¢do,
a qualidade do servigo de comunicac@o que o espago urbano apresentou em determinado

ano.

Acredita-se que com essas informacdes os planejadores urbanos terdo uma nova
ferramenta para auxiliar seus projetos, atendendo as necessidades dos individuos e

diminuindo as deficiéncias encontradas no setor.
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10.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

10.2.1. Meios de comunicac¢ao

O ser humano é um ser social. Desde os primérdios da humanidade, quando os
homens agregavam-se em pequenos grupos tribais, necessitavam comunicar-se uns com

0s outros para garantir a sua sobrevivéncia.

O aparecimento das cidades e a intensificacdo do comércio impulsionaram os
meios de comunicag¢do, pois a passagem da linguagem oral a escrita tornou possivel a

comunicacao vencer o tempo e, em grande medida, o espaco (SOUSA, 2006).

Durante milénios, a comunica¢do nas cidades era basicamente feita de forma
oral e visual. Ainda durante a Idade Média a populacdo, em geral, ndo tinha acesso a
linguagem escrita, que era restrita aos monges e as pessoas letradas (PERLES, 2007).
Por ordem cronolédgica, a imprensa surgiu primeiramente, seguida do telégrafo, do
telefone, do radio, da televisdo, da transmissdo via satélite e da internet (TRINDADE e

TRINDADE, 2004).

Segundo Stockinger (2001), resumidamente, ‘meio de comunicagdo’ é qualquer
meio que possibilite a comunicagdo como sintese de informacdo, mensagem,

compreensao e interpretacao.

Dessa forma, os meios de comunicagdo sdo dispositivos tecnoldgicos que
suportam mensagens € permitem a sua difusdo. Chamam-se ‘meios’ de comunicagio
porque sdo intermedidrios entre um ou mais emissores € um ou mais receptores. Fazem
parte desse grupo o radio, a televisdo, a imprensa, o telefone fixo e o mével e a internet,

que podem ser utilizados isoladamente ou em rede (SOUSA, 2006).

Gameiro (2010) escreveu uma teoria sobre a o comportamento social e a
comunicacdo, onde um modifica o outro, ji que suas caracteristicas basicas sdo a
complexidade e a indeterminagcdo. Assim, o autor diz que a tendéncia da comunicagdo é
reproduzir os acontecimentos em tempo real, acentuando a complexidade da sociedade.
Da mesma forma, os meios de comunica¢ao, quanto a sua eficiéncia, sdo o resultado e o

reflexo da complexidade da sociedade moderna.
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10.2.2. Comunicacio escrita e impressa

Como a escrita permitiu o registro, o tempo foi dividido entre pré-historia,
corresponde ao tempo antes da escrita e a histdria, o tempo ap0s a escrita. Foi a escrita
que permitiu ao homem transmitir rigorosamente informagdes, de geragdo em geragao,

sem se sujeitar a infidelidade dos processos de transmissao oral (SOUSA, 2006).

A escrita foi inventada pelos sumérios, cerca de 3.500 anos antes de Cristo
(MELLA, 2004). Provavelmente nasceu da necessidade de se conservarem registros das
transacdes comerciais. As primeiras formas escritas eram pictograficas, mas depressa
evoluiram para um sistema ideografico, mais abstrato. A evoluc¢do da escrita ideogréafica

gerou a escrita alfabética, por atribuicdo de valor fonético aos signos gréficos.

Por volta do ano 2500 a. C., os sumérios ja usavam a escrita cuneiforme, assim
chamada porque os caracteres eram geralmente gravados em barro com um estilete de
ponta quadrada, adquirindo a forma de cunha. Este sistema de escrita misturava signos
pictograficos, 1ideogrificos e sildbicos (MELLA, 2004). A nossa escrita €
simultaneamente alfabética e ideografica (caso dos algarismos, dos sinais de operacdes

matematicas, etc.).

Nessa época, os egipcios comecaram a usar um sistema de entrega de
correspondéncias para que terras longinquas fosse avisadas dos decretos do farad
(SOUSA, 2006). O sistema de correios foi sendo melhorado, principalmente pelos

romanos.

No Brasil, o servico postal iniciou-se com a carta escrita por Pero Vaz de
Caminha ao Rei de Portugal, narrando as caracteristicas da terra recém-descoberta,
sendo o primeiro documento oficial sobre o Pais (BRASIL, 2011c). O servigo postal
brasileiro, como hoje conhecemos, surgiu em 1842, com pagamento prévio da tarifa de
envio. Antes dessa data, o pagamento era feito por quem recebia a correspondéncia. Em

1843, surgiu no Brasil o selo como forma de comprovante do pagamento prévio

(BRASIL, 2011b).

Como forma de garantia dos direitos dos cidadaos, desde 1824, o artigo 179 da
Constituicdo Politica do Império do Brasil assegura o direito de inviolabilidade de
correspondéncias (BRASIL, 2011b). Essa inviolabildiade j4 é mais dificilmente

controlada e julgada nas correspondéncias eletronicas.
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As primeiras noticias a serem transmitidas de uma forma “pré-tipografica”, onde
eram copiadas a mao, foram veiculadas na Grécia e Roma, aproximadamente, em

2.400 a.C.

Por volta de 1540 d.C., Gutenberg inventou um processo de criacao de inimeros
caracteres a partir de metal fundido, apesar de a tipografia com caracteres mdveis ja
existisse antes. A instalacdo de tipografias por toda a Europa permitiu a explosdo da

producdo periddica de jornais (SOUSA, 2006).

Em 1808, no Rio de Janeiro, com a instalacio da Corte Real, foi criada a
imprensa no Brasil, que desenvolveu as relacdes sociais, culturais e comerciais, geraram
riqueza, promoveram a alfabetizacdo e inspiraram nos letrados com poder econdmico a
vontade de participar no governo (SOUSA, 2006). Até esse momento, a imprensa
brasileira ndo se tinha desenvolvido porque, de acordo com Melo (2003), ela era
desnecessdria num pais analfabeto, rural, pouco urbanizado, em que a sociedade se

dividia, essencialmente, entre escravos negros e grandes proprietarios.

10.2.3. Telefonia fixa e movel

Em 1876, Alexandre Graham Bell registra patente do seu invento, um
transmissor de vozes. Em 1877, Bell o aperfeicoou e D. Pedro II instalou as primeiras

linhas telefonicas no Rio de Janeiro (BRASIL, 2011d).

Virias empresas tiveram a concessdo para instalacdao e comercializacdo de linhas
telefonicas no Brasil, até que foi publicado o Cédigo Brasileiro de Telecomunicacdes,
em 1962. Em seu artigo 42, autorizou o poder executivo a criar uma empresa para
explorar os servicos de telecomunicacdes, batizada de Empresa Brasileira de

Telecomunicacoes — Embratel (BRASIL, 20114d).

Em 1965, foi criada a Embratel, iniciando o processo de modernizagdo das
telecomunicacdes e constituicdo do Fundo Nacional de Telecomunicagdes - FNT, que
era formado por uma tarifa cobrada em todos os servigcos de telecomunicacdes e
fornecia recursos para a empresa. Nesse mesmo ano, foi lancado o primeiro satélite
artificial, o INTELSAT-I ou Early Bird, com apenas 240 canais de voz ou telefonicos e
um de transmissdo de imagens ou televisdo. Apds a criagdo do Ministério das

Comunicagdes, em 1967, o Brasil comecou a desenvolver essa drea e em 1971, é
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langado o INTELSAT-IV, com 9 mil canais de voz e 2 de televisdo, com capacidade de

transmissao simultanea (BRASIL, 2011d).

Em 1972, foi criada a Telebrds (Telecomunicac¢des Brasileiras S/A), holding de
um sistema destinado, entre outras atividades, a coordenar todo o desenvolvimento das
telecomunicagdes no pais, sobretudo dos servicos locais. De 1974 a 1977, o Brasil viu

sua malha de telefones sendo ampliada de forma significativa (BRASIL, 2011d).

Em 1995, o Brasil quebrou o modelo monopolista de Telecomunica¢des e, em
1996, foi aprovada a Lei 9.295, que abriu o mercado para os servicos de telefonia mével
da banda B, servicos via satélite, servigos limitados, trunking, paging e redes
corporativas. Em 1997, foi aprovada a Lei Geral de Telecomunica¢des (LGT), que
definiu as linhas gerais do novo modelo institucional e criou um 6rgao regulador

independente, a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) (BRASIL, 2011d).

A Anatel é hoje responsdvel para que todos sejam incluidos no meio social por
meio da comunicacdo. No Brasil existe o Plano de Metas de Universalizacdo — PMU,
cujos programas, projetos e atividades sdo definidos pelo Ministério das Comunicagdes,
implementados pela Anatel e custeado com recursos do Fundo de Universalizagdo dos
Servicos de Telecomunica¢des — Fust, criado pela Lei n® 9.998, de 17 de agosto de
2000. O principal objetivo do PMU € levar os servigos de telecomunicagdes para a
populacdo ndo atendida, primordialmente nas dreas de educacdo, satide, seguranca,

acesso de pessoas com defici€ncia e regides remotas e de fronteira (ANATEL, 2007).

10.2.4. Radiodifusao

7z

A radiodifusdo é a transmissdo de ondas de radiofreqiiéncia que se propagam
eletromagneticamente através do espaco. Esse é o meio de comunicacdo que engloba
rddio e televisdo e ao qual a maioria da populacdo tem acesso e seus servicos. Estdao
disponiveis a qualquer pessoa do povo, livre e gratuitamente, bastando, para recebé-los,
que o interessado adquira, em lojas especializadas, os aparelhos préprios a sua recep¢ao,
para utilizac@o em residéncias, carros ou mesmo a mao, sem ter que pagar pelo acesso a

programacdo (BRASIL, 2011e).

Os servicos de radiodifusio, como definidos na Constituicdo, t€m por
fundamento filoséfico a finalidade educativa e cultural, a promog¢ao da cultura nacional

e regional e o estimulo a producdo independente que objetive sua divulgacdo, a
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regionalizacdo da producdo cultural, artistica e jornalistica e o respeito aos valores
éticos e sociais da pessoa e da familia, sendo permitida a exploragdo comercial desses
servicos, na medida em que ndo prejudique esse interesse e aquela finalidade (BRASIL,

1988).

O rddio é um meio de comunicacio baseado na difusdo de informac¢do sonora
por meio de ondas eletromagnéticas em diversas freqiiéncias, que podem ser quilohertz,
megahertz ou gigahertz. O aproveitamento dessas ondas eletromagnéticas para
propagacdo de informagdes sonoras comecgou no inicio do século XX, gracas a invengao
da vdlvula radioelétrica, em 1906, nos Estados Unidos, por Lee de Forest (CESAR,
2005).

O rédio tem sua transmissdo feita por dois tipos: amplitude modulada (AM) e
freqiiéncia modulada (FM). A transmissdo em AM ndo tem boa qualidade, mas tem
maior alcance. A transmissdo em FM tem melhor qualidade e alcance limitado.
Portanto, depende do objetivo a ser atingido para que uma emissora decida transmitir
ondas de rddio AM ou FM (CESAR, 2000).

No Brasil, o rddio teve sua inauguracdo oficial em 7 de setembro de 1922, com
um discurso do presidente Epitdcio Pessoa, embora ja existisse no Recife a Radio Clube
de Pernambuco desde 1919 (ORTRIWANO, 2003). A partir dessa data, o rddio
participou de forma ativa na politica e sociedade brasileira como meio de comunicagao
de féacil acesso, por meio de seus programas de miusica ao vivo, radionovelas e

noticiarios. Essa foi a chamada Fase de Ouro do Radio.

Durante a Segunda Guerra Mundial, o rddio fixou-se como meio de
comunicacdo em massa, pois as noticias eram transmitidas a medida que os fatos iam

acontecendo, sem o processo moroso de publicagdo de um jornal.

A televisdo, inaugurada no Brasil em 18 de setembro de 1950, definitivamente,

ocupou o primeiro plano entre os meios de comunica¢do, levando consigo as verbas

publicitarias, os profissionais e a audi€ncia do rddio (ORTRIWANO, 2003).

Com a invencdo do transistor, o rddio melhorou a qualidade de suas
transmissdes, seu receptor comegou a funcionar com baterias, seu tamanho diminuiu,
seu preco abaixou e sua audiéncia tornou-se individualizada por meio de fones de

ouvido ou receptores em automaéveis (CESAR, 2005).



198

Hoje, o rddio encontra-se em uma nova fase. Com a transmissdao de dados via
satélite, foi possivel a criacdo da rddio virtual, onde a programagao encontra-se online
em paginas da internet (CORDEIROQO, 2004). Dessa forma, inclusive, o radio libertou-se
da programacdo ao vivo, sendo possivel hoje acessar um programa pela web,
armazenado na pdgina da emissora. Essa nova forma de transmissdo possibilitou a
globalizacdo do rddio, pois o alcance de suas ondas € virtual e uma pessoa pode acessar

a programacao da radio em qualquer parte do mundo.

No Brasil, a televisdo € a principal fonte de informacao, entretenimento e cultura
da maior parte da populacdo (JOLY, 2011). No entanto, o aparelho de televisdo sofreu
poucas alteracdes desde sua invenc¢do na década de 30. A dnica mudanga significativa

pela qual passou foi o inicio da transmissdo em cores no final da década de 50.

Até o momento, a televisdo firmou-se como um produto cultural eminentemente
industrial desenvolvido a partir de regras que visam a racionalizagdo da produgao.
Padrées técnicos como baixa resolu¢do de imagem, programacdo linear, de cardter
unidirecional, que oferece um leque de opcdes limitadas e minima personalizagio,
serviram como os principais elementos de um sistema de producdo que interferiram no

tipo de produto a ser veiculado (JOLY, 2011).

Percebe-se, entretanto, desde o inicio do século XXI, uma revolu¢do nesse meio
de comunicacdo: uma melhora no sistema de recep¢do, com a criacdo de televisores

com tecnologia de alta definicdo imagens 3D, associados a tecnologia da televisao

digital e interativa.

No Brasil, foi criado o Sistema Brasileiro de Televisao Digital, por meio do
Decreto n° 5820/06. Esse decreto estabelece um prazo de 10 anos para que toda
transmissao terrestre no Pais seja digital. Nesse periodo, os sinais analégico e digital
serdo transmitidos simultaneamente (BRASIL, 2006). O consumidor, caso decida
desfrutar das vantagens da nova tecnologia, devera trocar de aparelho ou comprar um

adaptador.

Por serem limitadas e compartilhadas por todas as nagdes, as radiofrequéncias
necessitam de uma administracdo centralizada e rigorosa. No ambito internacional, a
administracdo e coordenag¢do das radiofrequéncias sdo da competéncia da Unido
Internacional das Telecomunica¢des (UIT), a mais antiga organizacdo internacional

governamental. Foi criada em 1865 e ¢ a maior organizacio mundial de
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telecomunicacdes. Desde 1947, a UIT é uma agéncia especializada da Organizacdo das

Nacoes Unidas (ONU) (BRASIL, 2011e).

No Brasil, a administragdo e coordenacdo nacional sdo feitas, desde o final de
1997, pela Anatel, que elabora, administra e mantém os Planos Bésicos de Distribuicao
de Canais (radiofrequéncias), conforme previsto na Lei Geral de Telecomunicagdes

(LGT), Lei 9.472, de 17 de julho de 1997.

Segundo a Lei n° 4.117/62 (Coédigo Brasileiro de Telecomunicagdes), ainda em
vigor, “é atribuicdo do presidente da Republica a outorga da concessdo ou autorizagdo
para os servigos de televisdo e de servigcos de radiodifusdo sonora regional e nacional” e,
do Contel (Conselho Nacional de Telecomunicagdes, substituido pelo Ministério das
Comunicagdes), “a outorga da permissao para a execucdo do servigo de radiodifusao
sonora local, assim como dos servicos publico restrito, limitado, de radioamador e

especial” (BRASIL, 1962).

As outorgas sdo conferidas pelo prazo de quinze anos, no caso de TV, e de dez
anos, para radio. Esses prazos sdo prorrogaveis por iguais periodos, tantas vezes quantas
forem de interesse das entidades outorgadas, desde que cumpridas certas determinagdes

legais (BRASIL, 2011e).

10.2.5. Comunicacao virtual

A ideia de uma rede virtual de informacgdes, onde cada computador pudesse se
comportar como um arquivo a ser acessado por qualquer computador conectado a essa
rede, surgiu em 1989, com o pesquisador inglés Tim Bernes-Lee, na Suica. Nessa rede,
que ele chamou de world wide web (www), as informagdes estariam disponiveis de

forma virtual 24 horas por dia, 365 dias por ano (ABREU, 2011).

Entretanto, segundo a autora, vinte anos antes do inicio do uso comercial, a ideia
e o sistema foram desenvolvidos pela Administracdo dos Projetos de Pesquisa
Avancada (ARPA), do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, em 1969, com

objetivos militares.

Mas, o uso comercial da www, segundo Bernes-Lee, deveria ser um meio de

comunicacdo em massa e que a convergéncia tecnoldgica faria com que houvesse maior
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liberdade humana, mais poder para o povo e mais cooperacdo internacional (ABREU,

2011).

Dessa forma, nas sociedades modernas, a internet possibilitou a chamada
, N N . -
globalizagdo' e transformou o territério fisico em um espaco virtual, onde nao ha

distancias ou fronteiras.

A internet estd, portanto, desde os seus inicios académicos e cientificos, ligada a
utopia iluminista de uma visibilidade universal e igualitdria, uma espécie de rede sem

centros nem periferias (SERRA, 2011).

Essa possibilidade de acesso remoto e virtual faz com que se aprenda a ver e
sentir o mundo de modo diferente porque se gera uma nova forma de conceber o espaco,
o tempo, as relagdes, a representagido das identidades, os conhecimentos, o poder, as
fronteiras, a legitimidade, a cidadania, a pesquisa, enfim, da realidade social, politica,

economica e cultural (SILVA, 2011).

Entretanto, apesar de todas as informagdes estarem disponiveis, depende do
usudrio localizar aquela que lhe serve. O mito da visibilidade universal, defendida por
Serra (2011), diz que hd uma falsa universalidade e igualdade em termos de visibilidade
na internet. O autor defende que, como os homens sdo 'seres vivos politicos', o
funcionamento dos sistemas automdticos de busca de informagdes atende interesses
econdmicos e politicos e “que, no fundo, a internet ndo representa, neste aspecto, sendo

a velha politica por novos meios”.

Este novo meio de comunicag¢do que gera novas modalidades de interagcdo com o
conhecimento e com os outros, através da alteracdo das noc¢des de espaco, tempo e
realidade vem também dar um novo espago ao imaginédrio na medida em que os servicos
que permitem o anonimato e a adog¢do de pseudonimos permitem que cada um tenha a
possibilidade de adotar a personalidade ou personalidades que na realidade nao lhe seria
possivel. Contudo, este cendrio, sustentado pela possibilidade de anonimato, faz com
que se alterem as nocdes de intimidade, privacidade, sinceridade, confianga, sexualidade
etc., tendo implicagdes na organizacdo das subjetividades, especialmente dos jovens e

das pessoas com mais tendéncia a perturbacdes da personalidade (TURKLE,1997).

Paradoxalmente, a internet aproxima e distancia pessoas. Ndo had duvidas,
contudo, que a internet constitui-se hoje no meio de comunica¢ao mais eficiente, apesar

de nao ainda nao ser o mais facil acesso.
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Nessa otica, o governo federal vem implementando, nos tltimos quatro anos, o
maior programa de inclusdo digital da América Latina. A acdo vem sendo desenvolvida
pelos ministérios das Comunicac¢des, do Planejamento e da Ciéncia e Tecnologia. Ja
foram investidos, segundo Brasil (2011a), mais de R$ 509,2 milhdes em programas de

inclusao digital.

Fazem parte desses programas, os "Telecentros Comunitdrios' implantados pelo
Ministério das Comunicac¢des, em um esfor¢o para diminuir o nimero de brasileiros que
estdo excluidos do mundo da informadtica. De forte cariter social, o programa consiste
na montagem e entrega de um centro de informdtica, com acesso a internet, que atende,
simultaneamente, a um grupo de pelo menos 10 cidaddos. Até meados de 2009, 98,29%
dos municipios brasileiros foram contemplados, segundo informacdes no site do

Ministério das Comunicacdes (BRASIL, 2011a).

Em uma juncdo de esforcos dos ministérios das Comunica¢des e da Educacdo
para a promocgdo de politicas publicas para inclusdo digital foi criado um programa para
garantir '‘Banda larga nas Escolas' publicas urbanas. Cerca de 30 mil escolas de todo o
pais estavam conectadas até 31 de junho de 2009, o que representava mais da metade do

total dos estabelecimentos de ensino fundamental nas cidades do pais (BRASIL, 2011a).

10.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade de Comunica¢do e Expressdo Urbana (IQCEU) faz
parte da dimensdo de Infra-Estrutura e Servigcos do Indicador de Qualidade Sécio-
Ambiental Urbana (IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

Para o célculo do IQCEU, foram desenvolvidos trés subindicadores:

e Indicador de Qualidade de Telefonia Fixa (IQTF),

e Indicador de Qualidade de Telefonia Mdvel (IQTM) e,

¢ Indicador de Qualidade de Comunicagdo em Massa (IQCM).

A metodologia foi aplicada nas principais cidades do Parand, como mostrado na

Figura 2.1 (Capitulo 2).

O Quadro 10.1 mostra os dados ou varidveis e os subindicadores que compdem

o IQCEU.
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Os dados utilizados para a composi¢do do indicador foram coletados na base de
dados online do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social

(IPARDES, 2009) e no site da ANATEL (ANATEL, 2010).

As areas urbanas utilizadas no cdlculo foram extraidas dos planos diretores das

cidades estudadas, mostradas no Quadro 1.1 (Capitulo 1).

Quadro 10.1: Concepc¢ao do IQCEU

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade de | Acesso fixo individual em servigo
Qualidade de Telefonia Fixa Telefones de uso publico (TUP) por

Comunicacgao e habitantes
Expressao Urbana Telefones de uso publico (TUP) por

area urbana
Telefones de uso publico (TUP)

especiais
Indicador de Qualidade de | Telefonia mével por habitantes
Telefonia Movel Telefonia mével por drea urbana
Indicador de Agéncias de | Agéncias de correios por drea urbana
Correios
Indicador de Emissoras de | Emissoras de rddio por habitantes
Rédio
Indicador de Emissoras de | Emissoras de televisdo por habitantes
Televisdo

Entende-se que algumas varidveis ndo utilizadas no estudo sdo essenciais para a
caracterizacdo da qualidade de comunicacdo e transmissdo de informacdes urbanas,

como:

® acesso a internet em telecentros comunitdrios e em escolas publicas; e,
e o ndmero de editores de jornais, tabldides e revistas do municipio.
Entretanto, esses dados nao estdo disponiveis para as localidades no intervalo de

tempo estudado.

10.3.1. Indicador de Qualidade de Telefonia Fixa

O Indicador de Qualidade de Telefonia Fixa (IQTF) retine variaveis relacionadas
a telefonia fixa individual e coletiva, como acesso fixo individual em servigo; telefone

de uso publico e telefone de uso piblico para pessoas com necessidades especiais.

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 10.2, por interpolagcido

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 10).
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Quadro 10.2: Varidveis para o cdlculo do IQTF e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IQTF =100 Limites para IQTF =0

Acesso fixo individual em servigco 100,0 % ©

TF, por 100 habitantes

0,0 %

Telefone de uso publico (TUP) por 6 TUP para cada 1.000

TF, habitantes habitantes @ 0.0

TR, | lelefonede usokfr’l‘llzbhco (TUP) por | | TUPp 4 cada 300 metros *© 0,0
Telefone de uso publico para

TF, pessoas com necessidades 2 % dos TUP @ 0,0

especiais (locomocio e auditivos)

* distancia geodésica, medida em linha reta por aparelho de Global Position Station — GPS, sem
considerar desniveis.

@ os limites de cada parcela do IQTF foram definidos com base em indicadores apresentados no Decreto
n° 4.769, de 27 de junho de 2003, que definiu o Plano Geral de Metas de Universalizacio (BRASIL,
2003; ANATEL, 2007; ANATEL, 2008).

Os dados para TF; a TF, foram obtidas dos Relatérios sobre a Universalizacdo
do Servigo de Telefonia Fixa no Estado do Parana de 2007 e 2008 (ANATEL, 2007;
ANATEL, 2008). As variaveis TF, e TF3 foram calculadas com o nimero total de TUP
dividido, respectivamente, pela populacdo urbana e pela drea urbana das localidades

(IPARDES, 2009).
As dreas urbanas estdo compiladas na Tabela 2.2 (Capitulo 2).

Para o cdlculo do IQTF foi desenvolvida a equagao (10.1).

TF,,, *100) (TF;  *100) (TE, *100
TF, + : + : + :
b Tl TTUP, ATUP, , 0,02TUP, ,
IQTF, , =

4

(10.1)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQTF,, — Indicador de Qualidade de Telefonia Fixa na cidade x no ano y;

TF,, = porcentagem de acessos fixos individuais em servigo por 100 habitantes na cidade x no
ano y;

TF,,, = niimero de telefones de uso piiblico por 1.000 habitantes na cidade x no ano y;

TTUP,,, = propor¢do de 6 TUP para cada 1.000 habitantes na cidade x no ano y,

TF;,, = niimero de telefones de uso publico por km? na cidade x no ano y;

ATUP, , = drea proporcional a 1 TUP a cada 300 metros da cidade x no ano y;

TF,;y = mimero de telefones de uso publico para pessoas com necessidades especiais
(locomocdo e auditivos) na cidade x no ano y;

TUP,, = nimero total de na cidade x no ano y.
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10.3.2. Indicador de Qualidade de Telefonia Movel

O Indicador de Qualidade de Telefonia Mével (IQTM) é formado pela varidvel
relacionada a telefonia mével, porém os dados disponiveis sdo apenas os niimeros de

torres de telefonia mével por operadora.

Os valores para a varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 10.3, por interpolagao

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 10).

Quadro 10.3: Varidveis para o cdlculo do IQTM e seus limites

Codigo Variaveis Limites para IQTM = 100 Limites para IQTM =0
Total de torres para telefonia mével Maéximo valor dentre os
™, ) 0,0 %
por 100.000 habitantes estudados
™ Total de torres para telefonia mével Maéximo valor dentre os 0.0
2 por kn? estudados ’

Como ndo existem pardmetros para a telefonia mével, os limites de cada parcela
do IQTM foram definidos com base nos maximos valores encontrados dentre os
estudados.

Os dados para o cdlculo de TM; e TM, foram obtidos de listas de estacdes de
torres de telefonia mével (ANATEL, 2010). Foram utilizadas também a populacdao
urbana e a drea urbana das localidades (IPARDES, 2009).

Para o cdlculo do IQTM foi aplicada a média simples das varidveis

transformadas, como indica a equacgdo (10.2).

T™, *100) (TM, *100

_l_
PTM | ATM |
I0TM | = (10.2)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQTMy,, — Indicador de Qualidade de Telefonia Mével na cidade x no ano y;

TMy = nimero de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

PTM, = nimero mdximo de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes dentre as cidades
estudadas no ano y;

TM,,, = nimero de torres de telefonia mével por km? de drea urbana na cidade x no ano y;

ATM, = nimero miximo de torres de telefonia mével por km? de drea urbana dentre as cidades
estudadas no ano y.
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10.3.3. Indicador de Qualidade de Comunicacdo em Massa
O Indicador de Qualidade de Comunicacdo em Massa é definido por trés
indicadores, como nimero de agéncias de correios por km? (ICO); nimero de emissoras

de radio por 100 mil habitantes (IER) e nimero de emissoras de televisdo por 100 mil

habitantes (IETV).

Os valores para cada varidvel de uma localidade foram transformados em uma
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 10.4, por interpolagido

simples (ver fichas resumitivas no Apéndice 10).

Quadro 10.4: Varidveis para o cdlculo dos indicadores de IQCM e seus limites

Cédigo Variaveis Limites para IQCM =100 | Limites para IQCM =0
jco | Numerode agencia de correios por | 4 ;s ncia a cada 1.500 m @ 0.0

Numero de emissoras de radio por

IER 100 mil habitantes

40® 0,0

Numero de emissoras de televisao ©
IETV por 100 mil habitantes 1.0 00

@ baseado nos indicadores de PUPPI (1981);

® como a média do Paran4 € de 3,0 emissoras de radio por 100 mil habitantes, definiu-se 4,0 como limite
maximo;

© como a média do Parand € de 0,3 emissoras de televisio por 100 mil habitantes, definiu-se 1,0 como
limite mAximo.

Os dados para célculo de ICO, IER e IETV foram obtidas de forma online da
Base de Dados do Estado do Parand do Instituto Paranaense de Desenvolvimento

Econdmico e Social (IPARDES, 2009). Foram utilizadas também a popula¢do urbana e

a area urbana das localidades (IPARDES, 2009).

Nido puderam ser consideradas algumas varidveis no estudo por ndo estarem
disponiveis na base de dados pesquisada, como: acesso a internet em telecentros
comunitirios e em escolas publicas; e o nimero de editores de jornais, tabléides e

revistas da localidade.

Para o cdlculo do ICO foi aplicada a equagdo (10.3) para transformagio das

variaveis.

AC, , ¥100

Oxy ="pco,

(10.3)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.
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Onde:

ICO,,y — Indicador de Agéncias de Correio na cidade x no ano y;
AC,, = niimero de agéncias de correios na cidade x no ano y;
APCOy,, = drea urbana dividida por drea de influéncia de raio 1.500m na cidade x no ano y;,

A equacgdo (10.4) foi desenvolvida para transformacdo das varidveis do IER.

ER,, 100

10.4
1 (10.4)

IERx,y =
Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.
Onde:

IER,, — Indicador de Emissoras de Radio na cidade x no ano y;
ER,, = nimero de emissoras de rddio por 100.000 habitantes na cidade x no ano y;

Para transformacdo das varidveis do IETV foi desenvolvida a equagdo (10.5).

ETV,, *100

IETV, =
’ 1,0

(10.5)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IETV,, — Indicador de Emissoras de Televisdo na cidade x no ano y;
ETV,, = nimero de emissoras de televisdo por 100.000 habitantes na cidade x no ano y.

10.3.4. Indicador de Qualidade de Comunicacio e Expressao Urbana

O IQCEU foi calculado como a média aritmética simples dos indicadores

primédrios IQTF, IQTM, ICO, IER e IETYV, conforme equacgio (10.6).

Naio foi discutida neste capitulo a ponderacdo de pesos para cada varidvel, pois a

escolha de cada uma foi motivada pela existéncia dos dados disponiveis.

IQTF,_ +1QTM , +1CO, +IER_  +IETV_
IQCEU , , = - 2 5 - ) J (10.6)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.
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Para classificar os valores de IQCEU em funcdo da qualidade dos canais de
comunicacdo urbana, foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 10.5. Em
localidades cujos valores calculados ficaram entre 0 a 59,9, considera-se que
apresentaram deficiéncia na comunica¢do. Em localidades com valores de IQCEU
acima de 60,0, a qualidade da comunica¢do foi de boa a 6tima, de acordo com essa

metodologia.

Quadro 10.5: Valores do IQCEU e qualidade de comunicac¢do e expressdao urbana

Valores do IQCEU Qualidade de ~Comunica(;?m e
Expressao Urbana
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

10.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi realizado entre os anos de 2000 a 2008. Entretanto, ndo existem
dados de alguns pardmetros para alguns anos. Ndo hd na base de dados pesquisada o
nimero de agéncias de correios de 2000 a 2003. Também ndo hd um relatério da
ANATEL para a telefonia fixa de 2000 a 2006. Dessa forma, os valores apresentados de
2000 a 2006 nao refletem a realidade da qualidade de comunicac¢do das localidades.

Portanto, a primeira constatacdo apds esse estudo € que existem poucos dados
disponiveis sobre comunicacdo no Brasil. Isso pode gerar falhas na gestdo publica e
impedir ou dificultar a comunicagdo entre os cidaddos, principalmente entre os
portadores de necessidades especiais.

As Figuras 10.1 a 10.3 mostram os valores anuais de IQCEU e a porcentagem de
contribuicdo dos subindicadores para as localidades estudadas. Nota-se que de 2000 a
2002 sdo inexistentes os dados de correios e telefonia fixa. Observa-se, ainda, que em
Paranagud e Toledo também nao foram encontrados dados de emissoras de rdadios e de
televisao, de forma que o IQCEU foi calculado apenas com os dados de telefonia mével.

Observa-se, também, que as cidades de Araucdria, Campo Largo e Ponta Grossa
nao tiveram contribuicdo do IETV nos anos de 2000 a 2003. A cidade de Arapongas

também nao apresentou dados de IETV em 2000.
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Percebe-se, pelas Figuras 10.1 a 10.3, que Sdo José dos Pinhais tem os maiores

resultados para IQCEU, seguido de Foz do Iguacu e Londrina.
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Figura 10.1: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para

2000
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Figura 10.2: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para

2001
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Figura 10.3: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para
2002

De 2003 a 2006, o IQCEU ja foi calculado com os valores de ICO, além dos
valores de IER, IETV e IQTM. As Figuras 10.4 a 10.7 mostram esses resultados. Em
Araucdria, Campo Largo e Ponta Grossa nido aparecem dados de IETV e em Toledo o
célculo para o IQCEU ¢ feito apenas com ICO e IQTM.

Nota-se pela Figuras 10.4 a 10.7 que Paranagud nao apresenta dados de IER Os
valores para IQCEU continuam sendo os maiores em Sdo José dos Pinhais, em 2003 e

2004, seguido de Londrina e Apucarana.
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Figura 10.4: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdao dos subindicadores para
2003
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Figura 10.5: Valor de IQCEU e porcentagem de contribui¢do dos subindicadores para

2004
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Figura 10.6: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para

2005
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Figura 10.7: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para

2006

Em 2005 e 2006, percebe-se que o valor do IQCEU em Sado José dos Pinhais

caiu e o maior valor ocorreu em Apucarana, seguido de Cascavel, Curitiba e Londrina.

Em 2006, nota-se que o IQCEU de Paranagud teve, pela primeira vez no periodo

estudado, uma pequena contribui¢ao do IER.

As Figuras 10.8 e 10.9 mostram os valores de IQCEU que mais se aproximaram

da realidade, pois nesses dois anos foram obtidos dados para todos os subindicadores.

Pela andlise dessas figuras, percebe-se que Araucdria, Campo Largo, Colombo e Sdo

José dos Pinhais ndo apresentaram resultados de IETV. As cidades que mais se

destacaram nesses dois anos foram Apucarana, Guarapuava e Toledo, pois apresentaram

otima qualidade de comunicacao.
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Figura 10.8: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para

2007
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Figura 10.9: Valor de IQCEU e porcentagem de contribuicdo dos subindicadores para
2008

Ainda pelas Figuras 10.1 a 10.9 apresentadas, observa-se que ndo hd uma
tendéncia de contribui¢@o acentuada por algum dos subindicadores.

A Tabela 10.1 apresenta os resultados de IQCEU para os anos e cidades
estudados. Os valores em destaque sdo os maiores e menores indices de cada ano.

Observa-se pelos dados da Tabela 10.1 que Sdo José dos Pinhais e Apucarana
foram as cidades com maiores valores de IQCEU de 2000 a 2004 e de 2005 a 2008,
respectivamente. Outras cidades que tiveram uma qualidade 6tima dos servicos de
comunicacdo, pela metodologia adotada, foram: Foz do Iguacu (2000 a 2002) e

Londrina (2000 a 2005).

Tabela 10.1: Valores de IQCEU para o periodo e localidades estudadas

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 80,2 81,3 80,7 86,1 86,6 894 87,8 82,6 81,6
Arapongas 38,0 71,0 758 650 68,0 68,7 686 714 71,0
Araucaria 32,6 31,3 434 455 457 476 472 53,5 51,5
Campo Largo 48,5 46,8 46,0 609 61,2 458 456 50,7 50,0
Cascavel 770 790 77,8 819 80,8 84,8 850 804 782
Colombo 326 32,8 32,0 335 347 354 348 251 243
Curitiba 772 79,1 77,1 83,7 82,8 81,8 81,0 72,2 71,9
Foz do Tguagu 89,2 899 87,7 71,3 70,7 71,7 72,0 585 56,7
Guarapuava 75,1 750 696 66,1 688 73,6 73,7 81,7 81,0
Londrina 81,7 88,3 86,5 880 859 84,7 795 758 715
Maringa 73,7 72,9 745 693 709 729 720 79,7 77,1
Paranagud 23,1 21,8 22,7 63,8 62,6 618 666 724 71,0
Pinhais 712 69,1 714 71,7 728 730 712 634 61,8
Ponta Grossa 28,5 31,1 328 329 314 31,2 314 62,8 61,6

Sao José dos Pinhais 92,4 94,0 948 91,5 91,2 756 752 41,8 40,6
Toledo 11,9 11,1 9,5 27,0 28,7 33,6 34,1 81,0 802
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Os menores valores foram encontrados para Toledo (de 2000 a 2004), Ponta
Grossa (2005 e 2006) e Colombo (2007 e 2008). Também chamam a atencdo outras
cidades com qualidade regular dos servicos de comunicacio (valores de IQCEU abaixo
de 59,9): Araucaria (2000 a 2008); Campo Largo (de 2000 a 2002 e de 2005 a 2008);
Colombo (2000 a 2008); Foz do Iguacgu (2007 e 2008); Paranagud (2000 a 2002); Ponta
Grossa (2000 a 2006); Sao José dos Pinhais (2007 e 2008) e Toledo (2000 a 2006).

Dessas 8 cidades, a metade faz parte da regido metropolitana de Curitiba.

E notével pela Tabela 10.1 o aumento do valor de IQCEU para Toledo (85,1%),

assim como a diminuicdo de 56,1% do valor de IQCEU em Sdo José dos Pinhais.

As Figuras 10.10 e 10.11 mostram os resultados de IQCEU para o Parand em
2000 e 2008.
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Figura 10.10: Resultado de IQCEU no Parand em 2000
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Figura 10.11: Resultado de IQCEU no Parana em 2008

10.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Pelo estudo realizado percebe-se que ha falta de dados para que o servigo de
comunicacdo urbana seja efetivamente avaliado, como por exemplo, o acesso a internet
em telecentros comunitdrios e em escolas publicas; o nimero de editores de jornais do
municipio, o nimero de agéncia de correios de 2000 a 2003; e, dados sobre a telefonia

fixa anteriores a 2007.

Com os dados existentes e metodologia adotada, pode-se observar que houve
uma significativa melhora do IQCEU na maioria das cidades, sem observar-se,

entretanto, uma tendéncia de contribui¢do dos subindicadores.

Pode-se constatar, baseado na metodologia proposta, que as cidades de Sao José
dos Pinhais, Apucarana, Foz do Iguacu e Londrina apresentaram 6tima qualidade dos

servicos de comunicac¢@o em alguns anos do periodo estudado.
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CAPITULO 11 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA (IQAA)

11.1. INTRODUCAO

Nao faz muito tempo que o tema meio ambiente comegou a fazer parte do

planejamento e agdes urbanas. Antes era visto apenas como privilégio da zona rural.

Com o crescimento demogréfico e a concentracdo populacional nas cidades, a
poluicdo e a vulnerabilidade social passaram a ser comum nesses ambientes, trazendo

agravos a saude coletiva.

Ap6s virios episddios tragicos devido a poluicdo urbana, foi iniciada uma

politica mundial de recuperacdo e preservagdo ambiental nos centros urbanos.

Atualmente, no Brasil, os planos diretores exigem estratégias e acdes sobre
protecdo dos recursos hidricos, planejamento de areas verdes, estudos de impacto,

transporte sustentével, entre outros.

De todos os problemas urbanos ambientais, talvez a poluicdo e escassez hidrica
sejam 0os mais preocupantes, pois a dgua é hoje considerada um bem publico e um
recurso finito, dotado de valor econdmico. Além disso, € utilizada em todos os
processos antrépicos, como na agricultura, na pecudria, na industria, no comércio, nas
residéncias, na geracdo de energia elétrica, na navegacdo, na aquicultura, na recreacfo,

na preservacio de espécies, entre outros

Dessa forma, as politicas para preservacdo e recuperacdo de corpos d’dgua sdo
inimeras, além dos recursos financeiros gastos com projetos técnicos e programas de

conscientizacao.

Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) e aplici-lo as 16 principais

cidades do Parana.

Para tanto foi necessdrio: i) buscar informac¢des que caracterizassem a qualidade
de 4dguas urbanas; ii) conhecer legislacdo e normas ambientais para definicdo dos limites

das varidveis; e, iii) agregar as varidveis disponiveis.
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11.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

11.2.1. Bacias hidrograficas

A Politica Nacional do Meio Ambiente, de 1981, anterior a Constituicdo de
1988, tem como objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental

propicia a vida (BRASIL, 1981).

Em 1997, foi publicada a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, a Lei n°
9.433. Essa lei foi estruturada como a Politica Nacional de Meio Ambiente, ou seja,

com objetivos, principios e instrumentos.

z

O principal objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos € assegurar a
necessaria disponibilidade de 4gua, a utilizacdo racional e integrada dos recursos e a

prevencdo e defesa contra os eventos hidroldgicos criticos (BRASIL, 1997).

Como principios, a lei trata a d4gua como um bem de dominio publico, um
recurso natural limitado e dotado de valor econdmico. Partindo desse pressuposto, o
principio mais importante da lei € que a bacia hidrografica deve ser a unidade territorial

para a gestdo dos recursos hidricos de forma integrada, descentralizada e participativa.

As bacias hidrograficas sdo regides geogrificas limitadas por um divisor de
dguas que direcionam as dguas da chuva da drea mais alta para a mais baixa, formando,

a partir de virios afluentes, o rio principal AGUASPARANA, 2010a).

Isso significa que partir de entdo, os projetos e acdes dos municipios devem ser
integrados aos projetos e acdes da bacia hidrografica a qual pertence. Caso o municipio
faca parte de duas bacias hidrograficas, ou esteja num divisor de dguas, é considerada a

bacia onde hd maior concentracdo populacional.

Como instrumentos da politica de recursos hidricos estdo: plano de recursos
hidricos (nacional e estaduais), o enquadramento dos corpos d’dgua em classes de usos,
a outorga do direito de uso da dgua, o sistema de informag¢des sobre recursos hidricos, a
compensa¢io a municipios e a cobranca pelo uso da dgua, decidido por cada comité de

bacia hidrografica.

No Parand, o Plano de Recursos Hidricos foi elaborado pela SUDERHSA e
revisado pelo Instituto das Aguas do Parand, sendo que a versio mais recente é de 2010

(AGUASPARANA, 2010b).
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Para fins de planejamento e administragdo dos recursos hidricos superficiais, o
territério do Estado estd dividido em dezesseis bacias hidrogrificas, como pode ser visto

na Figura 11.1.

ESTADD DO PARANA
INDICADORES AMBIENTAIS

DISTRIBUIGAD DOS
MUNICIPIOS SEGUNDO
BACIAS HIDROGRAFICAS

——— FRios & pepoeses
i L it du muncipas
S = i ~

3 Bacos Fknogilicas

PR PRRCES
BT CARTTHIAP IR, SEVWA (]

Figura 11.1: Distribui¢do dos municipios segundo bacias hidrogrificas do Parand
Fonte: IPARDES, 2007.

As bacias hidrogrédficas do Parand sdo: Cinzas, Iguacu, Ivai, Itararé, Litoranea,

Ribeira, Parand 1, 2 e 3, Paranapanema 1, 2, 3 e 4, Piquiri, Pirap6 e Tibagi.

A Resolugdo n.° 49/2006 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)
instituiu as diretrizes para a gestdo das bacias hidrograficas do Parand como unidade de
planejamento e também definiu doze unidades hidrogrificas de gerenciamento dos

recursos hidricos no territério paranaense

As Unidades Hidrograficas de Gerenciamento dos Recursos Hidricos sdo dreas
cuja abrangéncia pode ser a bacia hidrografica na sua totalidade, o conjunto de bacias
hidrograficas ou uma parte de bacias hidrogrificas, visando promover o planejamento e

a gestdao dos recursos hidricos.

A Figura 11.2 mostra as unidades de gerenciamento das bacias hidrograficas:

p) Alto Iguagu / Ribeira,
q) Alto Ivai,
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r) Alto Tibagi,

s) Baixo Iguacu,

t) Baixo Ivai/ Parana 1,

u) Baixo Tibagi,

v) Cinzas/ Itararé/ Paranapanema 1 e 2,
w) Litoranea,

x) Médio Iguacu,

y) Parand 3,

z) Pirap6 / Paranapanema 3 e 4,

aa) Piquri/ Parana 2.

e sivs 1B UNIDADES HIDROGRAFICAS DO PARANA

SUDERISA

UNIDADES HIDROGRAFICAS:
1-LITORANEA
2 ALTO IGUACUIAFLUENTES DO RIO NEGROIAFLUENTES DO RI0 RIBEIRA
3

4-ALTO TIBAGI
5-BAIXO TIBAGI

§- PIRAPOIPARANAPANENA JPARANAPANEMA 4
7-ALTO VAl

8- BAIXO IVAUPARANA 1

9- PIQUIRIIPARANA 2

10- PARANA 3

11 - AFLUENTES DO MEDIO IGUACU

+ .

s
T

12 AFLUENTES DO BAIXO IGUAGU

e

0

25000 50.000 75.000
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Fonte: SUDERHSA, 2006; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
Elaboragao: ATIG/SUDERHSA, 2007.

Figura 11.2: Upidades hidrograficas do Parana
Fonte: AGUASPARANA, 2011.

Para exemplificar a metodologia do estudo por bacias, tem-se o trabalho
realizado por Stevaux e Vieira (2006) sobre a evolucdo da impermeabiliza¢do da bacia
hidrografica do cérrego Osoério, em Maringd. Os autores concluiram nesse trabalho que
ao longo de 33 anos, a bacia foi ocupada sem planejamento ambiental adequado, de
forma que, atualmente, o escoamento superficial € responsdvel por enchentes a jusante

da bacia.
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11.2.2. Disponibilidade e demanda hidrica

As demandas por recursos hidricos sdo fortemente influenciadas pelos tipos de
usos da dgua. Essa influéncia interfere tanto na quantidade quanto na qualidade,
refletindo-se nas disponibilidades, presentes e futuras, e podendo comprometer as metas

de sustentabilidade no uso dos recursos hidricos.

Os usos dos recursos hidricos podem ser divididos em usos consuntivos € usos
ndo consuntivos. A abordagem dos usos consuntivos considera os usos caracterizados
por utilizar as dguas sem devolver a totalidade ou parte dos volumes captados. Nesta
andlise, inserem-se o setor de saneamento bdsico (ambiental), englobando
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, o setor industrial, o setor agropecudrio e

a mineracdo (AGUASPARANA, 2010c).

Na abordagem dos usos ndo consuntivos, considera-se os usos dos recursos
hidricos que ndo geram alteracdes quantitativas. Nestes usos sdo considerados a geracao

de energia hidrelétrica, o turismo e lazer e a navegacio (AGUASPARANA, 2010c).

Para cada uso é necessdria uma outorga de direito, concedida pelo Instituto de

Aguas ou, no minimo, um cadastramento do uso, quando ndo se aplica a outorga

(SUDERHSA, 2006; AGUASPARANA, 2010a).

As disponibilidades hidricas levam em consideracdo as vazdes superficiais de

rios, os volumes de reservatdrios, os volumes de dgua subterrinea e as precipitagdes.

Fazendo a diferenca entre as disponibilidades e as demandas, tem-se o balango

hidrico.

Pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, a disponibilidade hidrica do Paran4 é

grande, como pode ser visto na Tabela 11.1.
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Tabela 11.1: Disponibilidade hidrica das bacias do Parand

Bacia hidrografica Disponibilidade hidrica
(%)
Cinzas 97,63
Alto Iguacu 88,67
Médio Iguacu 95,61
Baixo Iguagu 97,46
Itararé 98,61
Alto Ivai 98,73
Baixo Ivai 98,17
Litorinea 98,98
Pirapo 98,00
Paranapanema 1 85,47
Paranapanema 2 86,98
Paranapanema 3 96,37
Paranapanema 4 99,41
Piquiri 99,64
Parana 1 93,05
Parana 2 99,76
Parana 3 98,91
Ribeira 99,23
Alto Tibagi 97,39
Baixo Tibagi 96,31
PARANA 98,08

Fonte: AGUASPARANA (2010c).

11.2.3. Qualidade dos corpos d’agua

Associada as informagdes de disponibilidades e demandas hidricas, deve-se

observar a qualidade dos corpos d’dgua.

O conhecimento da situacdo dos parametros de qualidade da dgua nas bacias
hidrograficas tem papel fundamental na gestdo de recursos hidricos. Permite aferir o
grau de correlacdo entre as fontes de poluicdo e os usos da dgua, permitindo conhecer
dreas da bacia em que a situagdo exija intervengdes para o controle, a recuperagdo,
protecdo e conservacdo dos recursos hidricos ou aqueles em que o proprio
desenvolvimento tenda a configurar conflitos entre os usudrios (AGUASPARANA,

2010b).

Estes parametros sdao conhecidos através da observacdo sistemdtica dos corpos

de 4gua, realizada através de uma rede de monitoramento operada pela SUDERHSA.

O acompanhamento dos rios é feito pela SUDERHSA pela utiliza¢do do Indice
de Qualidade das Aguas (IQA), da CETESB (2011).
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O IQA foi desenvolvido por uma adaptacio da CETESB a partir de um estudo
realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, que

incorpora 9 parametros considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das 4guas.

O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de 4gua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigé€nio (5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio

total, fosforo total, residuo total e turbidez (CETESB, 2011).

A qualidade dos rios também pode ser analisada pelo método da Avaliacdo
Integrada da Qualidade da Agua — AIQA. Esse cdlculo foi baseado no método MPC
(Programacgdo por Compromissos) e desenvolvido pelo TAP (IAP, 2005). As classes de
qualidade foram estabelecidas por critérios da Resolugio CONAMA n° 357/05.

Esse método € mais complexo que o método de célculo do IQA, da CETESB.

Alguns estudos isolados s@o realizados em universidade para mapear a qualidade
de rios urbanos utilizando o IQA. Um exemplo é o estudo de Oliveira (2004) que fez
um diagnéstico da qualidade da bacia do alto rio Pirap6, em Maringd. Os resultados
indicam que as dguas do riberdo Morangueira, ribeirdo Maringé e rio Pirap6 encontram-

se com qualidade de aceitdvel a ruim.

Como os reservatdrios comportam-se de maneira diferente dos rios e existem em

grande ndmero no Parand, o [AP desenvolveu um indicador para seu monitoramento

limnolégico (IAP, 2009a).

Esse método visa conhecer as principais caracteristicas ecoldgicas do
reservatorio, determinando em particular a qualidade das dguas e sua tendéncia ao longo
do tempo. A base cientifica para a selecio do método foi obtida por meio de estudos
realizados em 19 reservatorios do Estado do Parana entre 1987 e 1994, além de estudos
feitos no lago de Itaipu iniciado em 1982 e no estudo feito no reservatério do Passatina,

iniciado em 1986.

Os reservatoérios sdo classificados em diferentes niveis de comprometimento,
que resultam em quatro classes. Portanto, com base no nivel de eutroficacdo, analisado
em conjunto com outros pardmetros fisicos, quimicos, bioldgicos, morfométricos e
hidrolégicos, é possivel estabelecer padrdes para a avaliacdo da qualidade das dguas

(IAP, 2009a).
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11.2.4. Comités de Bacias Hidrograficas

Os comités de bacia hidrografica (CBH) foram criados como instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e vém se consolidando como o
espacgo onde as decisdes sobre os usos da dgua sdao tomadas, sobretudo nas regides com

problemas de escassez hidrica ou de qualidade de 4gua.

Os comités, que sdo considerados os “Parlamentos das Aguas”, tém como
objetivo a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos, por meio da
implementacdo dos instrumentos técnicos de gestdo, de negociacdo de conflitos e de
promocao dos usos multiplos da 4gua na bacia hidrografica (ANA, 2009).

Os comités devem integrar as acdes de todos os governos, seja no dmbito dos
municipios, dos estados ou da Unido, promover a conservagio e recuperagdo dos corpos
d’4gua e garantir a utilizacdo racional e sustentdvel dos recursos hidricos.

Neles estao refletidas as bases do Sistema e da Politica Nacional de Recursos
Hidricos: a gestdo integrada, descentralizada e participativa, sendo sua composicdo
bastante diversificada, com uma variedade de grupos de interesses, como representantes

do governo, dos usudrios e da sociedade civil (ANA, 2009).

Contudo, existe certa divergéncia sobre a democrética participacdo dos atores
sociais. Jacobi (2005) discute o problema de que os diversos participantes de um comité
tém visdes econdOmicas, sociais e politicas diferentes, o que tornam divergentes os

objetivos e dificulta a busca por solu¢des equitativas.

De acordo com ANA (2010), até 2009 havia 165 comités instalados no pafs,

sendo 157 estaduais e 8 interestaduais.

No Parand, os primeiros comités, CBH do rio Tibagi e CBH do rio Jordao, foram
instalados em 2002 por meio dos Decretos Estaduais n® 5.790 e 5.791. Em 2004 foi
criado o CBH do Parand III, pelo Decreto Estadual n® 2.924. O Decreto Estadual n°
5.878, de 2005, instituiu o CBH do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira. Os tltimo
comité paranaense foram criados em 2008 pelo Decreto Estadual n® 2.245, o CBH dos

rios Pirapd, Paranapanema 3 e 4 .

A Figura 11.3 mostra a situagdo do Parand em 2009 com relagdo aos comités.
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Figura 11.3: Comités atuantes em 2009
Fonte: MMA, 2011.

11.3. METODOLOGIA

11.3.1. Area de estudo

Como a qualidade e quantidade da dgua estdo diretamente relacionadas com as
atividades humanas desenvolvidas na bacia hidrografica, para a composi¢cao do IQAA
nio se pdde levar em consideracdo apenas as cidades, mas também, as unidades

hidrograficas a que pertencem.

A metodologia foi aplicada aos municipios que, em 2008, contavam com
100.000 habitantes. Sao eles: Apucarana, Arapongas, Araucdria, Campo Largo,
Cascavel, Colombo, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina, Maringa,
Paranagud, Pinhais, Ponta Grossa, Sao José dos Pinhais e Toledo, como mostrado na

Figura 2.1 (Capitulo 2)

O Quadro 11.1 mostra as cidades estudadas e as unidades hidrograficas a que

pertencem (ver Figura 11.2).

Os rios que banham cada uma das cidades estudadas estdo relacionados no

Quadro 11.2.



Quadro 11.1: Unidade hidrogréfica a que pertencem as cidades estudadas
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Unidade hidrografica Localidade
Araucéria
Campo Largo
Alto Iguacu %?L?:?E;
Pinhais
Sao José dos Pinhais
Médio Iguagu Guarapuava
Baixo Iguagu Cascavel
Litoranea Paranagua
. Foz do Iguacu
Parand 3 Toledo
Apucarana ©
Pirap6 Arapongas
Maringg @ *
Alto Tibagi Ponta Grossa
Baixo Tibagi Londrina
Fonte: adaptado de IPARDES, 2007.

@ municipios situados no divisor da bacia

* no relatério IPARDES (2010) Maringa aparece com o sendo da bacia hidrogréafica do Baixo Ivai

Quadro 11.2: Rios que banham as cidades estudadas

Localidades

Rios

Apucarana "

Pirap6; Biguagu; Jaboti

Arapongas ¥

Ribeirdo Pirapd; Cérrego Lageado; Ribeirdo Trés Bocas; Cérrego dos Apertados;
Bacia dos Bandeirantes

Araucéria®

Rio das Antas; Mauricio; Iguacu; Barigui; Negro; Verde; Ribeirdo Izabel Alves;
Turvo; Rio da Varzea; Passauna; Cachoeira

Campo Largo ™

Ribeira do Iguape; Iguacu; Acungi; Rio do Cerne; Rio dos Papagaios

Cascavel @

Sao Francisco Lopef; Rio das Antas (para Lago Itaipu); Igud; Ano Novo;
Piquirizinho; Tesouro; Sapucaia; Barreiros; Melissa; Boi Pigud (Bacia Piquiri);
Cascavel; Tormenta; Rio das Flores; Rio do Salto; Arquimedes; Sdo José (Bacia

Iguacu)

Colombo ©©

Ribeira do Iguape; Iguacu; Palmital; Atuba; Bacaetava; Capivari; Arruda; Morro
Grande; Canguiri

Curitiba®

Iguagu; Atuba; Belém; Passatina; Ribeirdo dos Padilhas; Barigui; Tangud; Uvu;
Ribeirdo dos Miiller; Campo Comprido; Vila Formosa; Passo do Franca; Cérrego
Mercés-Barigui; Arroio Andrada; Arroio da Ordem; Arroio Pulador

Foz do Iguacu ®

Parand; Iguacu; Tamandud; Sdo Jodo; Almada; M’Boicy; Monjolo

Guarapuava ©

Jordao; Cascavelzinho; Girassol; Coutinho; Banana; Pinhdo; Cavernoso; Sao
Francisco; Sdo Jodo

Londrina ™ Taquara; Apucarana; Tibagi; Apertados; Cafezal; Apucaraninha; Jacutinga;
Cambezinho
Bom Retiro; Quati
Maring " Pirap6; Mandaguacu; Osério; Isalto; Miosétis; Nazareth; Ibitinga; Ribeirdo
Maringd; Ivai; Borba Gato; Nhanguacu; Burigui; Cledpatra; Moscados; Merlo
Paranagud * Itiberé; Correias; Rio dos Almeidas; Guaraguacu Perequé
Pinhais ™

Irai; Atuba; Palmital; Rio do Meio

Ponta Grossa "7

Tibagi; Verde; Pitangui; Arroio da Chapada; Botuquara; Card-car4; Olarias; Rio
da Morte; Arroio Terra Vermelha; Ribeirdo Quebra Perna

Sédo José dos Pinhais
as)

Itaqui; Pequeno; Maciel; Ressaca; Miringuava; Miringuava-Mirim; Arroio Arujé;

Iguacu; Avariu; Capivari; Cotia; Guaramirim; Guaratubinha; Imbat; Moinho;
Sabdia; Sdo Jodo; Ribeirdo da Onga; Rio da Virzea

Toledo ™

Toledo; Sdo Francisco; Marreco; Guagu; Dezoito de Abril; Santa Quitéria; Sdo
Francisco Falso
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Fontes: ” APUCARANA (2011); ® ARAPONGAS (2011); ® ARAUCARIA (2011); ¥ CAMPO LARGO (2011); ©
CASCAVEL (2011); ©® COLOMBO (2011);  CURITIBA (2011); ® FOZ DO IGUACU (2011); ©
GUARAPUAVA (2011); " LONDRINA (2011); ' MARINGA (2011); '® PARANAGUA (2011); "'¥ PINHAIS
(2011); "YPONTA GROSSA (2011); ® SAO JOSE DOS PINHAIS (2011); “© TOLEDO (2011).

11.3.2. Métodos

O Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) faz parte da dimensdo
Ambiental do Indicador de Qualidade Sécio-Ambiental Urbana (IQSAU), como
ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

Nio existe uma base de dados online com informacdes sobre as bacias
hidrograficas. Para coleta dos dados foi necessario conhecer os relatérios pertinentes ao
assunto nos Orgaos responsaveis pelo monitoramento: Ministério do Meio Ambiente
(MMA), Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Instituto Ambiental do Parana (IAP),
Instituto das Aguas do Parana (AGUASPARANA, antiga SUDERHSA), Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA).

O Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social, que mantém
uma base de dados online com informacdes sobre o Parand, apresenta alguns dados
ambientais que compdem os Objetivos do Milénio, como sustentabilidade ambiental.

Porém, sdo insuficientes para construir um indicador de qualidade ambiental da dgua.

Foram encontrados de forma publica e gratuita, pela internet, varios relatdrios

referentes a qualidade de dguas no Parand. Os documentos analisados foram:

e Panorama da Qualidade das Aguas Subterraneas no Brasil (ANA, 2005a);

e Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais no Brasil (ANA, 2005b);

¢ Indicadores Ambientais por Bacias Hidrogrificas do Estado do Parana
(IPARDES, 2007);

¢ Indicadores de Sustentabilidade Ambiental por Bacias Hidrograficas do
Estado do Parana (IPARDES, 2010);

e Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2009 (ANA, 2009);

e Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2010 (ANA, 2010);

e Monitoramento da Qualidade das Aguas dos Reservatérios do Estado do
Parand no periodo 2005 a 2008 (IAP, 2009a);

e Monitoramento da Qualidade das Aguas dos Rios da Bacia do Alto Iguacu,
na Regido Metropolitana de Curitiba, no periodo 2005 a 2008 (IAP, 2009b);

e Bacias Hidrograficas do Parand — série histérica (SEMA, 2010);
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Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.1:
Diagnéstico das Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais
(AGUASPARANA, 2010b);

Elaborag¢do do plano estadual de recursos hidricos - Produto 1.1: Anexo I:
Diagnéstico das Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais
(AGUASPARANA, 2010c¢);

Elaboracao do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.1 — Anexo
II: Diagnéstico das Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais
(AGUASPARANA, 2010d);

Elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.2 — Parte B:
Diagnéstico das Disponibilidades Hidricas Subterrineas (AGUASPARANA,
2010e);

Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 1.2 — Parte D:
Avaliagiao das Disponibilidades Hidricas, Eventos Criticos € Monitoramento
do Uso de Recursos Hidricos (AGUASPARANA, 2010f);

Elaboragcdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos — Produto 2.2:
Indicadores de Avaliacdo e Monitoramento (AGUASPARANA, 2010g); e,
Bacia Hidrogrifica do Rio Tibagi — Mddulo 1: Diagnéstico (SUDERHSA,
2009).

Percebe-se, entretanto, que nao hd dados com continuidade temporal e espacial.

Cada um desses relatérios tem muitas informacdes sobre as bacias hidrograficas, mas

nao em uma série de 2000 a 2008, como € a proposta desse estudo.

Portanto, o IQAA foi composto por cinco subindicadores aplicados as cidades e

as unidades hidrograficas:

Indicador de Qualidade da Agua (IQA);

Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatorios (IQAR);
Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento (IDAA);
Indicador de Comité de Bacia Hidrografica (ICBH); e,

Indicador de Estagdes de Monitoramento (IEM).

Os dois primeiros subindicadores (IQA e IQAR) relacionam a qualidade das

dguas, o IDAA diz respeito a quantidade de dgua e os dois tltimos (ICBH e IEM)

retratam a gestdo e monitoramento dos corpos d’dgua, como pode ser visto no Quadro

11.3.
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Quadro 11.3: Concepcdo do IQAA

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade da | IQA-TAP
Qualidade Agua

Ambiental da Agua Indicador de Qualidade da | IQAR-IAP
Agua dos Reservatorios
Indicador da Demanda de | Situacdo do abastecimento em cada
Agua de Abastecimento municipio

Indicador de Comités de | Existéncia de CBH

Bacia Hidrogrifica
Indicador de Estagdes de Nuimero total de estagdes meteoroldgicas
Monitoramento por kn¥

Esses subindicadores foram escolhidos porque sdo os Unicos que apresentam

informacdes para todas as cidades ou unidades hidrogréficas.

Ainda assim, s6 foram encontrados dados de qualidade de dgua de reservatorios

para a regido metropolitana de Curitiba e para as unidades do Médio e Baixo Iguagu.

J4 a demanda de dgua para abastecimento e as estacdes de monitoramento estao

disponiveis apenas para 2008.

Entende-se que a qualidade ambiental da d4gua depende de uma série de outros
fatores além dos que foram selecionados para a constru¢do do IQAA, como o uso
multilplo das dguas (abastecimento publico, esgotamento sanitdrio, geracdo de energia
elétrica, navegacao, turismo, agropecudria, industria), drenagem e erosdo, matas ciliares,

conservacgdo e uso do solo, tipo de solo, 4guas subterrianeas, regime de chuvas e outros.

11.3.3. Indicador de Qualidade da Agua

Para o calculo do Indicador de Qualidade da Agua (IQA) foi considerado o valor
médio anual do Indice de Qualidade das Aguas (IQA-IAP) dos rios que banham a
cidade, resultado do monitoramento feito pelo IAP aplicando a metodologia da

CETESB.

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado diretamente para a
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 11.4 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 11).
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Quadro 11.4: Limites para IQA

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IQA =100 IQA=0
IQA-IAP Média anual do IQA-IAP dos rios que 100 0
banham a cidade

A equacgdo (11.1) foi desenvolvida para o calculo do IQA.

IQA  , =IQA - IAP | (11.1)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2000 a 2008 para cidades da regido metropolitana de Curitiba;
y = tempo, 2000 a 2005 para demais cidades.

Onde:

IQA,, — Indicador de Qualidade da Agua dos rios da cidade x no ano y;
IQA-IAP, , — média anual do IQA dos rios que banham a cidade x no ano y monitorados pelo
IAP.

11.3.4. Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatérios

Para o cdlculo do Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatérios (IQAR) foi
considerado o valor médio anual do Indice de Qualidade das Aguas dos Reservatérios
(IQAR-IAP) dos reservatdrios existentes na regido metropolitana de Curitiba e nas
unidades hidrogrédficas do Médio e Baixo Iguacu, resultado do monitoramento feito pelo

Instituto Ambiental do Parana.

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado diretamente para a
escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 11.5 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 11).

Quadro 11.5: Limites para IQAR

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IQAR =100 IQAR =0
IQAR-IAP Média anual do IQAR-IAP dos 100 0
reservatorios monitorados

As equagdes (11.2) a (11.5) foram desenvolvidas para o cédlculo do IQAR.

IQAR  , = média (IQAR ; ) (11.2)

lx,y

Onde:

I0AR ;, , =100 se IQAR-IAP;, < 1,5 (11.3)




229

[0AR ;. = 20(5,5 = [1OAR —IAP; )] +20 oo | 5 < JQAR-IAPyy < 5.5 (11.4)
I0AR ;, , =0 se IQAR-IAP; > 5,5 (11.5)
Com:

x = localidades, de 1 a 3 (unidades hidrogréficas: Regido Metropolitana de Curitiba; Médio
Iguacu; Baixo Iguagu);

y = tempo, 2000 a 2008;

i = reservatdrios monitorados em cada unidade hidrogréfica.

Onde:

IQAR,, — Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatérios na unidade hidrografica x no ano
y;

IQARyy — Indicador de Qualidade da Agua dos Reservatérios no reservatorio i da unidade
hidrogréfica x no ano y;

IQAR-IAP, , — média anual do IQAR dos reservatdrios monitorados pelo IAP no reservatério i
da unidade hidrografica x no ano y.

As cidades consideradas, para efeito de célculo, em cada reservatdrio

monitorado sao:

e Regido Metropolitana de Curitiba: Araucédria, Campo Largo, Colombo,
Curitiba, Pinhais e Sdo José dos Pinhais;
e M¢édio Iguacu: Guarapuava;

e Baixo Iguacu: Cascavel, Foz do Iguagu.

11.3.5. Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento

Para o célculo do Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento (IDAA)
foi utilizado o Atlas de Abastecimento Urbano de Agua online da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA,2011a). Nesse atlas sio apresentados os municipios com dados de 2008
de: bacia hidrografica, populacdo urbana, demanda urbana de &4gua e situacdo do

abastecimento.

Com essa pesquisa, foram encontradas quatro situacdes do abastecimento urbano
para enquadrar os municipios. A cada situagdo foi atribuido diretamente um valor para o

IDAA, como mostra o Quadro 11.6.

Quadro 11.6: Situacdo de abastecimento urbano e valores atribuidos para IDAA

Situacao do abastecimento municipal Valor atribuido para IDAA
municipio ndo considerado no Atlas 0,0
requer novo manancial 0,0
requer ampliac@o do sistema 50,0
abastecimento satisfatorio 100,0
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Os limites maximo e minimo sdo mostrados no Quadro 11.7 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 11).

Quadro 11.7: Limites para IDAA

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IDAA =100 IDAA =0
DAA Situacdo do abastecimento em cada municipio 100 0

11.3.6. Indicador de Comité de Bacia Hidrografica

Para o cédlculo do Indicador de Comité de Bacia Hidrografica (ICBH) foram
consultados os decretos que instituiram os comités de bacia em cada unidade

hidrografica. A partir do ano do decreto de criagdo o comité foi considerado existente.

Dessa forma, o Quadro 11.8 mostra os valores atribuidos para a existéncia ou
ndo dos comités. As cidades que fazem parte de cada comité sio as mesmas que

constituem as unidades hidrogréaficas, conforme Quadro 11.1.

Quadro 11.8: Existéncia do comité de bacia hidrogréfica e valores atribuidos para ICBH

Existéncia do comité de bacia hidrografica Valor atribuido para ICBH
Sim 100,0
Nio 0,0

Os limites maximo e minimo sio mostrados no Quadro 11.9 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 11).

Quadro 11.9: Limites para ICBH

Cédigo Variaveis Limites para Limites para
IDAA =100 IDAA =0
CBH Existéncia do comité de bacia hidrogréfica 100 0

11.3.7. Indicador de Estacoes Meteoroldgicas
Para calcular o Indicador de Estacdes Meteorolégicas (IEM) foi consultado o

Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos (SNIRH) da ANA (2011b).

O SNIRH tem disponiveis informacdes sobre estagdes de monitoramento da

ANA, mapas, cadastro das agéncias de recursos hidricos e estagdes de telemetria.

As estacdes de monitoramento existentes, usadas para a construcdo desse
subindicador, apresentam dados de 2008 de: chuva, pluviograma, cotas, vazdes,

sedimentos e qualidade da dgua.
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Dessa forma, foram somadas todas as estagcdes de monitoramento existentes em

cada municipio e dividida pela drea total.

A equacdo (11.6) mostra o célculo de IEM.

EM

X

IEM , , =100
’ EM

max

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2008;

Onde:

AT,

IEM; — Indicador de Estagdes Meteoroldgicas na cidade x em 2008;
EM; — niimero total de estagdes de monitoramento na cidade x em 2008;

AT, — area total da cidade x em 2008,

EM,,x — nimero miximo de estagdes de monitoramento por km? em 2008;

(11.6)

Os limites para IEM mostrados no Quadro 11.10 (ver fichas resumitivas no

Apéndice 11).

Quadro 11.10: Limites para [EM

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IDAA =100 IDAA =0
EM Numero total de estagdes meteoroldgicas por km? 100 0

11.3.8. Indicador de Qualidade Ambiental da Agua

O Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) foi calculado pela
utilizacdo da média aritmética simples entre o IQA, IQAR, IDAA, ICBH e IEM, como

mostrado na equacgdo (11.7).

_IQA,, +1I0AR,, , +IDAA +ICBH , , +IEM ,

IQAAx,y - 5

Com:

x = localidades, de 1 a 16;

y = tempo, 2000 a 2008 para cidades da regido metropolitana de Curitiba;

y = tempo, 2000 a 2005 para demais cidades.

(11.7)

Observacdo: os indicadores IDAA e IEM s6 apresentaram resultados para 2008.

Para classificar os valores de IQAA em funcdo da qualidade ambiental da dgua

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 11.11.
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Quadro 11.11: Valores do IQAA e qualidade ambiental da dgua

Valores de IQAA Qualidade Ambiental da Agua
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -139,9 Ruim
0-199 Péssima

11.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

E evidente, apds a pesquisa realizada, a falta de informacdes periddicas sobre

qualidade da 4gua no Parana.

Existem véarios 6rgdos que realizam monitoramento e publicam resultados, como
IAP, Instituto das Aguas (antiga SUDERHSA), SEMA, IPARDES e ANA. Contudo, os
relatérios apresentam resultados pontuais, com estudos em um determinado ano ou em
determinada regido hidrografica (como por exemplo, na regido metropolitana de

Curitiba).

Também nio existem bancos de dados estaduais ou nacionais que centralizem as
informagdes. Assim, estas estdo presentes apenas em documentos, tornando o trabalho

de pesquisa lento.

Dessa forma, a pesquisa por indicadores de qualidade de dgua ficou prejudicada,
limitando-se a qualidade da 4gua em rios e reservatérios (com exce¢do de algumas
cidades), demanda de dgua de abastecimento (s6 em 2008), existéncia de comité de

bacia hidrografica e nimero de estagcdes de monitoramento por km? (sé6 em 2008).

Alguns resultados que sdo relevantes para a qualidade ambiental das dguas, mas
nao estdo no IQAA, merecem ser apresentados, como informacdes de porcentagem de
cobertura vegetal remanescentes no Parand por unidade de bacia hidrografica. A Tabela
11.2 apresenta os resultados para 2001-2002, para 2008 e a variacdo percentual para as
unidades hidrogréficas desse estudo. Os sinais negativos (-) significam diminui¢do dos

remanescentes de cobertura vegetal.
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Tabela 11.2: Remanescente de cobertura vegetal de 2001-2002 e 2008 e a variacado

percentual
Unidades Remanescentes de Remanescentes de  Variacao percentual
hidrograficas cobertura vegetal cobertura vegetal (%)
entre 2001-2002 (%) ®  em 2008 (%)
Alto Iguagu 20,14 14,89 -26,1
Médio Iguagu 20,14 19,26 -4.4
Baixo Iguacgu 20,14 14,67 -27,2
Litordnea 92,1 55,67 -39.6
Parana 3 5,44 4,9 9,9
Pirap6 0,48 3,09 5438
Alto Tibagi 4,99 6,86 37,5
Baixo Tibagi 4,99 5,72 14,6
PARANA 14,47 11,19 -22,7

Fontes: ® IPARDES, 2007; ‘” IPARDES, 2010.

Nota: Em 2001-2002 foram considerados os remanescentes de Floresta Ombroéfila Densa, Floresta
Ombréfila Mista e Floresta Estacional Semidecidual, sem incluir nos célculos as dreas com formagdes de
Campos Naturais. Em 2008 os campos naturais foram incluidos nos resultados.

Percebe-se que, mesmo com o acréscimo dos campos naturais nos resultados de
2008, a maioria das unidades hidrogrificas apresentou redu¢do dos remanescentes,

sendo que a unidade hidrografica Litoranea foi a que teve maior queda.

Nas unidades do Pirapé e do Tibagi a variacdo percentual foi positiva devido a
existéncia de vegetacdo natural dos campos, que ndo eram incluidos nos calculos de

cobertura vegetal em 2001 e 2002 e passaram a ser incluidos em 2008.

Apesar do resultado positivo relativo a cobertura remanescente, essas unidades
hidrograficas apresentaram elevadas porcentagens de uso agricola inadequado das
terras. A Tabela 11.3 mostra esses resultados para 2008 para as unidades hidrograficas

desse estudo.

Tabela 11.3: Uso agricola inadequado de terras

Unidades hidrograficas Porcentagem do uso agricola inadequado de terras
(%)
Alto Iguagu 3,67
Médio Iguacu 5,01
Baixo Iguagu 10,99
Litordnea 0,11
Parana 3 4,33
Pirap6 10,64
Alto Tibagi 16,74
Baixo Tibagi 13,52
PARANA 15,33

Fonte: IPARDES, 2010.
Nota: Considera-se uso agricola inadequado de terras as dreas com potencial a degradacdo (solo com

potencial erosivo e alta declividade) que possuem agricultura intensiva.
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Outros fatores que poderiam ser considerados na qualidade ambiental da dgua
sdo seus usos multiplos. O balanco hidrico, nesse caso, é importante para que seja

verificada se as demandas hidricas sdo coerentes com a disponibilidade.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, no seu Produto 1.1, apresenta o balango
hidrico das 4guas superficiais das unidades hidrograficas de 2004, como mostram os

dados da Tabela 11 .4.

Nota-se que € grande a disponibilidade de d4gua nas bacias do Parand, sendo que
o menor valor é para o Alto Iguacu onde estava concentrada 51,4% da populacido
estudada em 2004.

Tabela 11.4: Porcentagem de disponibilidade hidrica superficial em 2004

Unidades hidrograficas Porcentagem da disponibilidade
hidrica superficial (%)

Alto Iguagu 88,67
Médio Iguacu 95,61
Baixo Iguacu 97,46
Litoranea 08,98
Parana 3 98,91
Pirapé 98,00
Alto Tibagi 97,39
Baixo Tibagi 96,31
PARANA 98,08

Fonte: IPARDES, 2010.

Como os usos ndo comprometem a disponibilidade hidrica, deve-se levar em

consideragdo a qualidade das dguas, pois esta pode limitar os usos.

De acordo com IPARDES (2007) e IAP (2009), a maioria dos rios que banham
as cidades estudadas apresentou boa qualidade das dguas, com excecdo de algumas
cidades da regido metropolitana de Curitiba, que apresentam qualidade de regular a

ruim. A unica cidade que ndo teve resultados de IQA foi Cascavel.

A Tabela 11.5 mostra os valores encontrados de IQA de acordo com

metodologia estudada, de 2000 a 2008.

Verifica-se que Paranagud teve o melhor resultado para qualidade de dgua e as
cidades da regido metropolitana de Curitiba foram as mais prejudicadas no periodo

estudado.
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Tabela 11.5: Valores de IQA para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 56,1 56,1 56,1 56,1 56,1 ND ND ND ND
Arapongas 72,9 72,9 72,9 72,9 72,9 ND ND ND ND
Araucéria 47,8 47,8 47,8 47,8 47,8 14,0 12,0 16,0 12,0
Campo Largo 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 44,0 34,0 35,5 50,5
Cascavel ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Colombo 48,4 48,4 48,4 48,4 48,4 ND ND ND ND
Curitiba 452 32,8 32,8 32,8 32,8 26,4 23,5 25,8 26,6
Foz do Iguacu 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 ND ND ND ND
Guarapuava 68,3 68,3 68,3 68,3 68,3 ND ND ND ND
Londrina 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 ND ND ND ND
Maringa 59,9 59,9 59,9 59,9 59,9 ND ND ND ND
Paranagua 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 ND ND ND ND
Pinhais 499 499 49,9 49,9 49,9 30,3 25,5 16,3 6,3
Ponta Grossa 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 ND ND ND ND
Sdo José dos Pinhais 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 51,4 30,2 35,6 42,9
Toledo 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 ND ND ND ND

Nota: ND — dados ndo disponiveis.

Deve-se notar que a metodologia utilizada para caracterizacdo dos rios de 2000 a
2004 foi diferente da usada entre 2005 e 2008. De 2000 a 2004 foi calculado o IQA-TIAP
para as amostras de monitoramente e, de 2005 a 2008, foi calculada a AIQA (Avaliacido
Integrada da Qualidade da Agua), que leva em consideracdo outros parimetros e outros
limites. Considera-se que o cdlculo da AIQA seja mais completo do que o célculo do

IQA-IAP (IAP, 2009).

A Figura 11.4 mostra a evolucdo desses valores de 2000 a 2008. Com relacdo a
qualidade de dgua dos reservatdrios, metade das cidades obteve resultado para IQAR,
pois os relatérios de monitoramento do [AP s6 analisam os reservatérios da regido
metropolitana de Curitiba (Araucaria, Campo Largo, Colombo, Curitiba, Pinhais e Sao
José dos Pinhais), do Médio Iguacu (Guarapuava) e do Baixo Iguacu (Cascavel e Foz do
Iguacu, que ndo é dessa unidade hidrografica, mas estd em regido limitrofe e recebe os

beneficios do Baixo Iguacgu).
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Figura 11.4: Evolucdo do IQA para as cidades estudadas de 2000 a 2008
A Tabela 11.6 mostra os valores do IQAR para os locais monitorados de 2000 a
2008.

Nota-se que os reservatorios do Baixo Iguacu foram os que obtiveram maiores

resultados de qualidade de dgua.

Tabela 11.6: Valores do IQAR para os reservatdérios monitorados de 2000 a 2008

Unidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
hidrograficas
Médio Iguagu 69,0 78,0 71,0 67,0 71,0 73,0 68,0 63,0 69,0

Baixo Iguacu 880 780 833 827 867 807 840 820 893
Regido Metropolitana
de Curitiba 66,0 62,9 66,0 70,6 65,8 66,3 63,0 64,0 69,2

A Figura 11.5 mostra a evolugdo da qualidade de &4gua dos reservatdrios
monitorados de acordo com as cidades contempladas. Como n@o sdo monitorados os
reservatdrios de todas as bacias do Estado do Parand, algumas localidades ficaram sem

valor.
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Figura 11.5: Evolugcdo do IQAR para as cidades contempladas com monitoramento dos
reservatérios de 2000 a 2008

Os resultados para ICBH estdo mostrados na Tabela 11.7. Os valores nulos
representam a inexisténcia dos comités de bacia hidrogrifica e os valores 100

representam a existéncia dos comités, de acordo com seus decretos de criagdo.

Pela Tabela 11.7 percebe-se que os primeiros comités instalados foram o do

Tibagi e o do Médio Iguagu e o ultimo foi o do Pirapé.

Durante o periodo estudado, apenas Paranagud nao teve um comité de bacia

hidrografica instalado.

Tabela 11.7: Valores de ICBH para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Arapongas 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Araucdria 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Campo Largo 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Cascavel 0 0 0 0 100 100 100 100 100
Colombo 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Curitiba 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Foz do Iguagu 0 0 0 0 100 100 100 100 100
Guarapuava 0 0 100 100 100 100 100 100 100
Londrina 0 0 100 100 100 100 100 100 100
Maringa 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Paranagua 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinhais 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Ponta Grossa 0 0 100 100 100 100 100 100 100
Séo José dos Pinhais 0 0 0 0 0 100 100 100 100
Toledo 0 0 0 0 100 100 100 100 100
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O Indicador de Demanda de Agua para Abastecimento (IDAA) e o Indicador de
Estacdes de Monitoramento (IEM) foram calculados apenas para o ano 2008 por falta

de dados. A Tabela 11.8 mostra os resultados.

Tabela 11.8: Valores de IDAA e IEM para as cidades estudadas em 2008

Localidades IDAA IEM
Apucarana 0 27,6
Arapongas 0 5,7
Araucéaria 0 67,0
Campo Largo 50 18,9
Cascavel 0 22,9
Colombo 0 20,6
Curitiba 0 18,5
Foz do Iguacu 0 29,4
Guarapuava 0 75,7
Londrina 0 34,3
Maringa 100 10,3
Paranagua 0 12,3
Pinhais 50 100,0
Ponta Grossa 50 20,3
Sao José dos Pinhais 0 48,3
Toledo 0 59,2

De acordo com a Tabela 11.8, a cidade de Maringd apresenta abastecimento
satisfatério de dgua. Campo Largo, Pinhais e Ponta Grossa necessitam de ampliacdao do
sistema e as demais cidades requerem novo manancial para abastecer adequadamente

suas populagdes.

A Tabela 11.8 também mostra que Pinhais € a cidade que tem mais estacdes de

monitoramento da ANA por km?, enquanto que Arapongas possui a menor taxa.

A Figura 11.6 mostra os valores do IQAA para 2000 e as contribuicdes de cada
subindicador. Percebe-se que ICBH, IDAA e IEM possuem valores nulos para todas as

cidades.

Apucarana, Arapongas, Londrina, Maringd, Paranagud, Ponta Grossa e Toledo
apresentam contribuicdo apenas do IQA e Cascavel possui contribuicdo apenas do
IQAR. Nota-se também que demais cidades tiveram contribuicdo semelhante dos dois

subindicadores.
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Figura 11.6: Valor do IQAA e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para
2000

Em 2008, o IQAA foi construido com mais subindicadores e a porcentagem de

contribui¢do de cada um pode ser visualizada na Figura 11.7.

No geral, observa-se que os valores deo IQAA foram maiores para 2008 do que
para 2000. As duas exceg¢des ocorreram para Arapongas, que teve uma reducdo do
IQAA de 3,3%, e para Paranagud, com reducdo de 89,4%. Paranagud teve essa queda
porque, em 2000, havia contribuicdo de IQA no IQAA e, em 2008, teve contribuicdo
apenas do IEM. Maringd obteve o melhor resultado de IQAA porque em 2008 teve a
criacdo de seu comité de bacia hidrogrifica e seu abastecimento publico de 4gua
encontrava-se satisfatério. As unicas cidades com contribuicio de todos os

subindicadores foram Campo Largo e Pinhais.
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Figura 11.7: Valor do IQAA e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para
2008

A Tabela 11.9 e a Figura 11.8 mostram os valores de IQAA para as cidades de
2000 a 2004 e 2008, pois em 2005, 2006 e 2007 foram obtidos poucos dados para o

calculo do indicador final.

Os altos valores para Cascavel, Foz do Iguagcu e Toledo em 2004, Londrina e
Ponta Grossa em 2002, e, Maringd e Pinhais em 2008, foram devido a criacdo do comité

de bacias hidrograficas.

Como em 2008 havia mais dados para andlise, esse ano tem os resultados mais

completos. Maringd obteve o maior resultado (70,1) e Paranagud obteve o menor

resultado (4,1).

Tabela 11.9: Valores de IQAA para as cidades estudadas de 2000 a 2004, e 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2008
Apucarana 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 42,5
Arapongas 36,5 36,5 36,5 36,5 36,5 35,2
Araucdria 37,9 36,9 37,9 39,5 37,9 49,6
Campo Largo 40,5 39,5 40,5 42,0 40,4 57,7
Cascavel 44,0 39,0 41,7 41,3 93,3 53,1
Colombo 38,1 37.1 38,1 39,7 38,1 47.4
Curitiba 37,1 31,9 32,9 34,5 32,9 42,8
Foz do Iguacu 53,3 50,0 51,8 51,6 86,2 54,7
Guarapuava 45,8 48,8 79,8 78,4 79,8 61,2
Londrina 36,4 36,4 86,4 86,4 86,4 44,8
Maringa 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 70,1
Paranagua 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 4,1
Pinhais 38,6 37,6 38,6 40,2 38,6 65,1
Ponta Grossa 33,6 33,6 83,6 83,6 83,6 56,8
Sao José dos Pinhais 437 42,7 43,7 453 43,7 52,1

Toledo 30,1 30,1 30,1 30,1 80,1 53,1
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VALORES DE IQAA

Figura 11.8: Valores de IQA A para as cidades estudadas de 2000 a 2004 e 2008

A Figura 11.9 mostra o estudo realizado no Estado do Parand com relag¢do a

qualidade ambiental da dgua, IQAA, em 2008.
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Figura 11.9: Resultados de IQAA para Parand em 2008
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11.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A primeira verificagdo desse estudo € a falta de dados organizados de fécil
acesso relativos a qualidade da d4gua no Parand. Existem varios 6rgdos responsdveis por
publicar estudos e monitoramentos, mas esses documentos tornam a pesquisa lenta e

incompleta.

Para estudos desse tipo seria adequado que os dados estivessem em uma base de

dados online.

Devido a falta de dados de forma continua, o IQAA foi elaborado com algumas
falhas, de modo que os resultados de 2008 sd@o os mais completos. Maringd obteve o

maior resultado (70,1) e Paranagué obteve o menor (4,1)

Alguns resultados apresentaram picos, cuja explicagdo foi a criagdo do comité de
bacia hidrogrifica. Esses resultados sdio muito importantes, porque demonstram que a
partir da instalacdo dos comités, a bacia hidrogréafica passa a ser pesquisada, monitorada

e gerenciada de forma integrada.

Espera-se que com esses comités possam ser geradas mais informagdes sobre os

recursos hidricos de cada regido.



243

CAPITULO 12 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL DO AR (IQAAR)

12.1. INTRODUCAO

Considerando a grande importancia da preservacdo do meio ambiente nas

cidades, a qualidade ambiental do ar é um dos aspectos a ser considerados.

A poluicdo atmosférica interfere na sadde coletiva, seja por problemas
diretamente relacionados ao ar, seja indiretamente por alteracdo dos ecossistemas que

sdo integrados a cidade.

Os gases e particulas toxicas presentes em emissdes atmosféricas podem causar

ou agravar doengas respiratérias e afetar os olhos.

A polui¢do pode também provocar alteragdes no micro-clima, nas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas da dgua, no equilibrio dos ecossistemas e na temperatura

média global.

A dispersao dos poluentes pode ser dificultada de acordo com os fendmenos
meteoroldgicos, como no caso da inversdo térmica, onde uma camada de ar mais quente
fica acima de uma camada de ar mais frio, impedindo que haja trocas de camada para

outra.

Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) e aplicd-lo as 16 principais

cidades do Parana.

Para tanto foi necessdrio: i) buscar informac¢des que caracterizassem a qualidade
do ar urbano; ii) conhecer legislacdo, normas e padroes ambientais para definicdo dos

limites das varidveis; e, iii) agregar as varidveis de forma coerente com a realidade.

12.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

12.2.1. Poluicao atmosférica
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O uso do carvdo como fonte de energia foi o maior fator para a Revolugdo
Industrial, o qual formou a base da nossa sociedade tecnoldgica atual (WARK et al.,

1997).

Essa nova forma de viver fez com que a populacdo tivesse um grande aumento
demografico e isso, inevitavelmente, causa degradagdo ambiental em propor¢des
maiores do que a capacidade do planeta em se regenerar (SUGUIO e SUZUKI, 2010).
Aliado a isso, a queima de combustiveis fosseis agrava o problema da poluicdao

atmosférica, que pode ser local ou global.

Hé4 poucas décadas, apds alguns episddios trdgicos, a poluicdo atmosférica

passou a ser mais bem documentada e estudada.

Em 1873, durante o inverno, em Londres, ocorreu a formagado de nuvens de
fumaca (fog) que permaneceram estacionadas durante alguns dias sobre a cidade. Como
conseqiiéncia, houve um excesso de 268 mortes por patologias respiratdrias em relagao

a média historica (WARK et al., 1998).

Em 1952, durante o inverno, em Londres, ocorreu o mais cldssico e grave dos
episddios de poluigcdo do ar, relatado por Logan, em 1953. Apds episddio de inversao
térmica, formaram-se nuvens, compostas principalmente por material particulado e
enxofre, que, juntamente com a névoa, produziram o fendmeno conhecido como
“smog”. Esse episddio provocou um aumento de 4.000 mortes em relagdo a média

histérica (CANCADO, 2003).

As fontes de poluicdo atmosféricas podem ser pontuais ou difusas, fixas ou
moveis, de acordo com Braga et al. (2005). As fontes pontuais apresentam um ponto
definido de emissdo de poluicdo, como as indidstrias, enquanto que as difusas
apresentam uma drea de emissdo, como as queimadas. Esses também s@o exemplos de

fontes fixas, enquanto que as fontes méveis sdo os veiculos.

A polui¢do industrial é variada de acordo com sua produc¢do, sendo grande parte
desta polui¢cdo emitida por chaminés que tem a func¢ao principal de dispersar ou diluir os
poluentes. Alguns fatores que determinam a dispersdo dos poluentes em chaminés sdo:
vazdo de emissdo, concentracdo de poluentes primdrios, origem de poluentes

secunddrios, altura da chaminé e caracteristicas meteorologicas (BRAGA et al., 2007).

Também contribuido com a polui¢do atmosférica tem-se, principalmente nas

regides de producdo de cana de acgtdcar, a pritica da queima do canavial antes da
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colheita, que tornou-se corriqueira para o aumento da produtividade agricola e da
capacidade de produg¢io da agroindustria sucroalcooleira, apesar de ser considerada uma
pratica agricola anormal, uma vez que € adotada somente na cultura da cana-de-agucar.
O objetivo de atear fogo nos canaviais € facilitar o corte, seja manual ou mecanizado e,
assim, aumentar a produtividade da cultura. Dada a grande extensdo das dreas cultivadas
no pais e o longo periodo das queimadas (6 meses do ano), a prdtica da queima da
palha da cana-de-agicar passou a ter diversas implicacdes sociais e ambientais
(CANCADO, 2003). Segundo o autor, essas queimadas emitem material particulado;
aerossois; gases, como o metano, monéxido de carbono, diéxido de carbono, 6xidos
nitricos, hidrocarbonetos ndo metanicos e outras substdncias orginicas provenientes da
combustdo incompleta. Alguns desses gases, junto com o vapor de dgua, sdo
considerados gases de efeito estufa. Gases, como o mondxido de carbono, o metano e os

hidrocarbonetos ndo metéanicos, sdo precursores do 0zénio na presenga de NO e NO,.
De acordo com Nabais (1981), uma tonelada de cana queimada emite:

e (,0005 tonelada de 6xidos de nitrogénio (NOx);

e (0,004 tonelada de material particulado;

e (0,006 tonelada de hidrocarbonetos e

e (0,028 tonelada de monéxido de carbono (CO).

O autor ainda ressalta que, uma vez emitidos para a atmosfera, os gases e
particulas podem sofrer processos de transformacdo quimica (transformando-se em
poluente secundarios) e serem transportados a curta ou a longa distancia, antes de serem
depositados sobre a superficie na forma de chuva. Algumas substiancias podem também
ser retiradas da atmosfera via deposi¢do seca de particulas e aerossdis e outras podem
ser removidas com as chuvas e outras formas de precipitacdo (neve, granizo etc). Em
ambos casos os poluentes removidos tem como disposi¢do final o solo ou dguas

superficiais.

Outro calculo da emissd@o de material particulado e de mondxido de carbono na
atmosfera oriundos das queimadas que ocorrem no Estado de Sao Paulo foi feito por
Zancul (1998). Para isso, foram utilizados os fatores de emissao da USEPA constantes
do “Compilation of Air Pollutant Emission Factors, fourth edition, sept. 1985, vol I”. O
autor chegou aos seguintes fatores de emissao:

e Material Particulado: 2,5 - 3,5kg/ton de cana-de-agucar;

® Mondxido de carbono: 30,0 — 41,0kg/ton de cana-de-acucar.
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Marinho e Kirchhoff (1991) ainda chamam a atencdo para o fato de que a
quantidade de matéria seca queimada nos canaviais por ano, por unidade de drea, é de

0,5kg/m2.

Um estudo da Cetesb estimou-se que, em 1997, em Sao Paulo a polui¢do foi de
62 toneladas/dia de material particulado e 4.293 toneladas/dia de monéxido de carbono
em uma drea de 1.530 km? (CETESB, 1997). Isso significa uma média de 40,52

kg/dia.km? de material particulado.

Embora esta tdltima forma de poluicdo (queimadas), ocorra de certa forma
distante dos centros urbanos, a dispersdo atmosférica a que estdo sujeitos os poluentes

contribuird para prejudicar a qualidade do ar em 4rea urbana.

As emissdes veiculares também sdo grande preocupacdo quando se trata de

qualidade do ar urbano.

z

O numero de veiculos nas cidades é cada vez maior devido aos incentivos
politicos e ao aumento do acesso da populacdo a aquisicdo de bens, consequéncia de

certa forma de melhoria econdmica da populacao.

De acordo com Detran-PR (2007), o nimero de veiculos cadastrados no Parana
ao final de 2007 foi de 8,81% em relacdo a 2006 e o nimero de motocicletas subiu
17,10% em relacdo ao ano anterior. Isso resultou em um nimero de 38,89 veiculos para

cada 100 habitantes, sendo que em 1998 essa relacdo era de 24,10.

Esse aumento de veiculos faz com que a concentracdo de poluentes nas cidades
aumente, principalmente em locais onde é comum a ocorréncia do fendmeno da

inversao térmica (BRAGA et al., 2007).

De acordo com Lima (2007), os produtos e sub-produtos que se destacam na
combustio dos veiculos sdo: monodxido e diéxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos

de nitrogénio, aldeidos, material particulado e 0zonio troposférico.

Segundo estudos de Lima (2007), ocorrem picos de concentra¢cdo de mondxido
de carbono na atmosfera dos centros urbanos provenientes de fonte veicular nas
intersecdes com seméforos onde os carros ficam parados. Com relacdo ao transito e
transporte veicular, algumas medidas para reducdo da poluicdo veicular em cidades

podem ser: reducdo do tempo de parada em seméforos, substituicdo de semaforos por
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rotatdrias, incentivo e melhorias do transporte coletivo, além do incentivo ao uso da

bicicleta.

12.2.2. Consequéncias da poluicao atmosférica

Sdo indmeras as conseqiiéncias da poluicdo atmosférica, tanto para o meio

ambiente como para o meio antréopico.

A fumacga provocada pela poluicdo atmosférica causa alteragdo do albedo, que é
a taxa refletida da energia incidente na superficie. A alteracdo do albedo da superficie
estd diretamente relacionada com mudangas no balanco radiativo e no balanco de
energia provocada pelas mudancas nos fluxos de calor latente e sensivel, podem
ocasionar alteragdes significativas no micro-clima de uma regidao (PEREIRA et al.,

2009).

Também sdo relatados danos causados pela poluicdo atmosférica ao solo, as
plantas naturais e cultivadas, a fauna e a populacdo. (ROSEIRO e TAKAYANAGUI,
2004).

Recentes estudos tém demonstrado que a polui¢do atmosférica € responsavel por
varios efeitos deletérios sobre a saude humana, incluindo aumento das consultas de
emergeéncia por patologias respiratdrias, exacerbacdo de asma, decréscimo na funcao

pulmonar, entre outros (CANCADO, 2003).

Outro estudo epidemioldgico de séries temporais avaliou a associagdo entre o
material particulado coletado durante a queima de plantacdes de cana-de-acicar e um

indicador de morbidade respiratéria em Araraquara — SP (ARBEX, 2002).

Apesar da introdug¢do de padrdoes de qualidade de ar com redugdo geral dos
niveis de poluentes nos ultimos anos, varios estudos tém sugerido que, mesmo com 0S
poluentes abaixo dos niveis preconizados, observam-se efeitos deletérios sobre a satde

humana.

H4 indicacdes de que a poluicdo advinda dos processos da agroindustria
sucroalcooleira, em uso no municipio de Espirito Santo do Turvo — SP, constitua num
fator de risco a satude respiratéria das criancas, mesmo quando abaixo dos padrdes de

qualidade do ar (RIBEIRO e PESQUERO, 2010).
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12.2.3. Monitoramento do ar

Apesar dos eventos criticos de poluicdo do ar terem comecado nos anos 30,
somente em 1970, a agéncia responsdvel pela protecdo ambiental dos E.U.A (“U.S.
Environmental Protection Agency” — USEPA) estabeleceu os padrdes de qualidade do
ar, ou seja, limites maximos tolerados para os principais poluentes atmosféricos. Esses

seriam os limites a partir dos quais a populacdo exposta sofreria danos a satde.

Os poluentes atmosféricos que passaram a ser controlados foram: o 0zdnio (O3),
o diéxido de nitrogénio (NO;), o diéxido de enxofre (SO,), o mondéxido de carbono
(CO) e o material particulado com didmetro menor ou igual a 10um (PM;9) (BASCON
et al., 1996).

Embora estes sejam os poluentes mais abundantes dentro dos centros urbanos,
ndo sdo os unicos, podendo ser ainda citados os hidrocarbonetos, aldeidos e metais

pesados (CANCADO, 2003).

No Brasil, em 1976, o Governo do Estado de Sao Paulo, por meio do Decreto
Estadual n° 8.468, regulamentou alguns padrdes de qualidade do ar. Em 1990, esses
padrdes foram ampliados em ambito nacional e transformados em resolugdo pelo

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1990).

Essa resolugio estabelece dois tipos de padrdes de qualidade de ar: i) Padroes
primdrios, cujas as concentragdes, quando ultrapassadas, poderdo afetar a saide da
populagio exposta (pode-se entender como padrdoes maximos tolerdveis); e, ii) Padroes
secunddrios, onde concentracdes de poluentes atmosféricos estdo abaixo das quais se
prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo humana, da fauna, da

flora e do meio ambiente em geral.

A Resolucdo CONAMA n° 3/90 também define que, a curto e médio prazo, os
padrdes primdrios devem ser os desejados, e que, a longo prazo, os padrdes secundarios
devem ser objetivados. Os principais poluentes inseridos nesta resolu¢do sdo: as
particulas totais em suspensdo (particulas com menos de 100um), didéxido de enxofre
(50,), mond6xido de carbono (CO), ozdnio (O3), fumaca (fuligem), particulas inaldveis

(PMj) e dioxido de enxofre (SO;), como mostra o Quadro 12.1.
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Poluente Tempo de Padrio primario Padrio Meétodo de medicao
amostragem (ng/m®) secundario
(pg/nF)
Particulas Totais em | 24 horas " 240 150 Amostrador de
Suspensao MGA @ 80 60 grandes volumes
L 24 horas 365 100 e
Dioxido de Enxofre MAA @ 30 40 Pararosanilina
40.000 40.000
Monéxido de 1 hora 35 ppm 35 ppm Infravermelho nao
Carbono 8 horas 10.000 10.000 dispersivo
(9 ppm) (9 ppm)
Ozbnio 1 hora ™ 160 160 Quemiluminescencia
24 horas 150 100 ~
Fumaga MAA @ 60 40 Refletdncia
) L 24 horas 150 150 Separacido
Particulas Inaldveis MAA @ 50 50 Inercial/Filtragio

Fonte: CONAMA (1990)
(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.

A mesma resolucdo estabelece ainda os critérios para episdédios agudos de
poluicdo do ar. Esses critérios sdo apresentados no Quadro 12.2.

Quadro 12.2: Critérios para episddios agudos de poluicdo do ar

Parametros Niveis
Atengao Alerta Emergéncia

Diéxido de Enxofre (ug/n?) - 24 h 800 1.600 2.100

Particulas Totais em Suspensao (PTS) (ug/m?) - 24 h 375 625 875
SO, x PTS (ug/m?)x(pg/m?) - 24 h 65.000 261.000 393.000

Monéxido de Carbono (ppm) - 8 h 15 30 40

Ozdnio (ug/m?) - 1 h 400 800 1.000
Particulas Inaldveis (ug/m?®) - 24 h 250 420 500
Fumaca (ug/m3) - 24 h 250 420 500

Diéxido de Nitrogénio (ug/n?) - 1 h 1.130 2.260 3.000

Fonte: CONAMA (1990)

O monitoramento da qualidade do ar na regido metropolitana de Curitiba teve
inicio na década 80, com a operagdo de quatro estacdes de amostragem do ar, fixas e
manuais, localizadas uma no municipio de Curitiba (Santa Casa) e trés em Araucdria
(Semindrio, Assis e Sao Sebastido). Estas estacdes, que continuam em operacio,
analisam e fornecem médias didrias de trés parametros: didxido de enxofre (SO,),
particulas totais em suspensdo (PTS) e fumaca (IAP, 2010).

Atualmente a rede de monitoramento da regido metropolitana de Curitiba é
composta por doze estacdes, que analisam poluentes atmosféricos atendendo na integra

o previsto na Resolugdo CONAMA n° 03/90, conforme mostra Figura 12.1.
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Figura 12.1: Localizacdo das estagdes de monitoramento do ar da regido metropolitana e

Curitiba
Fonte: IAP, 2010.

Existem quatro estagdes automdticas localizadas em Curitiba (Cidade Industrial,
Santa Candida, Boqueirdo e Praca Ouvidor Pardinho) e quatro em Araucdria (REPAR,
UEG, CISA-CSN e Assis).

A divulgacdo dos resultados obtidos vem sendo realizada através da publicacdo
de relatérios anuais de qualidade do ar (IAP, 2002a; 2002b; 2003; 2004; 2005; 2006;
2007; 2008) e boletins mensais, a partir de maio de 2005.

12.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) faz parte da dimensao
Ambiental do Indicador de Qualidade So6cio-Ambiental Urbana (IQSAU), como
ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

Nao existe uma base de dados online com informag¢des sobre qualidade do ar das
cidades estudadas e os relatérios que existem sdo de monitoramento apenas da regido
metropolitana de Curitiba (RMC). Também nao foram encontrados dados para

caracterizacdo da polui¢do atmosférica industrial e para poluicdo sonora.

Dessa forma, para caracterizagdo de fontes pontuais méveis foram realizados

cdlculos com a frota de veiculos das cidades. Para caracterizacdo de fontes difusas fixas
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foi utilizada a quantidade de cana-de-acicar produzida pelo municipio e a relacdo de

material particulado produzido com a queima dos canaviais.

A coleta desses dados foi feita no banco de dados online do IPARDES (2009) e

nas prefeituras municipais.

Para a RMC também foram inseridos no cdlculo do IQAAR os resultados do

monitoramento feito pelo IAP.
Portanto, o IQAAR foi composto por trés subindicadores:

¢ Indicador de Qualidade do Ar por Veiculos (IQARV);

e Indicador de Qualidade do Ar por Queimadas (IQARQ); e,
¢ Indicador de Demanda do Ar por Monitoramento (IQARM).
A estrutura do IQAAR estd mostrada no Quadro 12.3.

Quadro 12.3: Concepcao do IQAAR

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade do | Densidade da frota
Qualidade Ar por Veiculos
Ambiental do Ar Indicador de Qualidade do | Quantidade de material particulado
Ar por Queimadas emitido por queima
Indicador de Qualidade do | Particulas Totais em Suspensdo
Ar por Monitoramento (PTS)
Particulas Inaldveis (PI)
Fumaca
Diéxido de Enxofre (SO,)
Monéxido de Carbono (CO)
Ozbnio (03)
Diéxido de Nitrogénio (NO,)

12.3.1. Indicador de Qualidade do Ar por Veiculos

Para o cédlculo do Indicador de Qualidade do Ar por Veiculos (IQARYV) foi
considerada a frota total de veiculos cadastrados pela drea urbana total das cidades
(IPARDES, 2009). As areas urbanas e suas fontes foram mostradas na Tabela 2.2 e
Quadro 2.1 (Capitulo 2).

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado para a escala de O a
100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 12.4 (ver fichas resumitivas no

Apéndice 12).
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Codigo Variaveis Limites para Limites para
IQARYV =100 IQARV =0
DF Densidade da frota (veiculos/km?) 0 2.400 @

@ baseado no valor estimado como taxa mdxima de utilizagio das vias e aparecimento de

congestionamentos, a partir de Sugiyama et al.. (2008) e Nakayama et al.. (2009).

A equacdo (12.1) foi desenvolvida para o cédlculo do IQARV.

Com:

IQARV  , =100

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2000 a 2008;

Onde:

(a—DFx’y)

a

(12.1)

IQARYV,, — Indicador de Qualidade do Ar por Veiculos na cidade x no ano y,
DF, , — densidade da frota de veiculos na cidade x no ano y;
a = 2.400 veiculos/km?

12.3.2. Indicador de Qualidade do Ar por Queimadas

Para o cédlculo do Indicador de Qualidade do Ar por Queimadas (IQARQ) foi

considerada a quantidade produzida de cana-de-acguicar, em toneladas (IPARDES,2009),

o fator de emissao de material particulado pela queima (ZANCUL,1998) e a drea urbana

(Tabela 2.2, Capitulo 2).

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado para a escala de O a

100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 12.5 (ver fichas resumitivas no

Apéndice 12)

Quadro 12.5: Limites para IQARQ

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IQARQ =100 IQAQR =0
Q Quantidade de material particulado 0 40,52 kg/dia.km? ®

emitido por dia pela queima da cana-de-

acucar por kn? drea urbana

® baseado no valor calculado pela CETESB em 1997 para a cidade de Sdo Paulo (CETESB, 1997).

As equagdes (12.2) e (12.3) foram desenvolvidas para o cédlculo do IQARQ.

Onde:

IQARQ  , =100 —{

b

Oy *100}

(12.2)
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c*P

cana X,y

_ d
Quy AT, |

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2000 a 2008;

Onde:

IQARQy, — Indicador de Qualidade do Ar por Queimadas na cidade x no ano y;

Qy — quantidade de material particulado emitido por dia pela queima da plantagdo de cana-de-
actucar por kn? da cidade x no ano y;

b = 40,52 kg/dia.km? de material particulado;

Peana xy — quantidade produzida de cana-de-agticar na cidade x no ano y;

¢ = 3,5 kg de material particulado por tonelada de cana produzida;

d =244 dias (corresponde ao periodo de colheita da cana-de-agucar)

AT, = drea urbana total da cidade x no ano y.

12.3.3. Indicador de Qualidade do Ar por Monitoramento

Para o calculo do Indicador de Qualidade do Ar por Monitoramento (IQARM)
foram utilizados os resultados do monitoramento realizado na RMC, de 2001 a 2008

(IAP, 2002a; 2002b; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008).

O valor dessa varidvel para as cidades da RMC foi transformado diretamente
para a escala de 0 a 100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 12.6 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 12).

Quadro 12.6: Limites para IQARM

Codigo Variaveis Limites para Limites para
IQARQ =100 IQAQR=0
QAR Qualidade do ar monitorado pelo IAP 100 0

12.3.4. Indicador de Qualidade Ambiental do Ar

Para calcular o Indicador de Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) foi utilizada
uma média aritmética simples entre 0 IQARV, IQARQ e IQARM para as cidades onde
¢ feito o monitoramento do ar, como mostrado na equacdo (12.4). Para as demais
cidades, foi feita uma média aritmética simples entre 0 IQARV, IQARQ, como mostra a
equagdo (12.5).

IQARV ., +10ARQ  , +IQARM |
3

IQAAR %y =
Com:

x = localidades, de 1 a 3 (Curitiba, Colombo e Araucadria);
y = tempo, 2000 a 2008.

(12.3)

(12.4)
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IQARV  , +IQARQ,
2

(12.5)

IQAAR %y =
Com:

x = localidades, de 1 a 13 (demais cidades);
y = tempo, 2000 a 2008;

Para classificar os valores do IQAAR em funcdo da qualidade ambiental do ar

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 12.7.

Quadro 12.7: Valores do IQAAR e qualidade ambiental do ar

Valores de IQAAR Qualidade Ambiental do Ar
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

2.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira verificacdo é que nio ha disponivel um banco de dados online
para coleta das informac¢des. Além disso, sé existem relatérios de qualidade do ar para
algumas cidades da regiao metropolitana de Curitiba (Curitiba, Colombo e Araucdria).
Para as demais cidades ndo h4 monitoramento sistemdtico realizado pelo 6rgio

ambiental, apenas estudos isolados sobre qualidade atmosférica.

Constatou-se também que héd grande dificuldade em obter fatores de emissdo de

poluentes para a queima de combustiveis fosseis em veiculos.

Com relagdo aos resultados obtidos, observa-se pela Tabela 12.1, que 6 das 16
cidades estudadas tiveram um aumento maior do que 100% de sua frota de veiculos de
2000 a 2008. Esse fato contribui para depreciar a qualidade do ar, principalmente em

cidade com menor extensao territorial ou com impossibilidade de expansao.



Tabela 12.1: Evolugdo da frota nas cidades estudadas de 2000 a 2008

Localidades 2000 2008 Variacao
percentual (%)
Apucarana 27.107 50.186 85,1
Arapongas 26.973 51.422 90,6
Araucdria 19.056 45.219 137,3
Campo Largo 21.866 41.998 92,1
Cascavel 70.459 135.347 92,1
Colombo 26.784 68.187 154,6
Curitiba 671.845 1.097.770 63,4
Foz do Iguagu 60.442 103.354 71,0
Guarapuava 30.302 58.339 92,5
Londrina 155.497 251.349 61,6
Maringa 112.180 203.659 81,5
Paranagud 18.215 37.170 104,1
Pinhais 20.938 47.070 124,8
Ponta Grossa 65.829 120.705 83,4
Sdo José dos Pinhais 44.595 105.302 136,1
Toledo 28.148 56.845 102,0
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A Figura 12.2 ilustra esse crescimento percentual de veiculos nas cidades e a

consequente diminui¢do dos valores do IQARV.
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Figura 12.2: Aumento percentual de veiculos nas cidades e diminuicdo percentual do

IQARYV entre 2000 e 2008

Como em todas as cidades houve aumento da frota, a maioria dos Indicadores de

Qualidade do Ar por Veiculos foram menores em 2008 do que em 2000. A tnica
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excecdo foi em Campo Largo, cujo plano diretor expandiu a drea urbana de 106,97km?,

em 2000, para 272,34km? em 2008.

Curitiba teve a maior queda do IQARYV apesar de ndo ter tido o maior aumento
percentual de veiculos. Isso ocorreu porque Curitiba ja tem 100% da drea do municipio

como drea urbana. Portanto, ndo hd mais possibilidade de crescimento.

Percebe-se também que Colombo, apesar do maior aumento percentual de frota
entre 2000 e 2008, ndo apresentou grande queda de qualidade. Esse fato aconteceu
porque Colombo tinha poucos veiculos cadastrados em 2000 e mesmo com o aumento

em 8 anos, ndo chegou perto do limite.

Os resultados para IQARV estdo apresentados na Figura 12.3. Nos ultimos
quatro anos Campo Largo teve resultados do IQARV acima de 90, enquanto que

Pinhais (7,1) e Curitiba (0,0) tiveram os piores resultados para 2008.
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Figura 12.3: Valores de IQARYV para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Com relagdo a poluigdo por queimadas das colheitas da cana-de-acucar, a Tabela
12.2 mostra que Maringd € a cidade, dentre as estudadas, com maior quantidade de
producdo de cana-de-acucar e, consequentemente, devido condi¢des de dispersdao, com
possibilidade de maior concentracdo de material particulado por dia por km? de drea

urbana.
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Tabela 12.2: Concentragdo de material particulado proveniente da queima pré-colheita
da cana-de-acgtcar, em kg/km2.dia

Localidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 3248 3896 3430 3385 2,790 0,356 0443 0411 0,501
Arapongas 0,600 1,200 1,152 1,286 - - 0407 0379 2985
Araucdria - - - - - - - - -
Campo Largo 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,047 0,047 0,049 0,049
Cascavel 1,596 1,596 4,390 4390 4390 4,390 3,848 4,276 3,981
Colombo - - - - - - - - -
Curitiba - - - - - - - - -
Foz do Iguacu 0,061 0,069 0,061 0,061 0,061 0,078 0,169 0,101 0,243
Guarapuava - - - - - - - - -
Londrina 0,177 0,176 0,176 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,109
Maringd 10,249 10,116 11,485 12,384 13,534 13,995 14,003 9,899 11,581
Paranagud 0,359 0422 0406 0422 0543 0,543 0,543 0,543 0,554
Pinhais - - - - - - - - -

Ponta Grossa - - - - - - - - -
Sédo José dos Pinhais - - - - - - - - R
Toledo - - - - 0,339 0,339 0,339 0453 0,566

Como as concentragdes de material particulado sd@o pequenas ou nulas na
maioria das cidades, no geral, os valores de IQARQ foram superiores a 90,0, sendo

Maringd a mais sujeita a ser prejudicada, como mostra a Figura 12.4.

100,0 - . —
90,0 - . 1QARQ
80,0 I
2 a0
E 60,0 - m 2000
(¥ N
2 L0 A - w2001
e
g 40,0 = 2002
-}
= -
g 300 m 2003
20,0
w2009
10,0
2005
0,0 -l : : : : : : : : : : : : I8
g rﬂ g 8} - 8 8 a g g -% »g w g w -8 m 20045
el =T+ = Py = —1 = = = = an (5] o 5] 3
= ¢ 8 § 3 E £ 3 >3 & £ & ¢ £ € = 200/
8 [ = A ) 5 = =1 - = P ! G} . 'E
=3 o =] ] ] =1 =18 =1
2 & 5 & ¢ 3 ¥ o £ 5 = 3 R
g2 F = £ b ® = = B w2008
8 o © £ o
L w0
(=]
=
wo
v
LOCALIDADES

Figura 12.4: Valores de IQARQ para as cidades estudadas de 2000 a 2008

A Figura 12.5 apresenta os resultados obtidos para o IQARM nas cidade
monitoradas (Araucdria, Colombo e Curitiba). Percebe-se que o ar apresenta boa
qualidade em Araucéria e Curitiba, com queda de qualidade em Colombo. Para as

cidades nao monitoradas, esse subindicador nao foi considerado.
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Figura 12.5: Valores de IQARM para as cidades estudadas de 2000 a 2008

Como Curitiba € uma metropole, com alta taxa de veiculos por habitantes e alta

concentracio de industrias, assim como Araucdria, e a qualidade do ar € boa, suspeita-se

que as outras cidades do estudo também tenham uma qualidade semelhante ou melhor

do que Curitiba.

Com relagdo ao IQAAR, a Figura 12.6 mostra seus valores para 2000 e a

contribuicdo de cada subindicador no indicador final. Em 2000 ndo havia dados do

monitoramento da RMC.

Nota-se que Curitiba tem o valor mais baixo de contribuicdo de IQARYV,

enquanto que as contribuicdes de IQARQ sdo semelhantes para as outras cidades.

No geral os valores de IQAAR encontram-se acima de 80,0.
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Em 2001 ja existem resultados para IQARM, como mostra a Figura 12.7. Com a
utilizagdo desse subindicador, Araucdria ndo teve variacdo no valor final de IQARM,

enquanto que Curitiba teve um aumento de 67,6 para 73,7.

O comportamento dos outros dois subindicadores para as demais cidades foi o

mesmo de 2000, ndo havendo variagdo ao longo dos anos até 2006.

Em 2006, Colombo também comecou a ter monitoramento da qualidade do ar,

de forma que a contribui¢io desse subindicador pode ser visualizado na Figura 12.8.
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Figura 12.7: Valores de resultados de IQA AR e contribui¢do dos subindicadores para
2001

Verifica-se que Colombo mantinha resultados de IQAAR acima de 90,0 e, em
2006, esse valor caiu para 76,9. Isso é reflexo do baixo valor de qualidade do ar

monitorado (48,3).
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Figura 12.8: Valores de resultados de IQA AR e contribui¢do dos subindicadores para
2006

Nota-se também que Curitiba apresenta uma pequena porcentagem de

contribui¢ao do IQARYV devido ao grande nimero de veiculos por km?.

A Tabela 12.3 e a Figura 12.9 mostram os resultados para IQAAR das cidades
estudadas desde 2000 a 2008.

Tabela 12.3: Valores de IQAAR de 2000 a 2008

Localidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 79,4 77,7 77,4 76,2 75,5 75,8 73,5 71,2 68,7
Arapongas 92,4 91,2 90,8 90,1 91,0 90,0 88,6 87,5 83,2
Araucdria 95,3 95,6 94,5 93,3 93,2 93,0 91,9 91,2 90,3
Campo Largo 95,6 95,2 94,9 94,5 94,2 97,5 97,3 97,0 96,7
Cascavel 79,9 78,5 73,8 72,2 70,4 67,3 69,6 66,9 64,5
Colombo 95,5 95,0 94,4 93,9 93,2 92,2 76,9 77,1 79,6
Curitiba 67,6 73,7 73,3 73,1 71,9 69,5 67,7 64,4 60,1
Foz do Iguacu 92,3 91,7 91,3 90,8 90,1 89,1 89,9 89,3 88,5
Guarapuava 90,5 89,8 89,2 88,7 87,7 86,1 85,0 83,7 82,2
Londrina 79,8 78,9 78,2 77,1 75,7 73,1 71,8 69,9 68,0
Maringa 70,2 69,2 66,4 63,9 61,0 58,1 56,6 59,4 54,6
Paranagua 95,6 94,8 94,3 94,0 93,5 93,0 92,6 91,9 91,2
Pinhais 79,3 76,9 74,6 72,1 69,8 66,1 62,5 58,4 53,5
Ponta Grossa 93,8 93,4 93,0 92,6 92,0 91,1 90,4 89,5 88,6
S. José Pinhais 89,6 88,2 87,3 86,4 84,8 91,9 91,0 89,9 89,2
Toledo 90,8 89,9 89,1 88,2 86,7 85,1 84,1 82,6 80,6

Em destaque sao mostrados os menores valores. Maringd foi a cidade que teve

menores resultados de IQAAR devido a queima da pré-colheita da cana-de-acucar.
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Figura 12.9: Valores de IQAAR de 2000 a 2008

As Figuras 12.10 e 12.11 mostram os resultados de IQAAR para o Parand em
2000 e 2008.
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Figura 12.10: Resultado de IQAAR para Parand em 2000
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Figura 12.11: Resultado de IQAAR para Paranid em 2008

12.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Pode-se concluir depois desse estudo que faltam dados para caracterizar a

qualidade do ar em cidades que ndo sdao da regido metropolitana de Curitiba.

Dessa forma, foi necessdrio utilizar dados indiretos na constru¢do dos
indicadores, como densidade da frota e emissdo de material particulado da queima pré-
colheita da cana-de-acticar. Mesmo sendo importantes para a caracterizacdo da
qualidade atmosférica, ndo foram consideradas as emissdes industriais e a polui¢ao

sonora por falta de dados.

Pela metodologia adotada, a qualidade do ar nas cidades estudadas, de uma

forma geral, estd de boa a 6tima.

Os resultados mais baixos foram verificados para Maringd devido a fuligem da

queima da palha da cana-de-actcar.

Pode-se constatar também o grande aumento de veiculos nas cidades estudadas
de 2000 a 2008. Isso contribui negativamente para a qualidade do ar, o que se refletiu
nos resultados encontrados para Curitiba. Esse fato também gerou resultados menores

em 2008 com relacdo a 2000.
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CAPITULO 13 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO (IQAS)

13.1. INTRODUCAO

7z

Segundo Carvalho e Oliveira (2010), o solo é a camada superficial da crosta
terrestre formado naturalmente a partir de processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
como decomposi¢ao de matérias organicas, fragmentacao e decomposi¢ao de rochas, da

dissolucdo de substancias quimicas, da 4gua e do ar.

A composicdo do solo varia de acordo com as diferentes localidades e pode
variar no mesmo local pela acdo de fatores ambientais que se alteram sazonalmente,

como clima, topografia, diversidade da fauna e da flora, origem e idade das rochas.

7

Para os seres humanos, o solo é essencial para a agricultura, pecudria e
engenharia. Entretanto, para cada uso do solo devem ser levadas em consideragdo suas

propriedades e tipos de formagio (GUSMAO FILHO, 2008).

Nos centros urbanos os solos tém papel fundamental, pois determinam aspectos

de engenharia de construgdes e transportes, a qualidade da 4gua, o micro-clima etc.

Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade Ambiental do Solo (IQAS) e aplicd-lo as 16 principais

cidades do Parana.

Para tanto foi necessdrio: i) buscar informacdes que caracterizassem a qualidade
do solo urbano; ii) conhecer legislacao, normas e padrdes ambientais para definicdo dos
limites das varidveis relacionadas as caracteriza¢des do solo; e, iii) agregar as varidveis

de forma coerente com a realidade.

13.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

13.2.1. Uso e ocupacao do solo

O Sistema Brasileiro de Classificacgdo de Solos (SiBCS), publicado

originalmente em 1999, esti em constante aperfeicoamento. As Reunides de
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Classificacdo e Correlagdo de Solos (RCC), juntamente com as numerosas sugestoes
enviadas por usudrios do SiBCS ao Comité Executivo Nacional de Classificacdo de
Solos, sob coordenacdo da Embrapa Solos, apresentam vdrias ideias e propostas. As
sugestdes sdo discutidas, avaliadas e consolidadas no dmbito do referido Comité€ em

reunides presenciais e discussdes via internet, como a proposta de Santos et al. (2009).

De acordo com Maack (2002), o Estado do Parand, em sua maior parte, forma-se
de um vasto planalto, compreendendo os terrenos arenitico-basdlticos do Planalto
Meridional Brasileiro e os terrenos cristalinos paralelos ao Oceano Atlantico.

A drea do Estado encontra-se distribuida, segundo as altitudes do relevo, dentro
das cotas mostradas no Quadro 13.1.

Quadro 13.1. Distribui¢do de dreas no Estado do Parand segundo as altitudes do relevo

Cotas de altitude Distribuicao de area Porcentagem de area

(m) (km?) (%)

Até 100 2.255 1,1

De 101 a 200 2.933 1,5
De 201 a 300 15.373 7,6
De 301 a 600 74.871 37,2
De 601 a 900 81.268 40,4
De 901 a 1500 24.158 12,0
Mais de 1.500 430 0,2

A maior parte do Parand apresenta declividades entre 10 a 20%, até 12 graus,
correspondente a um relevo ondulado, em que as 4dreas s@o aptas a agricultura ndo-
mecanizada, a pecudria e ao reflorestamento. As limitagdes a agricultura mecanizada
referem-se ao potencial erosivo da 4rea, necessitando préticas conservacionistas

(IPARDES, 1995).
A Figura 13.1 mostra as declividades do Parand (IPARDES, 2010a).

Devido a diversos fatores, tais como tipo de solo, declividade, potencial erosivo,
economia local e priticas conservacionistas, o solo pode ter variados usos, como
agricultura intensiva, pastagens, reflorestamento, usos mistos, cobertura vegetal original

e dreas urbanas, sem contar rios e represas.
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Figura 13.1: Mapa de declividades do Parana
Fonte: IPARDES (2010a)

As Figuras 13.2 e 13.3 mostram o uso do solo no Estado do Parand em

2001/2002 e em 2005/2008, respectivamente.

Nao hd grande diferenga entre os dois mapas das Figuras 13.2 e 13.3. A
regido litordnea e poucas dreas interiores ainda apresentam cobertura vegetal
florestal. O noroeste e centro do Estado apresentam dreas de pastagens e campos.
Uma faixa de norte a oeste e regido central possuem agricultura intensiva e as

demais dreas sdo de uso misto e reflorestamento em pequenas areas.
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USO DO SOLO 2001/2002- ESTADO DO PARANA

Figura 13.2: Mapa de uso do solo 2001/2002 — Estado do Parana
Fonte: ITCG (2010)
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Figura 13.3: Mapa de uso do solo 2005/2008 — Estado do Parana
Fonte: IPARDES (2010c¢)
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13.2.2. Degradacao do solo

O solo apresenta muitas fung¢des, entre elas (RUELLAN e TARGULIAN, 1992):

e Bioldgica: essencial a renovacdo e a fertilidade do solo;

e Nutricional: abriga elementos que sdo retirados pelas plantas e
introduzidos na cadeia alimentar, como cdlcio, potdssio, nitrogé€nio e
fosforo;

e  Depurativa: sua porosidade provoca circulacido de dgua e gases; e,

e Suporte mecanico: para extragdo de minerais ou obras de engenharia.

Quando uma de suas funcdes é modificada ou destruida, principalmente de

forma antrépica, hd degradacao do solo.

No meio rural, o fato de retirar a cobertura vegetal original do solo inicia um
processo em cadeia. O solo fica desprotegido das intempéries e sua pequena capacidade
de infiltracdo é reduzida. Dessa forma, acaba sendo arrastado pelo vento ou pela chuva
para corpos d’dgua, dando origem ao assoreamento de rios. A falta de manejo pode
levar a sérios casos de erosdo, com perda significativa de solo e morte de corpos d’dgua

(PRIMAVESI, 2002).

A agricultura intensiva utiliza defensivos agricolas e fertilizantes que provocam
empobrecimento biolégico e quimico do solo, principalmente com a monocultura. Com

o tempo solo pode tornar-se estéril, além de toxico e perigoso a saide humana.

Também h4 a possibilidade da irrigagdo mal conduzida, que pode levar o solo ao

processo de alcalinizacdo e salinizagdo (CARVALHO e OLIVEIRA).

A impermeabilizacdo nos centros urbanos também € preocupante, pois inutiliza
grandes extensdes de solo fértil e faz com que o escoamento superficial seja maior,

provocando enchentes e tragédias (BRAGA et al., 2007).

A poluigdo propriamente dita do solo também provém das cidades, onde sio
gerados residuos soélidos domésticos, industriais e ambulatoriais, gerando &reas de
passivo ambiental (SANCHEZ, 2001). De forma indireta, o solo também se contamina,
pois a dgua das chuvas traz compostos presentes na atmosfera que concentram em

corpos d’4gua e se fixam no solo.

Um estudo realizado em Fortaleza por Loureiro e Faria (2007), mostrou que a

realizacdo de aterramentos de corpos hidricos, a intensa ocupacdo do solo, o desrespeito
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as leis de uso e ocupagdo, a agressdo as dreas verdes, juntamente com a
impermeabilizacdo do solo resultam em problemas de inundacio, e consequentemente
em doencas de veiculagdo hidrica e elevagdo da temperatura em dreas com grande

nimero de constru¢des e pavimentacoes.

A Figura 13.4 apresenta os indicadores de dreas potenciais a degradagdo de solos

com relacdo a erosao.

ESTADO DO PARANA

INDICADOR DE AREAS POTENCIAIS
A DEGRADACAO DO S0OLO

I Attissimo grau
[ Atto grau
[ IMédic grau
[ Baixo grau

[ IMesorregides Geograficas
[T Municipios

Figura 13.4: Mapa de 4reas potenciais a degradacdo do solo
Fonte: IPARDES (2010b)

13.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade Ambiental do Solo (IQAS) faz parte da dimensao
Ambiental do Indicador de Qualidade Socioambiental Urbana (IQSAU), como ilustrado
na Figura 2.2 (Capitulo 2).

Nao existe uma base de dados online com informag¢des sobre qualidade do solo
nas cidades estudadas. Os dados coletados de declividades, potencial de degradacdo do
solo e dreas urbanas foram retirados de mapas do Instituto de Terras, Cartografia e

Geociéncias (ITCG) e do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
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(IPARDES, 2010a; 2010b; 2010c). As informacgdes sobre as dreas municipais foram
coletadas na base de dados online do IPARDES (2009) e as dareas urbanas, nas

prefeituras (ver Tabela 2.2 — Capitulo 2).

Os dados, porém, ndo sao anuais. Como foram usadas informacdes que nao se
modificam constantemente, como declividades, potencial de degradagio do solo e areas

urbanas, esses nimeros foram repetidos ao longo dos anos.

Os dados de uso da terra sdo de 2001 a 2002, do ITCG, e de 2005 a 2008, do
IPARDES.

Dessa forma, o IQAS foi composto por quatro subindicadores:

Indicador de Declividade (ID);

Indicador de Potencial de Degradacao do Solo (IPDS);

Indicador de Uso do Solo (IUS); e

Indicador de Areas Urbanizadas (IAU).
Apesar da erosibilidade hidrica ser importante na definicio da qualidade
ambiental do solo, esse pardmetro nao foi incluido no trabalho por ndo haver dados

disponiveis.
A estrutura do IQAS estd mostrada no Quadro 13.2.

Quadro 13.2: Concepcao do IQAS

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Declividade | Declividade
Qualidade Indicador de Potencial de | Potencial de degradacao do solo

Ambiental do Solo Degradacio do Solo
Indicador de Uso do Solo | Uso do solo

Indicador de Areas | Areas urbana em relacdo a 4rea
Urbanizadas municipal

13.3.1. Indicador de Declividade

Para o céalculo do Indicador de Declividade (ID) foram coletadas informag¢des no

mapa do IPARDES (2010a).

Os valores de declividade da legenda do mapa, mostrado na Figura 13.1, foram

transformados diretamente para a escala de 0 a 100 de acordo com o Quadro 13.3.
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Quadro 13.3: Valores para ID de acordo com declividades

Declividade Valores atribuidos para ID
0-3% 100
3-10% 75
10 - 20% 50
20 -45% 25
>45% 0

Portanto, limites para ID estdo resumidos no Quadro 13.4 (ver fichas resumitivas

no Apéndice 13).

Quadro 13.4: Limites para ID

Codigo Variaveis Limite para Limite para
ID =100 ID=0
D Declividade 0-3% >45%

13.3.2. Indicador de Potencial de Degradacao do Solo

Para o célculo do Indicador de Potencial de Degradagcdo do Solo (IPDS) foram
coletadas informag¢des no mapa do IPARDES (2010b).

Os valores de potencial de degradacdo do solo da legenda do mapa visto na
Figura 13.2 foram transformados diretamente para a escala de 0 a 100 de acordo com o

Quadro 13.5.

Quadro 13.5: Valores para IPDS de acordo com potencial de degradacdo do solo

Potencial de degradacio do solo Valores atribuidos para IPDS
Baixo grau 100
Médio grau 50
Alto grau 25
Altissimo grau 0

Assim, os limites para IPDS estdo resumidos no Quadro 13.6 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 13).

Quadro 13.6: Limites para IPDS
Codigo Variaveis Limite para Limite para
IPDS =100 IPDS =0
PDS Potencial de degradacdo do solo Baixo grau Altissimo grau

13.3.3. Indicador de Uso do Solo

Para o cédlculo do Indicador de Uso do Solo (IUS) foram coletadas informacgdes

nos mapas do IPARDES (2010c) e ITCG (2010).
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Os valores de uso do solo das legendas dos mapas, apresentados nas Figuras

13.3 e 13.4, foram transformados diretamente para a escala de 0 a 100 de acordo com o

Quadro 13.7.

Quadro 13.7: Valores para IUS de acordo com potencial de degradacdo do solo

Usos do solo Valores atribuidos para IUS
Cobertura florestal 100
Reflorestamento 90
Uso misto 75
Pastagem e campo 50
Agricultura intensiva 25
Area degradada 0

Dessa forma, os limites para [US estdo resumidos no Quadro 13.8 (ver fichas

resumitivas no Apéndice 13).

Quadro 13.8: Limites para [US

Codigo Variaveis Limite para IPDS =100 Limite para IPDS =0

US Uso do solo Cobertura florestal e Reflorestamento Agricultura intensiva

13.3.4. Indicador de Areas Urbanizadas

Para o cdlculo do Indicador de Areas Urbanizadas (IAU), os valores das areas
municipais foram coletadas no IPARDES (2009) e as areas urbanas, nas prefeituras

municipais (Tabela 2.2 do Capitulo 2).

A equacgdo (13.1) foi desenvolvida para o calculo do IAU.

AU
IAU X,y 2100 - IOOAM— (131)
X,y

Com:

x = localidades,de 1 a 16;
y = tempo, 2000 a 2008;

Onde:

IAU,, — Indicador de Areas Urbanizadas na cidade x no ano y;
AU, , — drea urbana da cidade x no ano y, em km?;
AM,, — drea municipal da cidade x no ano y, em km?.

O valor dessa varidvel para cada localidade foi transformado para a escala de 0 a
100, de acordo com os limites mostrados no Quadro 13.9 (ver fichas resumitivas no
Apéndice 13). Quanto maior a drea urbanizada em relacdo a drea municipal, menor a

drea rural disponivel para atividades agropecudrias. Isso provoca um aumento dos
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precos, uma vez que os produtos agropecudrios necessitam ser trazidos de outras

localidades.
Quadro 13.9: Limites para IAU
Codigo Variaveis Limites para Limites para
IAU =100 IAU=0
AU Area urbana em relagio & drea municipal (%) 0% © 100%

@ valor ficticio, apenas para efeito de célculo

13.3.5. Indicador de Qualidade Ambiental do Solo

Para calcular o IQAS foi utilizada uma média aritmética simples entre o ID,
IPDS, TUS e IAU para as cidades consideradas no estudo, como mostra a equagdo
(13.2).

ID,,+IPDS, +IUS, +IAU
4

(13.2)

I0AS, , =

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, 2000 a 2008.

Para classificar os valores de IQAS em fun¢do da qualidade ambiental do solo

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 13.10.

Quadro 13.10: Valores do IQAS e qualidade ambiental do solo

Valores de IQAS Qualidade Ambiental do Solo
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

13.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira constatacdo ao realizar esse estudo foi a dificuldade de obter
informacdes sobre a qualidade ambiental do solo, pois normalmente esses dados
encontram-se em mapas € em anos sem sequéncia. Os mapas encontrados foram
analisados e como algumas caracteristicas do solo ndo se alteram facilmente, os

nimeros atribuidos as varidveis foram repetidos para o periodo de 2000 a 2008.
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A partir da andlise de declividade e potencial de degradacdo do solo, que sdo
caracteristicas permanentes, pelo menos ao longo do periodo de 2000 a 2008, a Tabela

13.1 mostra os resultados para as cidades estudadas.

Tabela 13.1: Resultados de declividade e potencial de degradacao do solo para as
cidades estudadas

Localidades Declividades (%) Potencial de degradacao
do solo

Apucarana 10 -20% Baixo grau
Arapongas 10 - 20% Baixo grau
Araucdria 0-10% Altissimo grau
Campo Largo 0-10% Altissimo grau
Cascavel 0-10% Baixo grau
Colombo 0-10% Altissimo grau
Curitiba 0-10% Altissimo grau
Foz do Iguacu 0-10% Baixo grau
Guarapuava 10 - 20% Alto grau
Londrina 0-10% Baixo grau
Maringa 0-10% Baixo grau
Paranagua 0-10% Altissimo grau
Pinhais 0-10% Altissimo grau
Ponta Grossa 10 - 20% Alto grau
Sao José dos Pinhais 0-10% Altissimo grau
Toledo 0-10% Baixo grau

Fonte: adaptado de IPARDES (2010a; 2010b).

Os resultados da Tabela 13.1 mostram que Araucdria, Campo Largo, Colombo,
Curitiba, Paranagud, Pinhais e S3o José dos Pinhais tém altissimo potencial de
degradacdo do solo, mesmo apresentando declividades de 0 a 10%. Uma possivel
explicacdo para o fato pode ser o adensamento populacional nessas dreas, ou seja,

quanto maior a densidade populacional, maior o potencial de degradacao do solo.

Foi constatado que Ponta Grossa e Guarapuava, cujas declividades encontram-
se entre 10 e 20%, possuem alto potencial de degradacdo do solo. Das quatro cidades
que apresentam declividades entre 10% e 20%, Arapongas e Apucarana se destacam

porque apresentam baixo potencial de degradacao do solo.

Com relagdo ao uso do solo, percebe-se pelos dados da Tabela 13.2 que houve

variacdo ao longo do periodo.

Nota-se que Araucdria passou de drea de reflorestamento para uso misto, assim

como Campo Largo, que tinha 4rea de agricultura intensiva, e Guarapuava, que tinha
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dreas de pastagens e campos. No sentido contririo, em Foz do Iguagu, o uso passou de

misto para agricultura intensiva.

Tabela 13.2: Resultados de uso do solo para as cidades estudadas

Localidades Uso do Solo

2000 2008
Apucarana Agricultura intensiva Agricultura intensiva
Arapongas Agricultura intensiva Agricultura intensiva
Araucdria Reflorestamento Uso misto
Campo Largo Agricultura intensiva Uso misto
Cascavel Agricultura intensiva Agricultura intensiva
Colombo Uso misto Uso misto
Curitiba Uso misto Uso misto
Foz do Iguacu Uso misto Agricultura intensiva
Guarapuava Pastagem e campo Uso misto
Londrina Agricultura intensiva Agricultura intensiva
Maringa Agricultura intensiva Agricultura intensiva
Paranagua Cobertura florestal Cobertura florestal
Pinhais Uso misto Uso misto

Ponta Grossa
Séo José dos Pinhais
Toledo

Agricultura intensiva
Uso misto
Agricultura intensiva

Agricultura intensiva
Uso misto
Agricultura intensiva

Fonte: adaptado de ITCG (2010); IPARDES (2010c).

A porcentagem de 4rea urbanizada também apresentou algumas alteracdes,

como pode ser verificado pelos dados da Tabela 13.3.

Tabela 13.3: Resultados de porcentagem de dreas urbanizadas para as cidades estudadas

Localidades Area urbanizada ( %) Variacao percentual
2000 2008 (%)
Apucarana 6,13 6,13 0,00
Arapongas 21,43 21,43 0,00
Araucaria 17,82 17,82 0,00
Campo Largo 8,34 21,23 154,59
Cascavel 3,87 441 14,07
Colombo 63,26 63,26 0,00
Curitiba 99,20 99,20 0,00
Foz do Iguacu 27,12 31,38 15,69
Guarapuava 2,08 2,14 2,95
Londrina 9,79 9,92 1,33
Maringa 28,05 28,05 0,00
Paranagua 11,80 11,80 0,00
Pinhais 34,52 34,52 0,00
Ponta Grossa 10,86 10,86 0,00
Sdo José dos Pinhais 9,45 21,60 128,70
Toledo 5,29 5,29 0,00

Fonte: adaptado de IPARDES (2009); prefeituras municipais.

As cidades que tiveram aumento de porcentagem de suas dreas urbanizada

foram: Campo Largo, Cascavel, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina e Sao José dos
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Pinhais. Isso ndo significa que houve aumento real de &4rea urbana, mas sim, uma
alterac@o no plano diretor expandindo os limites da drea urbana para que possa haver o
crescimento da cidade naquela dire¢do. Quando esse aumento de drea urbana se
concretizar, haverd, também, aumento da drea impermeabilizada, podendo haver

aumento de degradagdo ambiental.

Utilizando a metodologia proposta, foram calculados cada subindicador (ID,
IPDS, IUS e TAU) e o Indicador de Qualidade Ambiental do Solo (IQAS). A Figura
13.5 mostra a contribuicdo de cada subindicador no valor final, e os valores de IQAS

para 2000 em cada localidade estudada.
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Figura 13.5: Valores de IQAS e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores em
2000

Observa-se pela Figura 13.5 que nio ha contribuicdo de IUS para Apucarana,
Arapongas, Campo Largo, Cascavel, Londrina, Maringd, Ponta Grossa e Toledo porque

essas cidades apresentam agricultura intensiva.

J4 em Araucdria, Campo Largo, Colombo, Curitiba, Paranagud, Pinhais e Sdo
José dos Pinhais tém contribui¢do nula de IPDS, pois t€m altissimo grau de potencial de

degradacdo do solo.

Em Curitiba, por ter quase 100% do territério municipal urbanizado, ndo possui

contribui¢io de IAU.
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Foz do Iguagcu é a unica cidade com 6tima qualidade ambiental do solo e
Curitiba, a unica com qualidade ruim. As cidades que apresentaram boa qualidade
foram: Apucarana, Araucéria, Cascavel, Londrina, Maringd, Paranagud, Sdo José dos

Pinhais e Toledo. As demais cidades apresentaram qualidade regular do solo.

Para observar a evolugdo da qualidade do solo, os resultados de IQAS para

2008 foram plotados, como mostra a Figura 13.6.
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Figura 13.6: Valores de IQAS e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores em
2008

A primeira observacdo que se faz para os resultados de 2008 é que Foz do
Iguagu deixou de ter uma 6tima qualidade ambiental do solo porque o seu entorno
passou de uso misto do solo para agricultura intensiva. Ao contrario, Campo Largo
aumentou seu IQAS porque passou de agricultura intensiva para o uso misto do solo.
Verifica-se que Araucdria e Sdo José dos Pinhais tiverem diminuicdo do resultado de
IQAS e a qualidade ambiental do solo teve classificacdo regular. No entanto,

Guarapuava saltou de qualidade regular em 2000 para boa em 2008.

Os dados da Tabela 13.4 mostram os resultados para IQAS e a variacdo
percentual entre 2000 e 2008. Observa-se que Foz do Iguagu manteve o maior resultado
para IQAS de 2000 a 2004 e Cascavel, de 2005 a 2008. A cidade com menor IQAS de

todo o periodo foi Curitiba, principalmente devido a porcentagem de drea urbanizada.
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Essa impermeabilizacdo causa, principalmente, alteracdo do regime de escoamento

superficial, influenciando na recarga de aqiiiferos e causando enchentes.

Tabela 13.4: Valores de IQAS de 2000 a 2008 e variacao percentual

Localidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Variacao
percentual (%)

Apucarana 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 0,0
Arapongas 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 0,0
Araucdria 643 643 643 643 643 580 580 58,0 58,0 -9,7
Campo Largo 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7 572 572 572 572 37,3
Cascavel 67,8 678 67,8 678 67,8 67,8 67,6 67,6 67,6 -0,2
Colombo 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 0,0
Curitiba 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 0,0

Foz do Iguacu 80,7 80,7 80,7 80,7 80,7 62,0 609 609 609 -24,5
Guarapuava 55,7 5577 55,7 557 557 620 620 620 62,0 11,2
Londrina 66,3 663 663 663 663 663 6063 663 66,3 0,0
Maringa 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 0,0
Paranagua 65,8 658 658 658 658 658 658 658 658 0,0
Pinhais 539 539 539 539 539 539 539 539 539 0,0
Ponta Grossa 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 0,0

S. José  dos

Pinhais 60,1 60,1 60,1 60,1 60,1 574 574 574 57,1 -5,1
Toledo 674 674 674 674 674 674 674 674 674 0,0

Pode-se notar pela variacao percentual que apenas seis localidades (Araucdria,
Campo Largo, Cascavel, Foz do Iguagu, Guarapuava e Sao José dos Pinhais) tiveram
valores diferentes de IQAS entre 2000 e 2008, e destas, apenas Campo Largo e
Guarapuava tiveram melhoras percentuais. Apesar da melhora em valores absolutos, a
qualidade do solo em Campo Largo continuou na classificacdo regular. Em Guarapuava

a qualidade do solo passou de regular a bom.

As Figuras 13.7 e 13.8 mostram os resultados de IQAS para o Parand em 2000 e
2008.

Nao houve localidades com qualidade ambiental péssima do solo urbano no

periodo estudado. Curitiba foi a unica cidade com qualidade ruim de 2000 a 2008.

Comparando os resultados de 2000 com os de 2008, percebe-se pelas Figuras
13.7 e 13.8 que Araucdria, Foz do Iguagu, Guarapuava e Sdo José dos Pinhais tiveram

as qualidades do solo alteradas.
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Figura 13.8: Resultado de IQAS para Parand em 2008
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13.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Pode-se concluir com esse trabalho que sdo escassas as informacdes sobre
qualidade ambiental do solo urbano para que sejam usadas em indicadores. Os dados
disponiveis estdo em mapas, o que dificulta e deixa lenta a pesquisa, podendo ocorrer

€ITOS.

Observou-se que Foz do Iguacu era a tunica cidade com Otima qualidade
ambiental de solo, mas a partir de 2005 alterou o uso do solo de seu entorno, causando

uma queda no IQAS e fazendo com que qualidade ficasse classificada como boa.

Metade das cidades, em 2000 e em 2008, apresentou boa qualidade ambiental do

solo.

A cidade com menor resultado em todo o periodo foi Curitiba, principalmente
devido a urbanizac¢do do solo. Como principais problemas da urbanizacdo destacam-se a
impermeabiliza¢do do solo, que influencia na recarga de aquiferos e facilita a ocorréncia
de enchentes, que levam a transtornos no trinsito e ao aumento de doencgas de
veiculacdo hidrica; a possibilidade de poluicdo e contaminag¢do do solo por residuos e

efluentes domésticos e hospitalares; a diminui¢do de dreas cultivdveis; entre outros.
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CAPITULO 14 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE DE AREAS VERDES URBANAS (IQAVU)

14.1. INTRODUCAO

A qualidade de vida urbana estd diretamente relacionada a aspectos que retratam
o cotidiano dos citadinos, ou seja, fatores da infraestrutura, o desenvolvimento
econdmico-social e aspectos ambientais. Dentro da esfera ambiental, destacam-se as
dreas verdes publicas, pois influenciam diretamente no bem estar, na saide fisica e

mental da populagiao.

A vegetacdo tem vdrias funcdes nobres em uma cidade, como por exemplo,
regular a temperatura, manter a umidade relativa do ar, promover sombra fresca,
diminuir a poluicdo atmosférica, preservar ecossistemas terrestres e aquiticos, aumentar
a 4rea permedvel urbana, favorecer momentos de lazer e recreacdo, amenizar a

paisagem urbana, entre outros.

Segundo Angelis Neto et al. (2006), a utilizacdo do verde, principalmente as
espécies arboreas, estd relacionada com o controle e prevencdo do desencadeamento de
processos do meio fisico, como erosdo, assoreamento, escorregamento e subsidéncia.
Assim, as espécies vegetais podem ser usadas também na recuperacdo de dreas

degradadas por estes processos ou tornd-las aptas para outras formas de usos e fungdes.

Os mesmos autores também concluem que ha um estreito relacionamento entre o
verde e a prevencdo e controle de impactos ambientais ocasionados por processos
tecnolégicos, como obras de saneamento, urbanizagdo, transporte e transmissao,
extracdo mineral, agropecudria, comércio e servigos, usinas de geracdo de energia,

instalagdes terminais e industria e transformacao.

Além dessas, as dreas verdes também podem proporcionar aos municipios
paranaenses um repasse de verbas provenientes do imposto sobre operacdes relativas a
circulagio de mercadorias e sobre prestacdo de servicos de transporte interestadual,
intermunicipal e de comunicacdo (ICMS) por for¢a da Lei Estadual Complementar n°

59/91, a Lei do ICMS Ecolégico.
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Em vista da importancia do tema, o objetivo geral deste capitulo foi desenvolver
um Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas e aplici-lo a 16 cidades do
Parand. Para tanto foi necessdrio: i) conhecer os relatérios do ICMS ecoldgico do
Instituto Ambiental do Parand (IAP); ii) totalizar as dreas das unidades de conservacgdo
de gestdo municipal e os valores repassados para o municipio; iii) conhecer legislacao,
normas e estudos nacionais ou internacionais com valores ideais para cada varidvel; iv)

agregar as varidveis de forma que sejam representativas na constru¢do do indicador.

14.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

14.2.1. Areas verdes urbanas

Os jardins naturalistas surgiram na China, e logo foram incorporados ao Japao.
Tinham cunho religioso e, para cada elemento que os compunham existia um
significado simbdlico préprio. Assim, tornava-se quase obrigatéria a presenga de

pedras, dgua, pontes, lamparinas, dentre outros (LOBODA e DE ANGELIS, 2005).

No Egito, Grécia e Itdlia os espagos verdes foram criados nas cidades para
regulagem da temperatura e lazer. No Renascimento, essas dreas ganharam poder

arquitetonico. No Brasil, os jardins seguiram essa tendéncia (MUMFORD, 1982).

Ao longo da histéria o papel desempenhado pelos espacos verdes nas nossas
cidades tem sido uma conseqiiéncia das necessidades experimentadas de cada momento,
ao mesmo tempo em que € um reflexo dos gostos e costumes da sociedade (LOBODA e

DE ANGELIS, 2005).

A vegetagdo ganhou espaco nas cidades de todas as civilizagdes. Porém, nos

tempos modernos, os jardins foram ficando cada vez mais raros (SANTOS, 1997).

Esse foi um dos motivos que levou Howard (1996) a idealizar uma cidade onde
houvesse harmonia entre o homem e a natureza, de forma que a arborizacdo fosse
integrada ao espaco comum, as chamadas “cidades-jardins”. Pelo projeto de Howard
(1996), as cidades-jardins seriam construidas em circulos concéntricos: teriam uma zona
comercial ao centro, circundada por dreas verdes e além dessas, ficariam as dreas

residenciais.
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Devido aos estudos de Howard (1996), foram construidas na Inglaterra 16
cidades-jardins logo apdés a Segunda Guerra Mundial. Dessa forma, a ideia se
multiplicou e foram construidas cidades-jardins em mais de 70 paises, inclusive no

Brasil, como Maringé e Cianorte (PAULA, 2004)

O estudo realizado por Paula (2004) mostrou que outros urbanistas ji haviam
projetado espacgos verdes como composi¢do urbanistica, como por exemplo, os norte-
americanos Olmested e Vaux, que projetaram o suburbio de Riverside e o Central Park

em Nova York.

Assim, as zonas verdes devem ser estudadas sob o triplice ponto de vista: da
qualidade, da quantidade e da distribui¢do. Segundo Puppi (1981), se bem organizadas e

distribuidas, as dreas verdes deveriam contar com 15 a 20% da superficie urbana.

Como as cidades crescem também com relacdo a densidade demografica, deve
ser reservada, no minimo, 10m? por habitante. A Organizacdo Mundial da Saude
recomenda que os municipios mantenham 12 m? de 4rea verde por habitante para a

garantia de uma vida sauddvel nos meios urbanos (ALVES, 1992).

O conceito de drea verde €, entretanto, controverso. Lima (1994) estabeleceu que
espaco livre é um conceito mais abrangente, que integra os demais espacgos
contrapondo-se a drea urbana construida. Ainda conceituou drea verde como o local
onde ha o predominio de vegetacdo arbdrea, englobando as pragas, os jardins publicos e
os parques urbanos. Os canteiros centrais de avenidas e os trevos e rotatorias de vias
publicas que exercem fungdes estéticas e ecoldgicas, devem, também, conceituar-se
como drea verde. Entretanto, as drvores que acompanham o leito das vias publicas nio
devem ser consideradas como tal, pois as calcadas sdo impermeabilizadas. Um parque
urbano foi definido por Lima (1994) como uma &4rea verde, com fungdo ecoldgica,
estética e de lazer, no entanto com uma extensdo maior que as pragas e jardins publicos.
Estes ultimos podem ndo ser considerados dreas verdes quando ndo tém vegetagdo e

encontram-se impermeabilizados.

14.2.2. ICMS Ecolégico

O artigo 132 da Constitui¢cdo do estado do Parand, em seu pardgrafo unico diz

que terd direito ao crédito da receita estabelecida pelo ICMS os municipios que tenham
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unidades de conservacdo ambiental ou mananciais de abastecimento publico em seu

territério (PARANA, 1989).

Em vista disso, a Lei Estadual n® 9491, de 1990, estabeleceu que fosse repassado

5% do valor arrecadado em ICMS aos municipios enquadrados no Art. 132 da

Constituicdo do Estado do Parana (PARANA, 1990).

Em 1991, a Lei Estadual Complementar n° 59, estabeleceu que 2,5% do ICMS
arrecadado no Estado fossem destinados aos municipios com mananciais de
abastecimento e os outros 2,5%, para os municipios com unidades de conservacio
ambiental. Estabeleceu, também, que no caso de municipios com sobreposi¢do de dreas,
fosse considerado o critério de maior compensa¢do financeira (PARANA, 1991).
Segundo essa Lei, sdo consideradas unidades de conservagdo as dreas de preservacao
ambiental, as estacdes ecoldgicas, os parques, as reservas florestais, as florestas, os
hortos florestais e as areas de relevante interesse de leis ou decretos federais, estaduais

ou municipais, de propriedade publica ou privada.

Os critérios técnicos de alocagdo de recursos a que alude a Lei Estadual
Complementar n° 59 sdo definidos pelo Decreto Estadual n® 2791, de 1996. As férmulas

utilizadas levam em consideragao:

e coeficiente de conservacdo da biodiversidade;

e 4grea da unidade de conservagdo no municipio, de acordo com sua qualidade
fisica;

e drea total do territério municipal;

e fator de conservacgdo, varidvel, atribuido as Unidades de Conservacdo em
fun¢do das respectivas categoria de manejo;

e variacdo da qualidade da Unidade de Conservacao;

e peso ponderado, definido em Portaria do Instituto Ambiental do Parand
(IAP);

e percentual calculado, a ser destinado ao municipio, referente as unidades de
conservacao.

O Decreto Estadual n® 2791/96 ndo considera, para fins de registro no cadastro,

as pracas, dreas de lazer e espacos similares.

O municipio pode cadastrar ou descadastrar as dreas de unidade de conservacao

apenas por forca legal. O registro da unidade de conservacdo no cadastro deve ser
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precedido de um procedimento administrativo especial, composto de uma vistoria

técnica investigatoria, e se for o caso, a aplicacdo de uma tdbua de avaliagdo da sua

qualidade.

Mais do que uma compensa¢ao, o ICMS Ecoldgico € “instrumento de incentivo

e contribuicdo complementar a conservagdo ambiental”, segundo Loureiro (2002).

Dessa forma,

existe a possibilidade de incremento (ou diminuicdo) dos recursos
repassados, em fungdo da participacio do municipio no esforco pela
manutencdo e recuperacdo do objeto conservado, as dreas especialmente
protegidas. Este incremento € possibilitado a partir da utilizagdo do "gabarito
vertical", que, na pratica, funciona como um multiplicador, ou seja, o
municipio pode ter de "um andar" de unidade de conservagdo e até 31
andares de recurso financeiro, dependendo do seu nivel de conservacdo. Um
parque municipal na regiio de Maringd, por exemplo, pode ter uma
superficie de 40 hectares que, dependendo do seu nivel de conservacio, pode
representar a0 municipio receita miaxima na mesma ordem de uma unidade
de conservagdo de 1.240 hectares, ou seja, 31 vezes sua superficie original.
Cada categoria de manejo de unidade de conservacdo, em seus diferentes
niveis de criagdo e gestdo, tem seus parimetros, podendo incrementar
recursos aos municipios em funcdo da melhoria da qualidade da sua
conservacdo (LOUREIRO, 2002).

14.3. METODOLOGIA

O IQAVU faz parte da dimensio Ambiental do Indicador de Qualidade

Socioambiental Urbana (IQSAU), como ilustrado na Figura 2.2 (Capitulo 2).

O Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas (IQAVU) é composto por

trés subindicadores:

e Indicador de Areas Verdes (IAV);

¢ Indicador de Porcentagem de Area Verde (IPAV); e,

¢ Indicador de Arrecadag¢ido com ICMS Ecolégico (IAIE).

A estrutura do IQAVU estd mostrada no Quadro 14.1.

Quadro 14.1: Concepg¢do do IQAVU

Verdes Urbanas

Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Areas | Area verde por habitante
Qualidade de Areas | Verdes

Indicador de Porcentagem | Porcentagem de 4rea verde do
de Areas Verdes total da 4rea urbana

Indicador de Arrecadagdo | Arrecadacdo  municipal  com
com ICMS Ecolbgico ICMS ecoldgico
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Estdo disponiveis pela internet os dados do IAP das édreas de unidades de
conservagio e o valor repassado aos municipios pelo ICMS ecoldgico do periodo de

1997 a 2008 (IAP, 2009).

As populacdes municipais de 2001 a 2006, e 2008 foram estimadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As populacdes de 2000 e 2007 sao
oriundas do censo e contagem do IBGE, respectivamente. Todos esses dados estdo
compilados na Base de Dados Municipais, do IPARDES, de forma online (IPARDES,
2009).

As informagdes sobre as dreas municipais foram coletadas no banco de dados
online do TPARDES (2009) e as dreas urbanas, nas prefeituras (ver Tabela 2.2 —
Capitulo 2).

14.3.1. Indicador de Areas Verdes

Para o cdlculo do Indicador de Areas Verdes (IAV) e do Indicador de
Porcentagem de Areas Verdes (IPAV) foram consideradas apenas as dreas cadastradas
como unidades de conservagdo de nivel ou gestdo municipal. Devido ao conceito do
ICMS ecolégico definido por lei, as pracas, dreas de lazer e arborizagdo urbana foram

desconsiderados.

Para transformar as dreas verdes urbanas em indicadores foram estabelecidos
limites de acordo com as referéncias encontradas. Para a transformagdo desse indicador
foi definido que uma 4rea verde urbana de 12 m?hab seria correspondente a um [AV de
100. Como as dreas verdes tém grande importdncia em vdrios outros segmentos da
qualidade socioambiental e como algumas cidades apresentam grande relacdo de 4rea
verde por habitante, adotou-se o triplo desse valor como limite maximo, com variagao
linear (ver fichas resumitivas no Apéndice 14), de forma que o IAV pode ter um valor

maximo de 300, como mostra o Quadro 14.2.

Quadro 14.2: Varidvel para o cdlculo do IAV e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para Limites para
IAV=0 IAV =100 TIAV =300
AV Areas verdes 0 12m?/hab @ 36 m?/hab

@ valor estabelecido pela OMS (ALVES, 1992).

A equacao (14.1) foi desenvolvida para o cédlculo do IAV.



14.3.2. Indicador de Porcentagem de Areas Verdes

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IAV,, — Indicador de Areas Verdes na cidade x no ano v,

AV, — dreas verdes no municipio na cidade x no ano y, em km?;

P,y — populag@o urbana na cidade x no ano y, em hab;

a = 12m?/hab.
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(14.1)

Considerou-se como limite de qualidade 100 o valor de 15% de éarea verde

urbana em relacdo a drea total urbana. Pelos mesmos motivos explicados para a

definicdo do limite do IAV, adotou-se um limite mdximo de 30% de area verde urbana,

de forma que o limite maximo para o IPAV é de 200 (ver fichas resumitivas no

Apéndice 14), conforme Quadro 14.3.

Quadro 14.3: Varidvel para o cédlculo do IPAV e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para Limites para
IAV=0 IAV =100 IAV =200
AV/AT Ares verdes por area total 0 15%° 30 %

® valor estabelecido por Puppi (1981).

O Indicador de Porcentagem de Areas Verdes (IPAV) foi calculado com a

equacao (14.2).

14.3.3. Indicador de Arrecadacao com ICMS Ecoldgico

IPAV,  =—*

Com:

x = localidades,de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IPAV ,, — Indicador de Porcentagem de Areas Verdes na cidade x no ano y;
AV, — drea verde urbana na cidade x no ano y, em km?;
AT, — drea total urbana na cidade x no ano y, em km?;

a=15% AT,

Os limites para o célculo de TAIE estdo mostrados no Quadro 14.4.

| AV

X,y

a
X,y

(14.2)
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Quadro 14.4: Variavel para o cdlculo do TAIE e seus limites

Codigos Variaveis Limites para Limites para
IQRS =100 IQRS =0
AIE/TAV Arrecadacdo municipal com ICSM Arrecadagdo municipal 0
Ecolégico por total de area verde méxima (R$/km?)

A equagido (14.3) foi desenvolvida para o cdlculo do Indicador de Arrecadagdo

com ICMS Ecolégico (IAIE).

1 AIE
IAIE, | = * 2 %100 (14.3)
Y AM, TAV,

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IAIE,, — Indicador de Arrecadacdo com ICMS Ecoldgico na cidade x no ano y;

AM,, — arrecadac¢do municipal mixima com ICMS ecoldgico no ano y, em R$/km?;
AIE,, — arredacagdo municipal com o ICMS Ecolégico na cidade x no ano y, em R$;
TAV,, — total de drea verde urbana cadastrada na cidade x no ano y, em km?.

14.3.4. Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas

Para calcular o IQAVU foi utilizada uma média ponderada entre o IAV, o [IPAV
e o IAIE, como mostrado na equacgio (14.4). Como o limite maximo de TAV ¢é 300, o de

IPAYV € 200 e o de TAIE é 100, o denominador deve ser 6.

IAV, +IPAV, +IAIE_
6

IQAVU | = (14.4)

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Para classificar os valores de IQAVU em func¢io da qualidade de dreas verdes

foi criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 14.5.

Quadro 14.5: Valores do IQAVU e qualidade da area verde urbana

Valores do IQAVU Qualidade da Area Verde
Urbana
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima




288

14.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pela Tabela 14.1, verifica-se a diferenca das dreas verdes cadastradas (em km?
e %) por localidades entre 2000 e 2008. O sinal negativo (-) indica diminui¢do das dreas

verdes cadastradas.

Tabela 14.1: Diferenca das dreas verdes por municipio entre 2000 e 2008

Localidades Area verde em Area verde em  Diferenca da Diferenca da
2000 2008 drea verde drea verde
(km?) (km?) (km?) (%)
Apucarana 2,9807 0,9086 -2,072 -69,5
Arapongas 0,0358 0,0358 0,000 0,0
Araucaria 0,2817 0,2817 0,000 0,0
Campo Largo 0,000 0,550 0,550 -
Cascavel 1,7954 1,9058 0,110 6,1
Colombo 0,0000 0,0000 0,000 0,0
Curitiba 86, 4206 84,7352 -1,685 -2,0
Foz do Iguagu 0,0000 0,0000 0,000 0,0
Guarapuava 0,3974 0,2687 -0,129 -32.4
Londrina 1,7175 1,8936 0,176 10,3
Maringa 1,6536 1,6634 0,010 0,6
Paranagud 0,0000 0,0000 0,000 0,0
Pinhais 12,1404 12,1404 0,000 0,0
Ponta Grossa 0,0867 0,0966 0,010 114
S. José dos Pinhais 0,0240 0,0240 0,000 0,0
Toledo 0,2066 0,2066 0,000 0,0

Fonte: IAP, 2009.
Nota: Célculos realizados pelos autores

Nota-se, pela Tabela 14.1, que Apucarana foi a cidade que mais perdeu area
verde em km? e em porcentagem do total. Percentualmente, Guarapuava e Curitiba
foram as cidades que mais perderam 4reas verdes urbanas, em ordem decrescente. Essa
perda pode acontecer por vdrios fatores, ndo necessariamente por perda real de drea
verde, mas pelo fato de que as dreas foram descadastradas para efeito de ICMS

ecolégico no TAP.

As cidades que tiveram um ganho percentual nas dreas verdes foram Ponta
Grossa, Londrina, Cascavel e Maringd, em ordem decrescente. Em termos de drea em

km2, Campo Largo teve o maior ganho, passou de 0,0 em 2000 a 0,55 km? em 2008.

As demais cidades permaneceram com as mesmas dreas verdes desde 2000 até

2008.

Na Figura 14.1 constatam-se as perdas e ganhos percentuais de dreas verdes

entre 2000 e 2008 para as cidades estudadas.
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Figura 14.1: Ganhos e perdas de dreas verdes por municipio entre 2000 e 2008

Realizando um balancgo de areas, observa-se que nas 16 cidades estudadas, no
geral, em oito anos, foram perdidos 3,9 km? de areas verdes e o ganho foi de apenas
0,86 km?2. Apucarana teve uma redugdo de 69,5% das areas verdes, Guarapuava, 32,4%

e Curitiba, 2,0%.

Mesmo com as perdas de dreas verdes, os valores repassados pelo ICMS
ecoldgico foram sempre sendo maiores. Em Curitiba, por exemplo, houve uma perda de
areas verdes de 2,0% e um aumento do repasse de ICMS ecolégico de quase R$ 493
mil. Essa discrepancia ocorreu porque os cdlculos foram feitos por fatores municipais

em cima da arrecadacio estadual de ICMS, que € maior a cada ano.

A Tabela 14.2 mostra a relagdo de drea verde por habitante para os municipios
de 2000 a 2008, em m?hab. As cidades em destaque apresentaram um valor adequado

de dreas verdes, ou seja, mais de 12 m%hab.

Observa-se que Apucarana tinha uma boa relacdo de 4reas verdes por habitante,
mas houve um descadastradamento dessas dreas no IAP para efeito de recebimento do
ICMS ecolégico. Ja em Curitiba e Pinhais os valores sio bem maiores que o
recomendado pela ONU. Em Campo Largo houve o cadastramento e inclusdo de novas

areas verdes em 2007 e 2008.
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Tabela 14.2: Relacdo de drea verde por habitante para os municipios de 2000 a 2008

(m?/hab)

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 29,73 4,25 8,88 8,77 8,67 8,57 8,46 8,37 8,05
Arapongas 0,44 0,43 0,42 0,41 0,40 0,40 0,39 0,38 0,36
Araucédria 3,27 3,20 3,13 3,05 2,98 2,91 2,83 2,78 2,62
Campo Largo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,26 5,95
Cascavel 7,85 7,68 7,50 4,34 4,23 4,13 4,03 7,08 6,92
Colombo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curitiba 5444 53,58 52,62 50,64 49,71 48,77 47,84 47,14 46,50
Foz do Iguacu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guarapuava 2,80 2,79 2,76 2,74 2,72 1,82 1,80 1,79 1,71
Londrina 3,96 3,91 3,84 3,78 3,72 3,65 3,59 3,54 3,86
Maringa 5,82 5,76 5,66 5,56 5,46 5,36 5,25 5,18 5,12
Paranagua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinhais 120,53 118,90 117,13 115,34 113,53 111,69 109,84 108,36 103,47
Ponta Grossa 0,33 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,32 0,32
S. José Pinhais 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10
Toledo 2,40 2,36 2,32 2,27 2,22 2,18 2,13 2,10 2,00

FONTE: IAP, 2009; IPARDES, 2009.
NOTA: Célculos realizados pelos autores

As cidades mais prejudicadas por essa metodologia foram Colombo, Foz do

Iguacu e Paranagud, pois ndo apresentaram dreas verdes cadastradas em nivel ou gestdo

municipais. As demais cidades ndo tiveram grandes variacdes na relacdo de areas verdes

por habitante ao longo dos oito anos de estudo.

A Tabela 14.3 apresenta a porcentagem de 4drea verde urbana da drea total urbana

para os municipios estudados de 2000 a 2008.

Tabela 14.3: Porcentagem de 4rea verde urbana da 4rea total urbana de 2000 a 2008 (%)

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 876 126 267 267 267 267 261 267 267
Arapongas 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Araucéria 034 034 034 034 034 034 034 034 034
Campo Largo 000 000 000 000 000 000 000 020 0,20
Cascavel 220 222 222 131 131 131 1,15 207 207
Colombo 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Curitiba 20,00 20,00 20,00 1961 19,61 19,61 19,61 19,61 19,61
FozdoIguacu 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Guarapuava 060 060 060 059 059 040 040 040 0,39
Londrina 106 1,05 105 105 105 105 1,05 105 115
Maringé 121 122 122 122 122 122 122 122 122
Paranagud 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Pinhais 5752 57,52 5752 57,52 5752 5752 57,52 5752 57,52
Ponta Grossa 004 002 002 002 002 002 002 004 0,04
S.José Pinhais 0,03 0,03 003 003 003 00l 00l 00l 00l
Toledo 033 033 033 033 033 033 033 033 033

FONTE: IAP, 2009; IPARDES, 2009.
NOTA: Célculos realizados pelos autores

Observa-se que apenas Curitiba e Pinhais apresentaram um valor maior que 15%

de 4rea verde urbana do total da 4drea urbana, conforme recomendado por Puppi (1981).
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Em Apucarana, em 2000, foi atendida a condi¢cdo de 12 m? de drea verde por

habitante, mas a condi¢do de 15% de area verde ja ndo foi satisfeita.

A Tabela 14.4 mostra o valor de cada km? de 4rea verde urbana, em reais,
baseado no repasse do ICMS ecoldgico para cada cidade. Esses valores mostram a

qualidade do verde urbano com rela¢do a sua biodiversidade.

Pode-se verificar que a cidade com maior relacdo de valor arrecadado com
ICMS ecoldgico por area verde, de 2000 a 2008, foi Araucdria, seguido dos municipios

de Arapongas e Apucarana.

Tabela 14.4: Valor arrecadado com ICMS ecolégico por km2 de 2000 a 2008
(R$1.000/km?)
Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 82,14 88,79 102,80 133,05 186,99 187,06 152,68 182,12 306,38
Arapongas 101,02 133,00 148,30 139,85 162,95 83,38 175,60 208,71 442,73
Araucaria 179,90 215,69 235,74 284,11 331,04 295,16 331,60 391,50 471,81

Campo

Largo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,03 8,47
Cascavel 19,53 22,81 2493 29,88 3531 27,50 25,74 24,94 80,12
Colombo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curitiba 9,34 11,19 12,24 8,96 10,44 9,30 10,45 12,34 14,87
Foz do

Iguagu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guarapuava 30,70 41,56 4425 5791 56,21 4993 47,79 56,65 90,14
Londrina 16,39 2044 20,87 27,09 30,12 29,38 40,61 50,32 74,27
Maringa 82,49 97,18 98,72 118,82 139,10 123,21 137,32 168,69 206,68
Paranagua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinhais 8,31 9,96 10,89 13,12 15,29 13,63 15,32 18,08 21,79
Ponta

Grossa 9,78 11,47 11,84 1545 18,00 9,99 12,21 43,87 52,87
S. J. Pinhais 28,62 3431 37,50 4520 52,66 4695 52,775 6228 75,06
Toledo 74,42 96,12 111,52 15791 17549 159,67 175,22 206,87 24797

FONTE: IAP, 2009; IPARDES, 2009.
NOTA: Célculos realizados pelos autores
J4 Curitiba e Pinhais, que eram as localidades com maiores relagdes mostradas
nas Tabelas 14.3 e 14.4, apresentaram os mais baixos valores de arrecadagido do ICMS
ecoldgico com sua drea verde. Apesar de possuirem grande quantidade de dreas verdes,

essas ndo apresentam grande biodiversidade.

As Figuras 14.2 e 14.3 mostram os valores de IQAVU e as porcentagens de
contribui¢do dos subindicadores para as cidades estudadas nos anos de 2000 e 2008.
Como ndo houve diferencas significativas entre o periodo estudado, ndo ha necessidade

de se apresentar os graficos para 2001 a 2007.

Nota-se, por esses graficos, que em 2000 as localidades de Campo Largo,

Colombo, Foz do Iguagu e Paranagud ndo cadastraram d4reas verdes de gestdao
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municipal. Em 2008, Campo Largo ji apresentou valores de IQAVU, indicando que
foram cadastradas dreas verdes de nivel municipal. As demais cidades continuaram com

valores nulos.

A cidade de Arapongas, pelo ICMS ecolégico, apresenta pouca drea verde, mas
¢ contemplada com bons valores monetdrios. Isso indica que, apesar de pouca
quantidade, as dreas verdes apresentam boa qualidade de biodiversidade. Esse fato

também acontece em Araucaria, Toledo, Ponta Grossa e Sdao José dos Pinhais.

Em Curitiba e Pinhais percebe-se o oposto. A drea urbana apresenta boa
quantidade de 4reas verdes, mas os valores repassados pelo ICMS ecolégico siao

pequenos.
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Figura 14.2: Valor do IQAVU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para o
ano 2000

Observa-se pela Figura 14.2, que, em 2000, Maringé tinha boa 4rea verde
cadastrada no ICMS ecolégico, mas recebeu muito pouco do repasse. Nos outros anos o

repasse foi maior.
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Figura 14.3: Valor do IQAVU e porcentagens de contribuicdo dos subindicadores para o
ano 2008

A Tabela 14.5 mostra os resultados obtidos para o Indicador de Qualidade de

Areas Verdes Urbanas (IQAVU) para as localidades estudadas de 2000 a 2008.

Tabela 14.5: Valores do Indicador de Qualidade de Areas Verdes de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 58,6 14,2 22,6 23,0 24,4 25,4 22,4 22,3 25,0
Arapongas 10,0 10,9 11,1 8,8 8,8 53 9,4 9,5 16,2
Araucéaria 21,6 21,5 21,4 21,3 21,2 21,1 21,0 20,9 20,7
Campo Largo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,2 8,8
Cascavel 15,2 14,9 14,7 9,2 9,1 8,7 8,2 13,2 14,7
Colombo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Curitiba 73,1 73,1 73,1 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3
Foz do Iguacu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Guarapuava 7.4 7,7 7,6 7,9 7,3 5,8 53 53 6,0
Londrina 8,2 8,2 8,0 8,0 7,8 7,9 8,2 8,2 93
Maringa 17,1 16,9 16,2 16,0 15,9 15,8 15,6 15,7 15,8
Paranagua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pinhais 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1
Ponta Grossa 1,4 1,1 1,0 1,1 1,1 0,8 0,8 2.4 2.4
S. J. Pinhais 29 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Toledo 10,6 11,1 11,5 12,8 12,3 12,4 12,1 12,1 11,9

A Tabela 14.5 mostra que os maiores indices para qualidade de dreas verdes
aconteceu em Pinhais e Curitiba. A Figura 14.3 ilustra esses resultados, excluindo as

cidades que apresentaram IQAVU nulo.
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Pela classificacdo mostrada no Quadro 14.1, nota-se pela Figura 14.4, que
apenas Pinhais manteve uma excelente qualidade de dreas verdes (>80,0) e Curitiba

apresentou uma boa qualidade (>60,0).

As cidades de Araucdria e Apucarana tiveram como resultado uma qualidade
ruim de dreas verdes na maior parte do tempo e as demais cidades se mantiveram com

péssima qualidade de 4reas verdes.
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Figura 14.4: IQVAU dos municipios entre 2000 e 2008, exceto os valores nulos

Esse resultado pode indicar que, em geral, as unidades de conservacdo urbana
sdo tratadas com descaso na gestdo publica. Apesar de serem revertidas em arrecadacao

com ICMS ecoldgico, elas ndo sdo cadastradas no 6rgao ambiental.

Algumas cidades foram prejudicadas pela metodologia porque ndo foram
consideradas as pracas, dreas de lazer e arborizacdo urbana. Entretanto, a metodologia
serve como incentivo para que os gestores publicos cadastrem suas dreas verdes no IAP

e tenham seus IQA VU aumentados.

As Figuras 14.5 e 14.6 mostram os resultados de IQAVU para o Parand em 2000
e 2008.
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Figura 14.6: Resultados de IQAVU para Parand em 2008

Percebe-se que o ICMS ecoldgico € um excelente instrumento contribuidor para
a preservacdo ambiental por parte dos municipios. A conservacdo de dreas verdes

urbanas motiva politicas publicas ambientalmente corretas, que além de melhorar a
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qualidade de vida da populacdo, traz ao municipio beneficios financeiros diretos e

indiretos, por meio do marketing ambiental.

14.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Ap6s o término desse estudo, as seguintes considera¢des e conclusdes puderam

ser obtidas.

Foram perdidos 3,9 km? de 4reas verdes no Parand, considerando os 16
municipios estudados, em oito anos, em detrimento do ganho que foi de apenas 0,86

km?2.

A maior drea perdida, em km?, durante os oito anos estudados ocorreu em
Curitiba. Mesmo assim, o municipio apresentou, em 2008, uma relacdo de 46,5 m?/hab

de 4reas verdes e 19,61% de areas verdes da superficie urbana total.

O maior ganho de drea, em km?, de 2000 a 2008, foi em Ponta Grossa, com

aumento de 11,4%.

Dentre as cidades estudadas no periodo, Apucarana teve a maior perda
percentual (69,5%), seguida das cidades de Guarapuava (32,4%) e Curitiba (2,0%). As
cidades com os maiores ganhos percentuais foram, em ordem decrescente, Ponta Grossa

(11,4%), Londrina (10,3%) e Cascavel (6,1%).

Apenas Curitiba e Pinhais chegaram em 2008 com uma taxa maior do que 12
m?/hab de areas verdes, valor recomendado pela OMS, e uma porcentagem maior do

que 15% de areas verdes da drea total, recomendado por Puppi (1981).

Os municipios com maiores repasses de ICMS ecolégico entre 2000 e 2008,

foram, respectivamente, Araucdria, Arapongas e Apucarana.

Entre 2000 e 2008, apenas Pinhais manteve uma excelente qualidade de areas

verdes e Curitiba apresentou uma boa qualidade.

Na maior parte do periodo, Araucdria e Apucarana tiveram como resultado uma
qualidade ruim de dreas verdes e as demais cidades se mantiveram com péssima

qualidade de 4reas verdes.

Os resultados podem indicar que, em geral, as unidades de conservacgdo

urbanas sdo tratadas com descaso na gestdo publica. Apesar de serem revertidas em
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arrecadacdo com ICMS ecoldgico, elas ndo sdo cadastradas no 6rgdo ambiental. Dessa
fora, o ndo-cadastramento das dreas verdes municipais prejudicou as localidades pela
metodologia proposta. Deve-se lembrar que o ICMS ecoldgico ndo considera, para fins
de registro no cadastro, as pragas, areas de lazer, espacos similares e urbanizagio
urbana. A preservacdo ambiental das dreas verdes municipais traz beneficios diretos
(melhoria da qualidade de vida da populacio e valores repassados pelo ICMS

ecoldgico) e indiretos (marketing ambiental) para o municipio e populacgao.
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CAPITULO 15 - DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR DE
QUALIDADE CLIMATICA (IQC)

15.1. INTRODUCAO

Um importante fator na caracterizacdo de uma localidade € o clima, pois dele
dependem as atividades humanas com relacdo a agricultura, aos transportes, aos
métodos de produgdo industrial e aos gastos com energia, além de influenciar as

relacdes humanas, a cultura e o lazer.

Para que o clima seja compreendido, foram realizados varios estudos sobre
conforto térmico, com o desenvolvimento de férmulas empiricas que traduzem a
sensacdo térmica sentida pelas pessoas em indicadores biometeoroldgicos. Nesses
indicadores, geralmente, sdo levados em consideracdo a temperatura do ar, a umidade

relativa e a velocidade do vento de um local.

Dessa forma, podem ser desenvolvidos indicadores que ressaltem a importancia
de diferentes aspectos em termos numéricos e as transformem de forma que possam ser

comparaveis em diversas situagdes espaciais e temporais.

O objetivo desse capitulo foi desenvolver um indicador que fornecesse, a partir
de dados existentes de facil aquisicdo, a qualidade climdtica que o espago urbano

apresentou em determinado ano.

15.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

15.2.1. Caracterizacao climatica

Para efeitos préiticos de planejamento urbano, devem ser levados em
consideracdo varios fatores geoambientais. A ambiéncia urbana estuda as relacdes de
clima, vegetacdo, ruas e pracas para que a cidade possa ser planejada de modo que

sejam minimizadas suas fragilidades e potencializados seus aspectos positivos.

A varidvel de clima urbano engloba estudos de conforto térmico, qualidade do ar

e impacto meteorolégico (MASCARO, 2004). A velocidade e direcdo do vento podem
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definir a localizacdo das 4reas verdes e residenciais em oposicdo com a localizacdo das

areas industriais.

Tzenkova et al. (2003), alertam para o problema do crescimento urbano

correlacionado com o aumento de temperatura e o desconforto para a populacao.

Mascar6 (2004) conceitua recinto urbano como sendo a delimitacdo da natureza
por dois planos, o vertical e o horizontal, o piso e a parede. E o espaco externo das
edificacdes, relacionando-o com as ruas. Em meios urbanos, “a relacdo entre
temperatura e umidade relativa do ar sofre interferéncias das caracteristicas do recinto.

A quantidade de vapor de 4gua na massa de ar € afetada pela temperatura do local”.

A insolacdo também tem efeito decisivo na temperatura do ar e na umidade
relativa dos recintos. Mascaré (2004) define fator de céu visivel como sendo a relagdo
entre a largura e a altura do recinto urbano, o que gera um angulo entre duas edificac@o
(y), como ilustra a Figura 15.1. Um valor razodvel de fator de céu visivel é de 100°

(MASCARO, 2004).

— | — —| —

Figura 15.1: Fator de céu visivel (y) em recintos urbanos
FONTE: MASCARO (2004).

Segundo Volpe e Porto (2006), hd uma estreita relagdo entre aumento de
pluviosidade, e consequente diminuicdo de horas de insolacdo, com o aumento das
internacdes de pacientes com transtorno bipolar em um hospital psiquidtrico de Belo
Horizonte (MG). Essa correlacio é conhecida como Distirbio Afetivo Sazonal

(ROSENTHAL et al., 1984) e estd associada as funcdes fisioldgicas de regulacdo da

secre¢do de melatonina (JURUENA e CLEARE, 2007).

z

A precipitacdo € o recurso que indica o equilibrio do ciclo hidrolégico, pois
regula a temperatura, a umidade relativa do ar e possibilita a recarga dos aquiferos e

corpos d’dgua superficiais. Como a precipitagdo provoca escoamento superficial e pode
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ocasionar eventos hidrolégicos criticos, como secas e inundacdes, afeta também a

qualidade de vida da populagio.

Com relacdo a temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento
encontra-se a vegetacdo como principal agente de mudanca do microclima.
“Considerada hoje mais na sua condi¢@o de ser vivo do que objeto de uma composigdo
arquitetdnica, contribui para obter uma ambiéncia urbana agraddvel” (MASCARO,
2004). Quanto maior a porcentagem de vegetacdo na cidade, menor a temperatura local,

maior umidade relativa do ar e menor a velocidade do vento de superficie.

Nesse sentido, a Organizagdo Mundial de Saide (OMS), definiu padrdes para
umidade relativa do ar, temperatura e minimo de drea verde por habitante urbano. Para o
conforto e seguranga com relagdo a velocidade do ar, a escala de Beaufort é usada

mundialmente.

Segundo a escala da OMS, a umidade relativa do ar ideal € de, no minimo, 60%.
A umidade entre 60% e 30% € considerada aceitdvel, abaixo de 30% e acima de 20% ja
representa "estado de atenc¢do" e com a umidade abaixo de 20%, ha o "estado de alerta".
Quando o nivel de umidade relativa do ar fica abaixo de 12%, hia o "estado de

emergéncia" (ALVES, 1992).

Ainda segundo a OMS, a temperatura ideal para o ser humano ter conforto é de

24°C (ALVES, 1992).

De acordo com a escala Beaufort, tem-se que o inicio do desconforto é quando a
velocidade do vento atinge Sm/s (18km/h), sendo que uma rajada da ordem de 23m/s
(83km/h), que aparega de repente, sem permitir as pessoas que se preparem para resistir
a seu efeito, tende a derrubar um individuo jovem normal (MASCAR(), 2004).

De acordo com Bertonha Jr. (2006), o rendimento e estado psicologico dos
individuos tendem a ser reflexo das condi¢des climaticas. Dessa forma, deve-se agregar
mais de uma varidvel para caracterizar o nivel de conforto térmico.

Existem vdrias féormulas empiricas que agregam temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do ar. Normalmente sdo pesquisadas as condicOes

meteoroldgicas no verdo e no inverno, pois caracterizam os extremos dessas varidveis.
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15.2.2. Indicadores para conforto térmico

O conforto térmico humano depende do calor metabdlico, do nivel de fatores
ambientais (como velocidade do vento, temperatura do ar e umidade relativa) e do tipo

de vestimenta que o individuo usa (MAIA e GONCALVES, 2002).

Dessa forma, vdarios indicadores empiricos foram sendo desenvolvidos para
caracterizar as sensacOes de conforto e desconforto a partir de pardmetros

meteoroldgicos.
Alguns dos indices mais utilizados estdo descritos a seguir.

O Indice de Desconforto (ID) proposto por Thom (1959) ou a versio de Giles et

al. (1990) leva em consideracdo a temperatura do ar e a umidade relativa.

O Indice de Temperatura Efetiva (TE), de Missenard (1937), encontrado em
Ono e Kawamura (1991), também considera aqueles dois parimetros, enquanto que
Suping et al. (1992) desenvolveram outro cdlculo para Temperatura Efetiva (TEv)

acrescentando a acdo do vento, adaptado por Garcia (1995).

Um indice relativo climatolégico foi desenvolvido por Kalkstein e Valimont
(1986), chamado Indice de Stresse Climdtico (Weather Stress Index — WSI). Para esse
indice sao utilizados dados de temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do
vento. A diferenga entre esse indice e a TEv € que ele compara como a temperatura
aparente de um dia particular varia da média para aquele dia naquela localidade. Quanto

mais longe da média, mais prejudicado fica o indice.

Outra metodologia de célculo de desconforto para climas tropicais, como no
caso do Brasil, foi apresentado por Nastos e Matzarakis (2008) em um estudo realizado
na Grécia. O conceito de Dias Tropicais (DT) foi definido como sendo os dias com a
mdaxima temperatura do ar superior a 30°C. Também foi apresentado nesse estudo o
conceito de Numero Anual de Dias Tropicais (NADT) como sendo um indicador para o

desconforto humano.

O indice de windchill, proposto por Siple e Passel (1945), modificado
posteriormente, considera a temperatura do ar e a velocidade do vento e é, geralmente,

utilizado para caracterizar conforto em baixas temperaturas.

Outro indice bastante utilizado é o Indice de Bulbo Umido e Temperatura de

Globo (Wet Bulb Globe Temperature — WBGT), desenvolvido por Yaglou e Minard
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(1957), largamente utilizado na seguranca do trabalho e nas Forcas Armadas dos EUA.
Para esse indice, entretanto, é dificil a coleta de dados, principalmente em locais
pequenos, como carros € helicopteros. Para suprir essa deficiéncia, Moran et al. (2001)
desenvolveram um Indice de Estresse Ambiental (Environmental Stress Index — ESI)
gerando uma férmula empirica que utiliza dados de medidores com pequeno sensor

luminoso para medir a radiagcdo global.

Para este trabalho foram utilizados os indices de Temperatura Efetiva (Te) para
caracterizacdo de dias com baixa temperatura e o Nimero Anual de Dias Tropicais
(NADT) para caracterizacdo dos dias mais quentes. Esses indicadores foram escolhidos
porque sdo mundialmente aceitos e representam o desconforto térmico de forma simples

€ coerente.

15.2.3. Indice de Temperatura Efetiva

De acordo com Bertonha Jr. (2006), o rendimento e o estado psicolégico dos
individuos tendem a ser reflexo das condicdes climaticas. Agregar mais de uma varidvel
para caracterizar o nivel de conforto térmico €, portanto, aconselhavel.

Existem vdrias férmulas empiricas que agregam temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do ar. Normalmente, sdo pesquisadas as condi¢des
meteoroldgicas no verdo e no inverno, pois caracterizam os extremos dessas varidveis.

Para caracterizar a estacdo fria, deve-se levar em consideracdo a velocidade do
ar, que afeta a sensacdo térmica. O vento ndo apenas aumenta o resfriamento por
evaporacdo, devido ao aumento da taxa de evaporagdo, mas também aumenta a taxa de
perda de calor sensivel (efeito combinado de condugdo e conveccdo) devido a constante

troca do ar aquecido junto ao corpo por ar frio.

Nesse contexto, pode-se utilizar o Indice de Temperatura Efetiva (ITe), dada

pela equacgdo (15.1) para caracterizagido do inverno (Maia e Gongalves, 2002).

-T R
[Te=37- 37 _029T(1 - 2R,
1 100

0,68-0,0014UR +

. (15.1)
1,76 +1,4v%7
Onde:

ITe — Indice de Temperatura Efetiva, em °C
T — temperatura do ar, em °C

UR — umidade relativa do ar, em %

v — velocidade do vento, em m/s
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O Quadro 15.1 mostra a sensacdo térmica de acordo com a temperatura efetiva.

Quadro 15.1: Sensacdo térmica do Indice de Temperatura Efetiva

Sensacio térmica Temperatura efetiva (°C)
Muito frio 10°C
Frio incomodo 15°C
Ligeiramente fresco 20°C
Neutro 25°C
Temperado 30°C
Quente 35°C
Muito quente 40°C

FONTE: Maia e Gongalves (2002); Garcia (2005)

15.2.4. Niimero Anual de Dias Tropicais

De acordo com Nastos e Matzarakis (2008), o estudo de Dias Tropicais (DT)
inclui as maximas temperaturas absolutas, que sdo de grande interesse para a descri¢ao

do clima de uma regido.

Esses dias sdo considerados muito quentes e, particularmente, sio de grande
importancia, ndo sé apenas para bioclimatologia e ciéncias aplicadas, mas também para

os individuos que s@o sensiveis ao estresse por calor.

Nesse estudo foi utilizado o valor maximo de 30°C para conforto térmico com

essa metodologia.

15.3. METODOLOGIA

O Indicador de Qualidade Climética (IQC) faz parte da dimensdao Ambiental do
Indicador de Qualidade Sé6cio-Ambiental Urbana (IQSAU), como ilustrado na Figura
2.2 (Capitulo 2).

Para o calculo do Indicador de Qualidade Climatica (IQC) foram calculados dois

subindicadores:
e Indicador de Qualidade de Temperatura (IQT); e,
¢ Indicador de Qualidade de Precipitacdao (IQP).

A concepgido do IQC foi feita como mostra o Quadro 15.2.
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Indicador Subindicador Dado ou varidvel
Indicador de Indicador de Qualidade de | Indice de temperatura efetiva
Qualidade Temperatura Nimero Anual de Dias Tropicais
Climatica Indicador de Qualidade de | Precipitagdo média mensal
Precipitacio histérica

As estagdes meteorologicas do SIMEPAR utilizadas nesse estudo foram:

Apucarana, Antonina, Cascavel, Curitiba, Foz do Iguacu, Guarapuava, Londrina,

Maring4, Pinhais, Ponta Grossa e Toledo.

Como o estudo foi desenvolvido nas 16 cidades que contavam com mais de

100.000 habitantes em 2008, foram utilizados dados de estagdes préximas para

caracterizar as cidades que ndo tinham estagdo meteoroldgica.

Dessa forma, o Quadro 15.3 mostra as estacdes meteoroldgicas utilizadas nas

cidades que ndo possuiam dados.

Quadro 15.3: Esta¢gdes meteoroldgicas utilizadas nas cidades estudadas

Localidade Estacao meteoroldgica
Apucarana Apucarana
Arapongas Apucarana
Araucdria Curitiba

Campo Largo Curitiba
Cascavel Cascavel
Colombo Curitiba
Curitiba Curitiba

Foz do Iguacu Foz do Iguacu

Guarapuava Guarapuava

Londrina Londrina

Maringa Maringa
Paranagud Antonina
Pinhais Pinhais
Ponta Grossa Ponta Grossa
Sdo José dos Pinhais Curitiba
Toledo Toledo

Foram avaliados os seguintes dados climaticos dos locais de estudo, tendo como

fonte de pesquisa os dados do Instituto Tecnolégico SIMEPAR:

® temperatura maxima didria, em °C;

e temperatura média didria, em °C;

e umidade relativa do ar média diaria, em %;

e velocidade do vento média didria, em m/s;
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e precipitacdo acumulada didria, em mm; e,

¢ precipitacio média mensal histérica, em mm.

Antes, porém, de utilizar os dados fornecidos pelo SIMEPAR foi feita uma
verificacdo dos arquivos de dados para corrigir eventuais valores incorretos ou invdlidos
por falhas nos instrumentos, erros de digitacdo, erros de leitura e outros. Os dias em que

nao havia medi¢des de temperaturas foram contados como dias invalidos.

Entretanto, como o Indicador de Qualidade Climatica também leva em
consideragdo a precipitacdo, os dias invdlidos para temperatura ndo foram
desconsiderados, de forma que esses dias acumularam erro nos resultados anuais para a

precipitagao.

Esses erros foram contabilizados e discutidos juntamente com os resultados dos

indicadores.

Apesar de influenciar na caracterizagdo climdtica e nas fungdes fisioldgicas, a
insolacdo ndo pdde ser utilizada para o desenvolvimento do Indicador de Qualidade
Climética proposto, porque o SIMEPAR ndo possui esses dados para as localidades

estudadas.

Outro dado que influencia em climatologia € o nimero de dias consecutivos de
desconforto, ou seja, com temperaturas maiores ou menores do que os limites
estabelecidos (NASTOS e MATZARAKIS, 2008; VOLPE, 2006). Entretanto, nesse
estudo, o namero de dias consecutivos de desconforto foi desconsiderado devido a

dificuldade de se trabalhar com dados diarios.

15.3.1. Indicador de Qualidade de Temperatura
O célculo do Indicador de Qualidade de Temperatura (IQT) foi feito a partir do

Indice de Temperatura Efetiva (ITe) e o Nimero Anual de Dias Tropicais (NADT) (ver

fichas resumitivas no Apéndice 15).

O ITe foi calculado com dados de temperatura média didria, a umidade relativa
do ar média didria e a velocidade do vento média didria inseridos na equacdo (15.1). De

acordo com o Quadro 1 foram contados os dias, por ano, em que o ITe foi inferior a
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10°C, condi¢do considerada desconfortivel. Chegou-se, entdo, ao nimero de dias em

nao-conformidade para ITe (NC.ITe).

O ndmero de dias, por ano, em que a temperatura maxima foi superior a 30°C

corresponde ao NADT.

Assim, para o cdlculo do IQT foi desenvolvida a equagdo (15.2).

ND —(NC.Te,  + NADT, ) (15.2)
ND

y

IQT, , =100*

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Onde:

IQT xy — Indicador de Qualidade de Temperatura na cidade x no ano y;

NC.ITe,, =nimero de dias, por ano, em nio-conformidade para ITe, ou seja, dias em que ITe foi

menor que 10°C na cidade x no ano y;

NADT,, = niimero anual de dias tropicais, ou seja, dias em que a mdxima temperatura didria foi

maior que 30°C na cidade x no ano y;

NDy = niimero de dias no ano y.

A equacdo (15.2) mostra que quanto mais dias t€ém temperaturas fora dos limites,
menor sera o IQT.

Os limites maximo e minimo para IQT sdo 100 e 0, respectivamente.

15.3.2. Indicador de Qualidade de Precipitacao

A precipitagio média mensal foi analisada comparativamente com sua média
mensal histérica do Instituto Tecnoldégico SIMEPAR (ver fichas resumitivas no

Apéndice 15).

A Tabela 15.1 relaciona as cidades estudadas e suas precipitacdes médias

mensais histéricas, em mm.
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Tabela 15.1: Precipitacdo média mensal histérica para as cidades estudadas, em mm
Localidade | jan fev mar abr mai jun  jul ago set out nov dez Total
Apucarana | 200,3 157,7 1053 80,8 110,7 54,1 83,6 49,9 127,7 156,5 141,0 127,4 13950

Antonina 441,3  329,2 227,1 166,5 101,9 110,7 140,8 92,4 2024 180,1 229,9 384,9 2607,2
Cascavel 162,3 142,3 107,4 153,0 142,6 102,6 754 72,3 149,8 209,8 172,7 171,1 1661,3
Curitiba | 182,4 142,4 1453 87,7 746 77,5 103,1 76,9 1557 1402 117,2 106,9 1409,9
Foz Iguagu | 208,9 152,8 108,7 141,2 180,6 91,2 82,6 108,4 149,0 199,6 166,9 176,7 1766,6
Guarapuava | 196,4 1343 100,8 147,4 117,8 116,3 106,2 853 2225 2055 129,2 160,2 17219
Londrina 225,3 186,7 127,7 88,9 100,7 75,1 79,9 50,1 120,6 153,6 1399 152,8 1501,3
Maringa 179,2 123,8 959 58,8 103,8 41,9 728 50,0 109,3 155,1 113,2 160,5 12643
Pinhais 201,3 147,3 114,5 77,8 85,6 72,5 100,7 64,3 157,1 123,6 1144 1174 1376,5
(I})S)Zt:a 155,2 148,5 126,8 90,4 79,0 78,3 96,6 65,0 153,2 169,1 139,5 130,6 14322
Toledo 170,5 179,7 114,2 165,5 181,7 110,5 78,9 81,1 169,8 239,4 180,9 170,0 1842,2
FONTE: Instituto Tecnolégico SIMEPAR (2010).
Para o cdlculo de IQP foi desenvolvida como mostra a equacao (15.3):
i 100 — 100 *APM |
p 2%PHM , ) (15.3)
IQP, | = :
12

Com:

x = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008;
1 =meses do ano,de 1 a 12.

Onde:

IQP, , — Indicador de Qualidade de Precipitagdo na cidade x no ano y;

APM, = diferenga entre a precipitacdo média mensal histérica e a precipitagdo média do més em
estudo na cidade x, em mm;
PHM, = precipitagdo média mensal histérica na cidade x.

A equacgdo (15.3) considera que o dobro da precipitagdo histérica seja uma

condigdo desfavordvel para o indicador de precipitacao, pois tende a provocar enchentes

e alagamentos.

Essa equacdo mostra que uma pequena diferenca entre a precipitacio mensal e a

precipitacdo média mensal historica resulta em altos valores de IQP, pois essa tende a

ser a situac@o normal para uma localidade.

15.3.3. Indicador de Qualidade Climatica

Para o cdlculo do Indice de Qualidade Climética (IQC) foi utilizada uma média

aritmética simples, pois temperatura e precipitacdo tém a mesma importincia na
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caracterizacdo do IQC, como mostra a equacdo (15.4) (ver fichas resumitivas no

Apéndice 15).

10T,  +10P
2

1oC, , = (15.4)

Com:

X = localidades, de 1 a 16;
y = tempo, de 2000 a 2008.

Para classificar os valores de IQC em funcdo da qualidade do clima urbano, foi
criada uma escala de valores, mostrada no Quadro 15.3. Em anos cujos valores
calculados ficaram entre 0 a 59,9, considera-se que apresentaram desconforto térmico
e/ou eventos hidrolégicos criticos. Em localidades com valores de IQC acima de 60, a

qualidade climdtica foi de boa a 6tima, de acordo com essa metodologia.

Quadro 15.4: Valores do IQC e qualidade climdtica urbana

Valores do IQC Qualidade de Climatica Urbana
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 — 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

15.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira constatagio € que para que a caracterizacdo climdtica fosse mais fiel
a realidade das cidades seria necessirio que houvessem estacdes meteoroldgicas em
todas as cidades estudadas. Dessa forma, alguma cidade pode ter sido prejudicada por
terem sido utilizados dados de uma cidade vizinha.

Outra importante verificacdo é que os dados precisam ser analisados antes de
serem utilizados, pois existem valores incorretos ou invdlidos nos arquivos fornecidos
por falhas nos instrumentos, erros de digitacdo, erros de leitura e outros.

A Tabela 15.2 apresenta os dias, por ano, sem dados de temperatura ou
precipitacdo em cada localidade para o periodo estudado. Percebe-se que os anos de

2007 e 2008 foram os que tiveram erros de leituras em todas as localidades.
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Esses erros levam a baixos valores do IQC. A cidade de Foz do Iguacu foi
bastante prejudicada nos indices de 2000 e 2001 e Guarapuava também teve erro no

indice calculado em 2007.

Tabela 15.2: Niumero de dias, por ano, sem dados de 2000 a 2008

Localidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 8 24 0 0 0 1 0 6 2
Cascavel 0 0 0 0 0 0 0 14 2
Curitiba 0 0 0 0 0 2 0 80 2
Foz do Iguacu | 366 365 0 3 0 0 0 6 5
Guarapuava 0 3 2 1 0 0 0 206 11
Londrina 0 0 0 4 0 0 0 6 6
Maringa 0 0 2 0 1 0 0 6 21
Paranagua 2 0 1 1 0 0 2 8 9
Pinhais 0 0 0 0 0 0 1 7 3
Ponta Grossa 0 0 1 0 0 2 0 6 4
Toledo 1 0 0 2 0 12 0 6 25

As Figuras 15.2 a 15.5 mostram os valores de IQC e a contribuicdo dos
subindicadores nos anos de 2000, 2001, 2007 e 2008.

Os demais anos tiveram comportamentos semelhantes, com valores de IQP
maiores do que IQT. Isso significa que o indicador de precipitagao influencia mais no
IQC do que a temperatura. No geral, a contribuicdo de IQP, em todos os anos e
localidades, foi superior a 52,0%.

Pelas Figuras 15.2 e 15.3 pode-se observar que, nos anos de 2000 e 2001, Foz do
Iguacu apresentou IQT nulo, pois ndo foram anotadas as temperaturas nos arquivos de

dados, provocando um valor baixo de IQC.
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Figura 15.2: Valor de 1QC e porcentagem contribui¢do dos subindicadores para o ano
2000
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Figura 15.3: Valor de IQC e porcentagem contribui¢cdo dos subindicadores para o ano
2001
A Figura 15.4 apresenta os valores de IQC para 2007. Pode-se notar que
Guarapuava teve um baixo valor devido a falta de dados meteoroldgicos de temperatura
média, umidade relativa do ar, velocidade média do vento e precipitacdo (ver Tabela
15.2).
Também se observa que Foz do Iguacu teve um baixo valor de IQC por causa do

baixo IQT. Isso ocorreu devido a altas temperaturas registradas nesse ano em Foz do

Iguacu.
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Figura 15.4: Valor de IQC e porcentagem contribui¢cdo dos subindicadores para o ano
2007
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O mesmo fator fez com que Foz do Iguacu tivesse o menor valor de IQC em

2008, como mostra a Figura 15.5.
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Figura 15.5: Valor de I1QC e porcentagem contribui¢do dos subindicadores para o ano
2008

A Tabela 15.3 apresenta os valores de IQC encontrados para as cidades onde hi
estagcdes meteoroldgicas entre os anos de 2000 e 2008. Os valores em destaque
representam os maiores € menores fndices para cada ano.

Tabela 15.3: Valores de IQC para as cidades estudadas de 2000 a 2008
Localidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 68,4 69,6 66,7 77,8 64,0 71,4 69,5 67,9 74,6

Cascavel 62,7 720 626 682 60,3 612 69,6 625 668
Curitiba 742 718 | 754 740 732 741 702 658 741
Foz do Iguacu | 395 224 620 642 61,8 626 63,3 546 64,1
Guarapuava | 735 720 734 6719 67,1 747 686 51,6 672
Londrina 640 696 60,7 708 657 712 683 637 71,1

Maringd 61,5 663 641 683 621 677 663 632 662
Paranagus 705 | 748 716 76,1 | 800 752 712 731 790
Pinhais 692 708 744 709 687 739 686 700 670
PontaGrossa | 68,5 729 71,6 694 659 664 653 668 669
Toledo 61,5 677 623 667 563 585 665 614 664
Média* 674 | 700 677 | 704 659 688 679 649 694

* média anual obtida desconsiderando os valores de Foz do Iguacu em 2000 e 2001; e de Guarapuava em
2007, devido a falta de dados desses anos (ver Tabela 15.2).

Percebe-se que as localidades dentre as estudadas com os maiores indices de

2000 a 2008 sdao Paranagud, Curitiba e Apucarana.
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Os menores indices mostrados pela Tabela 15.3, em negrito, foram encontrados
para Foz do Iguacu, Toledo, Guarapuava e Londrina. Os baixos indices para Foz do
Iguagu em 2000 e 2001 j4 foram discutidos com base nas Figuras 15.2 e 15.3. Os baixos
indices, tanto para Foz do Iguagu como para Londrina e Toledo, foram devido ao calor.
Em Foz do Iguacgu, para os anos de 2003, 2006 e 2008, o calor foi responsavel por 77%
a 87% do total de dias em ndo-conformidade. Para Toledo, em 2004 e 2005, o calor foi
responsavel por 68% a 70% do total de dias nao-conformes. Em Londrina, o calor foi

responsdvel por 85% do total de dias em ndo-conformidade, em 2002.

Apesar de se perceber que hd uma tendéncia de algumas cidades apresentarem
maiores indices de qualidade climdtica e outras, menores indices, ndo significa que os
locais tenham climas melhores ou piores. Os indices variam de ano para ano de acordo
com o comportamento meteorolégico, que € influenciado por muitas varidveis locais,

regionais e globais.

Excluindo-se os resultados onde a sequéncia meteoroldgica apresenta erros (Foz
do Iguagu, em 2000/2001, e Guarapuava, em 2007), o menor indice do estudo aconteceu

em Toledo, em 2004.

A Tabela 15.3 também mostra a média anual dos IQC para as localidades
estudadas. Observa-se que os anos com maiores indices foram em 2001 e 2003. Isso
significa que esses anos tiveram mais dados de temperatura e precipitacdo dentro da
faixa normal do que os outros anos. O ano de 2007 apresentou a menor média dos IQC

para as localidades.

As Figuras 15.6 e 15.7 mostram os resultados de IQC para o Parand em 2000 e
2008.
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15.5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Como primeira consideracdo, deve-se ponderar que para que a caracterizacdo
climdtica fosse mais fiel a realidade das cidades seria necessdrio que houvesse estacoes
meteoroldgicas em todas as cidades estudadas.

Pelo trabalho realizado pdde-se constatar falhas nas sequéncias de dados
meteorolégicos em todas as estagdes no periodo estudado, como valores incorretos ou
invalidos nos arquivos fornecidos por falhas nos instrumentos, erros de digitacao, erros
de leitura e outros. Essas falhas geraram erros nos indicadores, deixando algumas
localidades prejudicadas, como Foz do Iguacu, em 2000 e 2001, e Guarapuava, em

2007.

Apesar de influenciar na caracterizacdo climdtica e nas fungdes fisiologicas, a
insolagdo e o nimero de dias consecutivos de desconforto, ou seja, com temperaturas
maiores ou menores do que os limites estabelecidos, ndo puderam ser utilizados para o

desenvolvimento do Indicador de Qualidade Climdtica proposto.

A agregacdo de varidveis em indicadores permite uma rapida e ficil visualizacao
do comportamento meteorolégico ocorrido no ano em uma localidade. Quando o indice
¢ alto, ndo restam duvidas de que a combinacdo de precipitagdo, temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade do vento estio dentro dos padrdes estabelecidos.
Contudo, quando o indice é baixo, torna-se necessdrio pesquisar nos subindicadores

qual foi a varidvel que interferiu negativamente no 1QC.

O 1IQC, entretanto, ndo mostra se a localidade tende a ser mais quente ou fria,

considera apenas o valor total de dias em ndo-conformidade.

Pdde-se concluir, ainda, que os anos de 2001 e 2003 foram os que apresentaram
mais dados de temperaturas e precipitacdo dentro da faixa de normalidade definida no
desenvolvimento do IQC do que os outros anos, pois os resultados sdo os mais

elevados.

Geralmente, o IQC foi influenciado negativamente pelas altas temperaturas

durante o ano nas localidades estudadas.

Durante todo o periodo e em todas as localidades, o IQP contribuiu com mais de

52% no valor geral do I1QC.
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CAPITULO 16 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap06s trabalhos realizados nas quatro dimensdes propostas para a constru¢do do
IQSAU (socioecondmica, infraestrutura e servigos, ambiental, e climdtica), verificou-se
que ndo foi possivel calcular todos os indicadores primdrios no periodo estudado, de
2000 a 2008. O Quadro 16.1 mostra os anos cujos resultados foram obtidos para cada

indicador primério elaborado no presente trabalho.

Quadro 16.1: Série temporal de existéncia do indicador primério

Indicador primario | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
IQEU X X X X X X X X X
1QSU X X X X X X X X X

IQSPU X X
IQERU X X X X
IQCALU X X X
IQMAU X X X
IQSBU X X X
IQCEU X X X X X X X X X
IQAA X X X X X X
IQAAR X X X X X X X X X
IQAS X X X X X X X X X
IQAVU X X X X X X X X X
1QC X X X X X X X X X

Verifica-se que o ano em que foram obtidos mais resultados foi 2007. Em
virtude disso, foi realizado um estudo nesse ano para ado¢do de pesos para cada
universo (humano e ambiental) do IQSAU, ji que se entende que o universo ambiental
deve ter um peso maior do que o humano, pois influencia diretamente na qualidade de

vida da populacio.

Também observa-se que alguns indicadores puderam ser calculados em toda a
série, com dados coletados de 2000 a 2008, como IQEU, 1QSU, IQCEU, IQAAR,
IQAS, IQAVU e IQC.

Cabe salientar que a palavra ‘universo’ foi utilizada apenas como recurso
didatico, mas nao significa que existam dois universos distintos, separados, que se
encerram em si. Ao contrdrio, ao propor a ado¢do de pesos para cada um procurou-se

unir os dois universos de forma indissociavel.

Para os calculos de IQAA de 2007 foi utilizado o resultado de IQAA de 2008.



316

Primeiramente, foi feita uma média aritmética dos indicadores primérios que

fazem parte do universo humano (UH), como mostra a equagdo (16.1). Esses

indicadores sao:

UH

Indicador de Qualidade de Educacio Urbana (IQEU);

Indicador de Qualidade de Satdde Urbana (IQSU);

Indicador de Qualidade de Seguranca Publica (IQSPU);

Indicador de Qualidade de Empregabilidade e Renda Urbana (IQERU);
Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer Urbano (IQCALU);
Indicador de Qualidade de Mobilidade e Acessibilidade Urbana (IQMAU);
Indicador de Qualidade de Saneamento Basico Urbano (IQSBU);
Indicador de Qualidade de Comunicagio e Expressdao Urbana (IQCEU).

_IQEU +IQSU + IQSPU + IQERU + IQCALU + IQMAU + IQSBU + IQCEU

8

Da mesma forma, foi feita uma média aritmética dos indicadores primarios que

fazem parte do universo ambiental (UA), como mostra a equagdo (16.2):

Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA);
Indicador de Qualidade Ambiental do Ar IQAAR);
Indicador de Qualidade Ambiental do Solo (IQAS);
Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas (IQAVU);
Indicador de Qualidade Climatica (IQC).

_ IQAA + IQAAR + IQAS + IQAVU + IQCU
- 5

UA (16.2)

A partir dessas médias foram aplicados valores de pesos diferentes e os

resultados foram sendo analisados. O estudo feito para o ano de 2007 estd apresentado

na Tabela 16.1. Nesta tabela sdo mostradas as médias calculadas para UH e UA, os

pesos adotados para cada média para o cdlculo do indicador final e a variacdo

percentual, em %, entre os pesos 0,5UH/0,5UA e 0,1UH/0,9UA.

(16.1)



317

Por esse estudo simplificado, percebe-se que metade das cidades estudadas
apresenta valores crescentes com a alteracdo dos pesos. Dessa forma, adotou-se o par de

pesos intermedidrio para o cédlculo de IQSAU, ou seja, 0,3UH/0,7UA.

Tabela 16.1: Estudo para ado¢do de pesos para UH e UA em 2007

Pesos Variacao*

Localidades UH UA (0,5UH 04UH 0,3UH 0,2UH 0,1UH percentual
0,5SUA 0,6UA 0,7UA 0,8UA 0,9UA (%)

Apucarana 55,7 53,0 54,4 54,1 53,8 53,5 53,3 -2,0
Arapongas 56,0 51,5 53,8 53,3 52,8 52,4 51,9 -3,4
Araucdria 46,4 57,4 51,9 53,0 54,1 55,2 56,3 8,4
Campo Largo 40,9 57,6 49,3 50,9 52,6 54,3 56,0 13,6
Cascavel 55,5 52,6 54,1 53,8 53,5 53,2 52,9 -2,1
Colombo 35,7 47,6 41,7 42,9 441 453 46,4 11,5
Curitiba 57,7 56,8 57,3 57,2 57,1 57,0 56,9 -0,6
Foz do Iguacu 51,3 51,9 51,6 51,7 51,7 51,8 51,8 0,4
Guarapuava 58,7 52,7 55,7 55,1 54,5 53,9 53,3 -4,2
Londrina 59,8 50,6 55,2 54,3 53,3 52,4 51,5 -6,7
Maringa 58,5 54,0 56,3 55,8 55,4 54,9 54,5 -3,2
Paranagua 50,6 47,0 48,8 48,4 48,1 47,7 47,4 -3,0
Pinhais 46,9 66,5 56,7 58,7 60,6 62,6 64,6 13,9
Ponta Grossa 52,6 51,3 52,0 51,8 51,7 51,6 51,4 -1,0
Sao José Pinhais 41,8 53,8 47,8 49,0 50,2 51,4 52,6 10,0
Toledo 53,5 55,3 54,4 54,6 54,8 55,0 55,1 1,3

* Variacdo entre primeiro e tltimo peso.

O IQSAU foi calculado, portanto, com a equacdo (16.3).

IQSAU =0,3UH +0,7UA (16.3)

Também nota-se pela Tabela 16.1 que todos os valores de UH foram inferiores
aos valores de UA para as cidades da regido metropolitana de Curitiba (RMC).
Confirma-se a tendéncia apresentada em todos os indicadores primdrios de que a regido
metropolitana sofre influéncia negativa da metrépole. Como a distdncia a metrépole é
pequena e as vezes os limites territoriais se confundem, a populacdo das cidades do
entorno acabam usufruindo da estrutura urbana da metrépole e acabam tendo menor
qualidade socioambiental. Dessa forma, tornam a estrutura da metrépole insuficiente

para o atendimento de toda essa populagdo.

Os resultados de IQSAU para 2007 e as porcentagens de contribuicdo dos

indicadores primérios estdo mostrados na Figura 16.1.

Nota-se que a cidade com maior valor de IQSAU em 2007 foi Pinhais, seguida

de Curitiba. Porém, apenas Pinhais foi classificada com boa qualidade socioambiental
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urbana, as demais cidades obtiveram classificac@o regular de qualidade socioambiental

urbana.

Esse resultado € curioso, pois Pinhais faz parte da Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC). O que mais influenciou esse resultado foram as dreas verdes e a

qualidade ambiental da dgua.

8 100,0 2007
w E 90,0 Qc
W
g 2 800 QAVU

[

@ /00 = IQAS
23 '
60,0
£ 9 B 0AAR
& 500
& o B QAA
af
m 2 400 QcEv
38 300
g o B Q5BU
€5 200
B VAU
o £ 100 Q
Q N
9 2 0. = QCALU
- = o W ™ [w] ] le] ] = bl o Ry -g ] 1% ) [ ] QERU
S 5% 5 2283 E 2 w2 823
v 3 3 3 2 2 6 5 ®» a2 5 £ £ 5 F @ maQspy
g_ Il & 8_ 8 8 “ =] g -t = o o] .
2 2 =< g T Z a =R mQsy
o 8 v o
o . o
m QU
LOCALIDADES

Figura 16.1: Valores de IQSAU e porcentagens de contribuicdo dos indicadores
primarios para 2007

Observa-se pela Figura 16.1 que Curitiba e Pinhais se destacam com relagdo a

contribui¢ao de IQAVU.

Os resultados obtidos para IQSAU nos outros anos foi feito realizando a média
aritmética de UH e UA apenas para os indicadores primdrios que existiam. Assim,

algumas cidades podem ter sido prejudicadas pela falta de dados.

A Tabela 16.2 e a Figura 16.2 mostram os resultados para as cidades estudadas

no periodo de 2000 a 2008.

Os maiores resultados ao longo do periodo estudado foram para Pinhais e
Curitiba (em 2005). Os menores resultados obtidos foram para Colombo, Ponta Grossa
(2000 e 2001) e Maringa (2004). Esse resultado para Colombo ja era esperado, visto os
resultados dos indicadores primdrios e discussdes feitas. Nota-se que os resultados para

2007 foram os maiores do periodo estudado para todas as cidades. Isso reflete a
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importancia da existéncia de dados para a correta avaliacdo. Nos anos em que faltam

dados, os resultados apresentam valores que sdo menores € menos confidveis.

Tabela 16.2: Resultados de IQSAU para as localidades estudadas de 2000 a 2008

Localidades 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Apucarana 49,3 42,8 454 45,6 439 473 46,2 53,8 47,1
Arapongas 43,1 44.4 45,8 454 43,4 45,5 44,6 52,8 47,2
Araucaria 46,3 45,7 48,8 46,9 46,2 48,2 45,3 54,1 47,4
Campo Largo 41,2 40,4 42,8 42,0 41,6 44,4 42,4 52,6 47,9
Cascavel 45,4 46,0 46,7 44.4 50,2 454 44,9 53,5 45,7
Colombo 40,6 39,9 42,0 40,5 40,2 40,4 36,0 44,1 39,9
Curitiba 48,5 48,2 51,8 49,2 48,5 50,0 57,1 48,0
Foz do Iguacu 44.6 43,8 49,5 47,0 51,3 44,2 42,9 51,7 44,9
Guarapuava 45,4 454 51,5 49,0 49,0 46,8 453 54,5 48,1
Londrina 43,7 44 .4 52,7 51,8 50,5 49,1 454 53,3 45,1
Maringa 459 41,7 43,4 41,6 40,1 44,0 42,5 55,4 46,7
Paranagua 42,8 429 44,5 447 45,0 47,1 45,0 48,1 40,4
Pinhais 52,1
Ponta Grossa 38,6 39,2 48,5 46,1 453 41,0 38,8 51,7 44,0
Séo José dos Pinhais 45,7 45,0 48,1 454 44,7 45,5 43,3 50,2 44,1
Toledo 41,5 42,0 43,1 42,8 48,0 45,6 44,6 54,8 47,2
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Figura 16.2: Valores de IQSAU para o periodo estudado

Pelos resultados obtidos, observa-se que a maioria das localidades obtiveram
qualidade socioambiental regular no periodo estudado. As cidades que tiveram

desempenho ruim de qualidade socioambiental foram Colombo (em 2006 e 2008) e
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Ponta Grossa (em 2000, 2001 e 2006). Apenas Pinhais obteve boa qualidade
socioambiental urbana, em 2007, principalmente devido ao Indicador de Qualidade de

Areas Verdes Urbanas.

Os valores obtidos para os subindicadores e o indicador final foram analisados
para cada cidade de forma particularizada para os anos de 2000 a 2008, conforme

Figuras 16.3 a 16.17.

Percebe-se pela Figura 16.3 que em Apucarana os maiores resultados foram para
Comunicac¢io e Expressdo (IQCEU), seguido da Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR)
e Educacdo (IQEU). As deficiéncias encontradas foram nas Areas Verdes (IQAVU),
Seguranca Publica (IQSPU), Cultura, Arte e Lazer (IQCALU) e Qualidade Ambiental
da Agua (IQAA) até 2004.
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Figura 16.3: Valores dos indicadores para Apucarana

Em Arapongas, os dados da Figura 16.4 revelam que a Qualidade Ambiental do
Ar (IQAAR) € 6tima (> 80,0) e a Satde (IQSU) ultrapassou por 3 anos o valor de 70,0
para o IQSAU. Os temas com menores resultados foram: Cultura, Arte e Lazer

(IQCALU), Areas Verdes (IQAVU) e Qualidade Ambiental da Agua (IQAA).
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Figura 16.4: Valores dos indicadores para Arapongas
A Figura 16.5 apresenta os resultados dos indicadores para Araucéria.
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Figura 16.5: Valores dos indicadores para Araucdria
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Percebe-se que Araucdria apresenta Otima Qualidade Ambiental do Ar
(IQAAR), apesar de ser uma cidade com vdrias industrias. Também se sobressai em

Araucdria a Qualidade Climatica (IQC). A Seguranca Publica (IQSPU) e as Areas

Verdes (IQAVU) sdo aspectos que poderiam receber mais atengdo em Araucdria.

Pela Figura 16.6 nota-se que os aspectos positivos de Campo Largo sido os
mesmos de Araucdria: Qualidade do Ar (IQAAR) e Clima (IQC). Os aspectos com
menores resultados de IQSAU foram Seguranca Publica (IQSPU), Cultura, Arte e Lazer
(IQCALU) e Areas Verdes (IQAVU).
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Figura 16.6: Valores dos indicadores para Campo Largo

Os dados da Figura 16.7 mostram os resultados para Cascavel. Verifica-se que a
Comunicagdo e Expressio (IQCEU) teve bons servicos em Cascavel, assim como
Educacdo e Qualidade do Ar (IQAAR) até 2005. A 6tima qualidade ambiental da dgua
(IQAA) em 2004 ocorreu por falta de dados e ja foi discutida em capitulo especifico. Os
aspectos que necessitam de atengdo sio Seguranca Piblica (IQSPU) e Areas Verdes

(IQAVU).



323
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Figura 16.7: Valores dos indicadores para Cascavel

Para Colombo tanto os pontos fortes, Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) e

Clima (IQC), como os pontos fracos, Segurancga Publica (IQSPU), Cultura, Arte e Lazer
(IQCALU) e Areas Verdes (IQAVU), foram os mesmos de Campo Largo, como pode

ser visto na Figura 16.8.

VALORES DOS INDICADORES

100,0
cCoLOMBO
90,0
80,0 -
o0 = 2000
' ® 2001
60,0 |
= 2002
50,0 7 = 2003
40,0 m 2004
30,0 - 2005
20,0 - = 2006
2007
10,0 - 0o
=2008
0,0 -
N
<
X

INDICADORES

Figura 16.8: Valores dos indicadores para Colombo
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Os resultados mostrados na Figura 16.9 sdo dos indicadores obtidos para
Curitiba.
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Figura 16.9: Valores dos indicadores para Curitiba

Curitiba apresenta vérios indicadores com valores maiores de 70,0: Educacéo
(IQEU), Empregabilidade e Renda (IQERU), Saneamento Basico (IQSBU) (em 2006),
Comunicac¢do e Expressdo (IQCEU), Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) (de 2001 a
2004), Areas Verdes (IQAVU) e Clima (IQC). Entretanto, apresentou Indicador de

Qualidade de Seguranga Publica (IQSPU) nulo devido a alta criminalidade.

O estudo feito para Foz do Iguacu estd resumido na Figura 16.10. Os indicadores

que tiveram melhor desempenho foram Comunicacdo e Expressao (IQCEU), Qualidade
Ambiental da Agua (IQAA) (em 2004), Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR) e
Qualidade Ambiental do Solo (IQAS) (até 2004). Apesar de ter em seu entorno o

Parque Nacional do Iguacu, faltam em Foz do Iguacu 4reas verdes de gestdo municipal,

o que faz com que o IQAVU seja nulo, como pode ser observado na Figura 16.10.
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Figura 16.10: Valores dos indicadores para Foz do Iguagu

Em Guarapuava, observa-se crescente aumento da qualidade de Educacdo
(IQEU). Além desse, os aspectos com resultados maiores do que 70,0 foram:
Saneamento Badsico (IQSBU), Comunicacdo e Expressio (IQCEU), Qualidade
Ambiental da Agua (IQAA) e do Ar (IQAAR) e Clima (IQC), como observado na
Figura 16.11. Com relacdo as Areas Verdes (IQAVU), os resultados foram os mais
baixos.

A Figura 16.12 mostra que Londrina apresentou bons resultados para Educac¢ado
(IQEU), Cultura, Arte e Lazer IQCALU) (em 2005), Saneamento Basico (IQSBU),
Comunicac¢do e Expressao (IQCEU), Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) (em 2002,
2003 e 2004), do Ar (IQAAR) (de 2000 a 2006) e Clima (IQC) (em 2003, 2005 e 2008).

J4 as Areas Verdes (IQAVU) precisam ser aumentadas.
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Figura 16.11: Valores dos indicadores para Guarapuava
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Figura 16.12: Valores dos indicadores para Londrina

Em Maringd observa-se que a Educagdo (IQEU), Saneamento Basico (IQSBU)

(em 2006) e Comunicagdo e Expressio (IQCEU) tiveram os maiores valores de
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indicadores, como nota-se pelos dados da Figura 16.13. No geral, as Areas Verdes

(IQAVU) tiveram resultados baixos.
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Figura 16.13: Valores dos indicadores para Maringa
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Figura 16.14: Valores dos indicadores para Paranagua
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Os dados revelam pela Figura 16.14 que, em Paranagud, a Mobilidade e Acessibilidade
(IQMAU), Comunicacdo e Expressio (IQCEU), Qualidade do Ar (IQAAR) e Clima
(IQC) sao indicadores que apresentaram bom desempenho. A Seguranca Publica

(IQSPU) e as Areas Verdes (IQAVU) precisam de dados para sua andlise.

Em Pinhais, destaca-se a Comunicagdo e Expressio (IQCEU), Qualidade
Ambiental do Ar (IQAAR) (até 2003), Areas Verdes (IQAVU) e Clima (IQC) (2001 a
2003, 2005), como se observa pela Figura 16.15. A Seguranca Publica (IQSPU) e a

Cultura, Arte e Lazer (IQCALU) merecem atencdo especial por parte dos gestores

publicos.
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Figura 16.15: Valores dos indicadores para Pinhais

Os dados da Figura 16.16 mostram que a situacdo para Ponta Grossa € boa para
Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) (até 2004), do Ar (IQAAR) e Clima (IQC)
(2001 e 2002). Os aspectos que necessitam de atencdo sdo Cultura, Arte e Lazer

(IQCALU) e Areas Verdes (IQAVU).
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Figura 16.16: Valores dos indicadores para Ponta Grossa

Para Sdo José dos Pinhais, os resultados revelam pela Figura 16.17 que
Saneamento Basico (IQSBU) (2006), Comunicagio e Expressao (IQCEU) (até 2006),
Qualidade do Ar (IQAAR) e Clima (IQC) tiveram bons resultados dos indicadores.

Precisam de um cuidado especial por parte dos gestores: Seguranga Publica (IQSPU),

Cultura, Arte e Lazer (IQCALU) e Areas Verdes (IQAVU).
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Figura 16.17: Valores dos indicadores para Sao José dos Pinhais
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A ltima cidade estudada, Toledo, obteve bons resultados para Saneamento
Basico (IQSBU), Comunicacdo e Expressio (IQCEU) (2007 e 2008), Qualidade
Ambiental da Agua (IQAA) (2004) e Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR), como

mostram os dados da Figura 16.18. Nesta cidade, os aspectos de Seguranca Publica

(IQSPU) e Areas Verdes (IQAVU) necessitam de especial atengao.
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Figura 16.18: Valores dos indicadores para Toledo

Em vista dos diagnésticos particularizados entdo apresentados, tem-se no

Quadro 16.2 um resumo dos pontos fortes de cada cidade e no Quadro 16.3 um resumo

dos pontos a serem trabalhados em cada cidade. Considerou-se como pontos fortes os

resultados de IQSAU acima de 60,0 para 2007, e como pontos fracos, os resultados

abaixo de 40,0 para 2007.

Quadro 16.2: Pontos fortes em cada cidade

Localidade

IQEU

1QSU

1IQSPU

IQERU

IQCALU

IQMAU

IQSBU

IQCEU

IQAA

IQAAR

IQAS | IQAVU

1QC

Apucarana

X

X

bl

Arapongas

X

X

Araucdria

C. Largo

Cascavel

Colombo

Curitiba

DA [ [ e

Foz Iguacu

Guarapuava

Londrina

P DA DA X[

bl

Maringd

Paranagud

PR [

Pinhais

Pta. Grossa

R L

PP >[R[

S. J. Pinhais

bl

Toledo

P [




Quadro 16.3: Pontos fracos em cada cidade
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Localidade

IQEU

1QSU

IQSPU

IQERU

IQCALU

IQMAU

IQSBU

IQCEU

IQAA

IQAAR

IQAS

IQAVU

1QC

Apucarana

X

X

Arapongas

X

Arauciéria

X

C. Largo

Cascavel

X

Colombo

BB iR kR

Curitiba

Foz Iguacu

DA [ R A

Guarapuava

Londrina

Maringd

Paranagud

P[RR

Pinhais

Pta. Grossa

>

bl

S. J. Pinhais

bl

Toledo

R R R LR R

De forma geral, observa-se que Comunicac¢ao e Expressdo (IQCEU), Qualidade
Ambiental do Ar IQAAR) e Clima (IQC) sdo aspectos positivos na maioria das cidades
estudas. Ja os dados que precisam ser disponibilizados nas bases federais pelos gestores
na maioria das cidades sdo os relativos a Seguranca Publica (IQSPU) e as Areas Verdes
(IQAVU).

Com relacdo a metodologia proposta, pode-se dizer que foi possivel representar
bem cada cidade em seus aspectos socioambientais. A falta de informagdes contribuiu
para que os resultados fossem baixos na maioria dos anos do periodo estudado, com
excecdo do ano de 2007. Se houvesse maior nimero de dados especificos para
determinados subindicadores ou indicadores primdrios, a metodologia conseguiria

retratar melhor a situacdo de cada cidade.

Deve-se fazer também uma discussdo sobre a interrelagdo entre os indicadores
primdrios. O Indicador de Qualidade Ambiental da Agua (IQAA) tem uma relacdo
direta com o Indicador de Qualidade de Saneamento Bdasico Urbano (IQSBU), que
também tem relacdo direta com o Indicador de Qualidade de Saidde Urbana (IQSU). O
IQAA também influencia no Indicador de Qualidade de Cultura, Arte e Lazer

(IQCALU).

Os Indicadores de Qualidade Ambiental do Ar (IQAAR), Qualidade Ambiental
do Solo (IQAS), Qualidade de Areas Verdes Urbanas (IQAVU) e Qualidade Climatica
(IQC) influenciam no IQSBU, IQSU, IQCALU e ainda no Indicador de Qualidade de
Mobilidade e Acessibilidade Urbana (IQMAU).
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O Indicador de Qualidade de Educacdo Urbana (IQEU) é de extrema
importancia para o meio urbano, pois ele faz a ligacdo entre o universo humano e o

universo ambiental por meio da educac@o ambiental e conscientizagao.

A Educacgio também influencia no Indicador de Qualidade de Seguranga Publica
(IQSPU) e no Indicador de Qualidade de Empregabilidade e Renda (IQERU), pois
quanto maior o nivel de educa¢io, maior a inclusdo social, maior as chances de um bom

emprego e menor o indice de criminalidade.

Vale salientar que todos os indicadores do universo ambiental estdo interligados

e a melhoria de um faz com que os outros também tenham beneficios.

CAPITULO 17 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente tese tratou do desenvolvimento de um Indicador de Qualidade
Socioambiental Urbana (IQSAU). Para tanto, foram construidos treze indicadores
primdrios que caracterizam o ambiente urbano e cujos dados encontram-se disponiveis
de forma publica e gratuita.

Dentro do universo humano foram consideradas as dimensdes socioecondmica
(educacdo; satde; seguranca publica; empregabilidade e renda; cultura, arte e lazer) e de
infraestrutura e servicos (mobilidade e acessibilidade; saneamento basico; comunicacao
€ expressao).

No universo ambiental foram consideradas as dimensdes ambiental (qualidade
da dgua; qualidade do ar; qualidade do solo; dreas verdes) e climdtica (qualidade
climatica).

Este trabalho apresentou uma contribuicdo inédita, pois considerou varios temas
urbanos de ordem social e ambiental, inclusive um indicador climitico, que ndo havia
sido incorporado aos indicadores conhecidos. Dessa forma, foram agregadas
informagdes que caracterizam o desenvolvimento sustentivel urbano, enfatizando a
esfera ambiental como sendo a responsavel pela qualidade de vida da populagio.

Sua principal contribui¢do foi o diagndstico feito as 16 maiores cidades do
Parani. Foram levantadas as fontes para pesquisa de informacdes em cada esfera de
atuacdo do governo municipal e os resultados mostram os pontos fortes e os pontos a

serem trabalhados na gestdo urbana de cada cidade. Observou-se que a maioria das
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localidades estudadas apresentou 6tima qualidade ambiental do ar. Os pontos fracos na
maioria das cidades foram seguranga publica e dreas verdes.

Vale dizer que esse indicador ndo mede a sustentabilidade ambiental das
cidades, apesar de o maior peso ser da dimensdo ambiental. Esse indicador mede a
qualidade que a cidade oferece para seus cidaddos com relagdo aos aspectos
socioecondmicos e socioambientais.

Ao término desse trabalho conclui-se que ¢é urgente que os Orgdos de
monitoramento, pesquisa e estatistica divulguem seus dados periodicamente e de forma
online, para que os trabalhos de pesquisa possam ser eficientes. Além disso, seria
interessante que alguns bancos de dados fossem criados para consulta piiblica e gratuita,
de forma online, para que outras pesquisas nessa drea fossem realizadas.

A metodologia adotada conseguiu identificar os principais pontos positivos e
aspectos que necessitam de atengdo em cada cidade de forma coerente com a realidade.

Percebeu-se que as cidades da regido metropolitana de Curitiba apresentaram
baixos resultados para o Universo Humano, pois a metropole oferece condi¢des sdcio-
econdmicas e infraestrutura que sdo usufruidas pela populacdo das cidades vizinhas.

No ano de 2007 foram coletadas mais informacdes para alimentar as equacdes
do modelo, de forma que os resultados para esse ano foram maiores e retratam melhor a
qualidade socioambiental das cidades.

Em 2007, Pinhais foi a cidade com maior resultado de IQSAU e Colombo teve o
pior resultado.

Devido ao cariter de diagndstico desta pesquisa, ela ndo se limita e ndo se
encerra ao final deste trabalho, pois trata de um processo dindmico que deve ser
atualizado e aprimorado.

O que chama a atencdo é o fato dos 13 indicadores propostos estarem
intimamente interligados entre si. As estruturas social e ambiental de uma cidade siao
indissocidveis, onde umas geram conflitos sobre as outras. Ora a estrutura
socioecondmica tem um impacto no meio ambiente, ora sofre as consequéncias pelos
impactos causados.

Pelas férmulas utilizadas, percebe-se que, no Universo Humano, foi dado maior
peso aos Crimes contra a Pessoa e aos Crimes contra os Costumes, € no Universo
Ambiental, as dreas verdes municipais cadastradas no IAP e a recuperacdo de materiais
reciclaveis. Baseado nos resultados do modelo desenvolvido e considerando as

necessidades de melhorias das cidades, ¢ importante que cada gestor adote um plano de
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prioridades. Esse plano de prioridades deve iniciar-se com atencdo as varidveis de maior
peso e, depois, pelos indicadores cujos resultados estdo abaixo de 40,0. O ideal é que os
valores dos indicadores primdrios estejam acima de 60,0.

Essa metodologia permite que novos indicadores sejam incorporados ao IQSAU.
Para isso € preciso definir se o novo indicador pertence ao Universo Humano ou
Universo Ambiental e acrescentd-lo nas equacdes (16.1) e (16.2), alterando o
denominador de forma que seja feita uma média aritmética. Uma vez agregado ao UH
ou UA, o novo indicador ja estard contemplado no IQSAU.

Como recomendagdo para estudos futuros, sugere-se que a metodologia seja
aplicada a outras regides metropolitanas do Parané para que seja confirmada a hip6tese
de baixa aten¢do ao Universo Humano nessas regides.

Para regides fora do Estado do Parana a metodologia também pode ser aplicada,
pois foram escolhidas informacdes existem em bancos de dados nacionais. Nos
subindicadores onde sdo utilizados o Indice IPARDES de Desenvolvimento Municipal
(IPDM), sugere-se que sejam trocados pelo Indice FIRJAN de Desenvolvimento
Humano (IFDM) se o estudo for no Estado do Rio de Janeiro, e pelo Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) se o estudo for em outra regido do pafs.

Também se sugere a aplicagdo do IQSAU de forma integrada dos municipios
por bacias hidrogréficas, tendo em vista que o planejamento ambiental das dguas deve

obedecer aos preceitos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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FONTES UTILIZADAS PARA DETERMINA CAO DAS AREAS

URBANAS

Localidades Fontes
Apucarana Plano Diretor de Apucarana (2008)
Arapongas Lei Municipal n® 3.155/2004
Araucdria Lei Ordindria n°2160/2010
Campo Largo Lei Ordindria n® 444/78

Lei Ordindria 1820/2005
Cascavel Lei Municipal n® 3.826 de 20/05/2004

Lei Municipal n° 28/2006
Colombo Extensdo territorial (IPARDES, 2008)
Curitiba Lei n° 2928/1966; Plano Diretor de Curitiba (2004)

Foz do Iguacu

Lei Complementar n° 51/1999
Lei Complementar n° 116/2006

Guarapuava

Lei Municipal n® 1727/2008

Lei Municipal n° 1218/2003

Lei Municipal n® 827/1998
Decreto Lei n° 165/1998

Londrina

Lei Municipal n° 7484/1998 (Plano Diretor);
Lei Municipal n° 7805/1999;
Lei Municipal n° 8279/2000;
Lei Municipal n® 8326/2000;
Lei Municipal n® 8641/2001;
Lei Municipal n® 9308/2003; Lei Municipal n° 8905/2003;
Lei Municipal n® 9152/2003; Lei Municipal n° 10583/2008

Maringa

Lei Complementar n® 340/2000

Paranagua

Lei Complementar n® 01/1993(Lei Complementar n° 61/2007);
IBGE (2000)

Pinhais

Lei Ordindria n® 412/2000

Ponta Grossa

Lei Ordindria n® 6329/1999; Lei Ordinaria n® 8663/2006

Sédo José dos Pinhais

Lei Complementar n® 16/2005;
Lei Complementar n® 41/2008;
Lei Municipal n° 57/90;

Toledo

Lei Municipal n° 1941/2006
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APENDICE 2

VALORES DE IQSAU E SEUS SUBINDICADORES DE 2000 A 2008

PARA AS 16 CIDADES PARANAENSES ESTUDADAS

0'zr £49 Ll ¥ £9 B 62 I'og Ll 225 £09 opajol
[ g 54 ¥ 19 =] file 0 A E'RF EEE] sieyuid ’r's
Z6E BT L'l Oy ¥ EB gee I LE 615 65 | Bssoig muod
125 g0 ] l'55 RS/ RIS T ger e sieyuld
6Zr g 0o EES gvA gee g1z EET gES enbeuee
Ly £o9 T £18 ] goe [ ERE] CEL ebunep

¥ ir 5 A4 7 e £ 499 = I GE £en ERe) L'Es BuLpu et

¥ Sr gz ] £55 E] gor 0s: EEF 589 eaendeiens
gy EZ¥F 0o 0es LB 005 = 0'6E 0/y [ ndenby op 204
zar g1 VEL =S LEL ELE 6L 0’55 ELs equung

6 6E g1 oo B LF 0S8 (S gzt e gzF oquiojo’)
09 gz Bl g4 el =S i oes T4 |2ABISET)

¥ or g oo Pl £ 58 56 g ar E'ZS gzs | obieq odwes
Lot g Y £+ ) F GE ELE /55 BiF eeInesy

¥ it 5 A4 B0l L /5 il s oLl HE9 L'05 sebuode g
gzr El=E Zrl 013 £t 0ez £ L8 ) gra eueieandy

nvsol a0 NAYOI | SYOI | 4¥v0l | VWOl | N3201 | NS0l | NWAOI [n1¥201 [ nd301 | NdSOI | NS0l n3ol L00Z

gLy 519 g0l ¥ £9 208 S ! 585 g'za opa|o]
LSt 7 5C ¥ 19 968 LEF ¥ 6 1’55 L'25 sieyuld 'r's
9ag 5eg vl oLy g ge ez EZ5 535 | Bssolg pjuog
g5 7 R4 I8 l'55 ERS S Gl 5R5 ¥ 65 seyuld
gzr 50/ 0o EES 5956 EES L ET f15 El) enbeueie
[ g 19 (] /19 Z 0 s LEL §/5 A ehupep
L'er O ¥4 Ze £ 499 a2 ¥ GE FllE ges £t BuLpu et

¥ sr SEL [ £ 55 508 EEL L5 525 0's9 eaendeiens
g 5 BE on 078 E7R EES BB £ 95 |'gy [ ndenb) op zo4
car il VEL =S §49 S Til £'45 0Es Equuny
gor il oo [ 556 I'8e s £15 OEr oquIojacy

¥ or ] Z 5l g 49 BB d v 02l £95 £ |2ARISET)
Zir 7 oo F EET 5 0OF g oy 1’25 £zs | oheq odwes
£9r s T B E5h R /E H7E T RS 5F BUBINELY
L'EF ¥ 29 gal L' 45 ¥z EES Oec 5EQ ¥ 09 sebuodery
£6r ¥ 24 H 05 0.9 ¥ R 0 ez 7 08 L'E5 5.9 eueieandy

Nnvs ol 201 NAVOl | SVYOI | 4¥WOl | VWOl | Nn3201 | NS0l | NYIWOI [n1¥D 01 [ nH301 | NdSOI | NSOl N30l 0002




358

gy 2499 g7l ¥ 49 zea I'0g 0.c 004 zE9 opajol

¥ 5 gt gz ¥ 19 ¥ o £5F 516 ErG 045 sieyuld °r s
| 9F ¥ 59 L) 0Ly 476 gE8 BZE 865 |'EQ | BSS0IS) elluog
275 602 L' ¥3 |55 LiEs Z oy L1 B LS E+9 steyuld
Ly R 0o ga9 0 6 gee gEe9 vir 495 enbeueied
gl £89 gl £19 B E£9 0DE £64 £'69 8y ehue
g15 g0/ 08 £99 |44 7’98 0'es g99 Lrs BlLIpuo]
Ue&fr 649 B4 £ 55 /83 1474 1’99 625 Ligd eaendeiens
Ui Z+9 00 gza 806 915 £l ¥’ 8 755 | ndenbj op zog4
ZBF ol £es 0Be L'E2 S¥E 2E8 9E9 9Ts eqmng

S OF o#s 00 B L 626 LBE GEE L2 T oquiojon

v if 289 26 g9 ELd Ely 518 409 05 [2ARISET)
Oz ors oo Ly S ¥E ozy 503 L'¥9 'S | ebieq odues
& 8F Ofs £z £+ CER SEE 55F 9 FZs BLEINEIY
¥ 57 g g8 L' 45 L' 08 59E 059 L ¥ 209 sebuodery
g5 g4 OEr 0.9 zas ez KL £rg L'EL eueieandy

Nvsol 201 NAYOI | SVOI | 4¥vO0l | YvDIl | N3201 | n4501 | N¥WOI [N1¥201 | nd301 | NndsSOl | Nsol n3aoi £00Z
LEF £79 gLl ¥ 49 l'52 L'0E 56 2oy Z'85 F19 opR|e]
Ler ¥ 5 gz ¥ 19 £4a LEF A §59 gES £/5 sieyuld r°S
Gar g1 ol Oy 0Es gEg gze £19 BES g'19 | essolg puog
G ¥ ¥ L ¥a |'55 N g8t Fld Zar B L5 579 sieyuld
St g1 oo g9 £re g'ac LT gES T §¥S enbeueied
rer L' +9 Z4l 219 ¥ 59 ooe St 685 L'Z9 el ebuve iy
L'es 409 08 £89 = 7’53 598 289 i FES euupuo
GLS ¥ES g/ 255 ) g6/ 569 (T 0ar vl eaenderens
G 6t 0z9 00 gza £ 16 815 448 509 29y 0z5 | menby op zog
g1Ls ¥ G/ L' E4 s CEL 6ZE L4 628 255 £1Z eqmangy
0'zr ¥ G 00 B i ¥ ¥6 |'8E DZE 0Zy Ziy iy o quiojoTn)
L9t g79 Lyl g9 ges Ly 84/ £6G 865 8y |3ABISET)
gzr ¥ G/ 00 LlF B ¥6 S0F 09y Lib¥ 7’85 0es | ebeq odwes
gar ¥ G il T4 £+9 S ¥6 64E FEY 8¥S Z'65 L8F BLEINEIY
gor 499 L |45 808 B 25/ SEE 725 509 sehuodery
¥ or 499 §7C 0lg ¥ id H=T 203 BLE B4 s eueeandy
nvsol 201 NAYODl | SYOI | 4vv0l | ¥vDIl | N300I | ng501 | N¥WOI [Nn1¥20I1 | nd4301 | NndsSOl | Nsol n3ol 002




359

9sr g Bs ¥ el ¥ 49 |58 g e BEL Z09 S¥E ) ¥'za ENE) opajel
GG L ¥s 8z 985 6 LB g5/ £79 BLiF 6E 8+9 £85 G525 steyuid f °s
oLy ¥ 59 80 0Ly L L6 CIE £+9 759 84 819 E¥G FEQ | BSS0IE puog
1'es BEL | ¥3 |55 |99 OEes gEs E¥S 8l GZG 86k 859 sleyuld
(W1 =7 0o gaa 0Es g19 £09 049 0'0E S¥G 96F 545 enbeueie
orr A5/ g5l £19 I’ 85 Bl 0z ) LBl 285 oS 'S4 ebunepy

L 6F gk 54 £99 | E2 Z¥3 BEL ge% 96¢ ZE9 7’09 284 eupuos]
g9t Ly ) 0z | 93 gEL 95/ 559 00 oer £6G5 G54 eaendeens
Ztr 979 0o 0z |63 L |'59 049 F'ol 519 ¥ GF g'as | ndenb| op Zo4
¥es L ¥s £z 06 S E9 g.3 |59 599 FEY ¥¥a 925 CEL eqnuny

¥ or L' ¥s 0o B L7 il ¥ GE 9 e EE¥ 80 ET £15 zLiF oquiojo’

' 6t Z19 28 g/9 £49 g3 £E9 629 ¥'9E 1’85 Z85 L5¢ |2ARISET)

¥ i L s 00 ¥ 85 G gcr 079 |'45 70 ¥ or 514 915 | obmeqodwes
zar L' ¥ I 1z £ A5 0Es I £75 755 ¥ ac 1’95 2'ag |'SS eLganely
GGt ¥ls £G |45 008 489 £ES 753 85 g7F e LBS sebuode y
£l Vs ¥ 52 0.9 g5/ ¥ 62 |45 959 00 |'BE 713 |'G2 eueieandy

nvsol 201 NAYOI | SYOI | 4¥v0Ol | ¥WOI | n3501 | N89S0l | NWIWOI [N1%001 | nd301 | ndSOl | NSOl n3iol S00<

08 £95 EZ1 ¥ 49 /93 |03 L8 895 l'E9 opajel
L'ty ZEL 8z ¥ 19 g3 LEF Z 16 £15 885 steyuld r°s
£Sh F 59 L) 0Ly 076 9E3 ¥ LE 565 £Eq | essoig ejuog
Fis £89 L' #3 |55 569 gac gl GG Br9 sleyuid
0'sr |03 0o gaa G E6 gec gz9 EEY 885 enbeueie
L oF | 29 b5l £19 019 0o 602 509 254 ebunepy

G 05 £59 g/ £99 L5 ¥ 53 58 56G 954 Eupuo]
0’6 WL £Z LG5 £48 g6 ge9 BES |'EL eaendemns
g8 g19 0o geza | 06 Z83 £04 L' ¥ g95 | ndenb| op Zog
G8r ZEL EZs 06e B Ls 6ZE gea 045 OEZ eqnuny
zor ZEL 0o B iF ZEB |’ 8E L¥E 705 G GF oquioen
Zos £09 L'6 g 49 ¥ 0L £ER g0 2'as N [2ARISET)
ir CEL oo Ly Z¥6 ¥ OF Z139 819 grs | obeq odwes
Z9r CEL gl £+3 ZEB B 4E LG 525 615 EleINelY
¥er 09 28 |45 0le g 9E =R 289 909 se huodery
6EY 09 ¥ e 0.9 GG/ 0eg 993 999 8EZ eueieandy

nvsol 201 NAVDI | SVOI | 4vvOl | VWOl | n3201 | ngs0l | NYINOI [ N1v201 | nd301 | ndSOl | NSOl n3ol Foog




360

g¥s ¥ 19 L2l ¥ 49 973 |'E5 0la ¥ Z9 982G giE |25 s ) 969 op=ol
Z0s 559 5z 985 = LE5 g1y I’ 05 LES gEL £'a9 £g € Z5 23y o = =
L's g59 F'e 0Ly 5 E3 g95 gza 99 2¥9 D v 19 6 FE 7’95 z19 ESs0UD) B0
909 0oL | ¥3 |55 ¥ B85 |59 ) z039 ¥ES L B2 87G EE Zar 5¢9 SIELL ]
L'8F L'E4 oo g59 B LG L'¥ ¥l TES TEL Fae ¥ 55 Zao 0'6F £59 enbeueled
165 ZE9 L5l 19 ¥ 65 |02 LB | 49 009 g5e 065 OFE 065 SEL ebiLLE|Y
€S ZE9 Z8 £59 FE9 gt ga/ |85 OES LEG §59 Z4LE 209 Sy EuLpUaT
G 16 915 £G 0zg L E8 Z19 /18 069 CEQ | LE 2'af 00F 1’85 e Eaendelens
LS 9 15 00 £ 09 £E3 L] g 85 ¥ Z5 £89 08E EE] £4C 0'zs £ 95 naenby op 204
L' L6 g59 £ZL 0B ¥ 9 gy Gt ¥ 49 LE9 Lt ¥'ES 0o £95 [ EQIMNT
L tr g59 00 B iF bid ¥ iF |'52 5 ¥5 g6F 0E Fif 26 OEF 02iF e i b
GES GZ9 ZEL 949 659 | E5 ¥ 03 l'Z9 509 E¥E | 85 LEIL ¥ 09 gEL [2AEISET)
9s g5 Zh ¥ B85 046 £ 45 £ 05 965 295 ¥'8 0Zy oy |'2G 06F ob.eT odwed
LTS g59 60T £ ES Z1B 9 6F GES L EF L 45 L'BE L] g7l 615 555 BlIEINEY
gzs £ /9 56 I 45 48 Z5E ¥l 65 L4 9 £21 gEF 8'Zs Bl §E9 sebuodesy
ges 649 E7C 0.9 £l Gz 9z3 |65 559 FrE ZLy DET 5G9 Sy eLeeIndy
Nnvs ol 201 NAYOI | SVOI | UVW0l | WOl | N300I | NS0l | NVIWOI [N1¥D01 [ nd301 | NdSO1 | NSOl n3iol 2002
¥ir 559 [ ¥ 49 | ¥3 | ¥E 1’92 GES giE 985 |'69 opajel
gLy zos Bz 985 0l =) LT L4G 9El ) 025 sieyuld 'r°s
g8 £59 80 0Ly ¥ 06 ¥ LE 619 729 e ELE] 09 | essocejucd
' 0S ga9 | ¥3 |55 G Z9 L geg 846 L B2 9iF 059 sieyuid
0'sr Gl 00 g59 976 999 £95 | E4 ' 9E 705 L enbeueie g
SZr £49 CED el 945 gzs [t 519 g5e 0'zg 53/ ebunep
¥ & £e9 Z8 £89 g1 S 6L £8/ 1'09 LEG £09 £44 EuULIpu o
€6t 929 £G 079 IR LEL 09 559 | £E 595 Eis eaendeienc
& Zr £Eg 0o £ 09 G gz 209 £49 oee BLiF |'65 | mIenbj op zog
0'0s zos EEL 0Be L49 0la 04 ¥4 L2 | 55 g5/ eqnuns
09 Z0s 0o B i N gve g6F L8F 0E zir 0EF o quiojo’y
6 ¥t 969 Z8 549 969 IEE] g0/ 564 E¥E 1’85 £9¢ |aaedse )
v'zr zos 00 ¥ 85 .6 e gz79 €46 7’8 8Eg /05 | obieq odwes
£or zos ole £ ES 6B ZiF 565 89y L'BE 976 245 BLeINE Y
¥ir S F9 76 |45 9e3 989 509 EC4 Ll £89 SE9 se buode 1y
Zor 5 69 ¥z 0l SEL g/ = 579 FrE £'59 Z-9z eueieondy
nvsol 201 NAYODl | SVOI | HVWDl | WOl | Nn3201 | Nnds0l | NYWOI [N1v20l | Nnd301 | NndSO1 | NSOl n3aoi 9002




361

v ¥ 59 6Ll ¥ 49 903 | EG Z03 7ol GEG 0Ls opajel
Lt L ¥s 4 £85 ZE3 |25 9 0F 80 OES SEF sleyuid ' °s
ot £ 59 ¥ 0Ly ge3 g95 919 ¥ 8E ] £'19 |essoug ejuod
zes 049 | ¥8 | 55 GES |59 g19 ) 00s |'E9 sleyuld

' or 06 0o g59 il L'y 0lLs £l 805 ZB% enbeueie
L9t 299 g5l £19 g ¥5 |02 L 44 FLE 709 Eis ebunepy
LGk 114 E6 £99 089 gt g4 00z 7’09 ¥a/ eulpuoT

L' 8F Z49 09 0z zza 219 ol z8e ZES Eis eaendeens
6 ¥ e 00 £ 09 g e I E 285 90E Z15 §as [ ndenbop Zoyg
osr L ¥s £z 0B |09 gy B Ls oo 045 gy eqnuny

6 6E L ¥é 0o B LiF 964 ¥ iF E¥e Bl SEF |8 oquioje
L'sr g99 Lrl 549 S ¥ | EG z8es vol BES Eis |aARISET)
6Lt L' ¥s 28 ¥ 85 296 L 45 0os 99 559 gns | obey odwes
v ir L ¥s L0 £ES £08 9 6 G 1S 7S S¥5 |'SS BleInely
v N2 Z 5l |45 ZE3 Z5E 0ls Sra 089 SES sebuode iy
(A § =7 0sg 0.9 89 GZF 913 0oz N Lri eueieandy

Nnvs ol 201 NAYODI | SY0I | HvvOl | YWwOl | n3D01 | NndS01 | NWWDI [ n1¥D 01 | nd301 | NndSOI | NSOl n3iol 8002




362

APENDICE 3

INDICADOR DE QUALIDADE DE EDUCACAO URBANA

]

Indicador de
Qualidade de
Educagao Urhana

L ( ) ) \

Indicador da Indllzca-:_jordo Indicador do Indicador do Desem_pgnhp

I nsino . o . . Municipal da
Educacdo Infantil Eundamental Ensino Médio Ensino Superior Fducacio




[ CODIGO [ IEL-1 ]

363

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME ESCOLAS DE EDUCACAO INFANTIL
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de escolas de educacgao infantil por km? de 4rea urbana.

COMPOSICAO

Nimero de escolas de educagdo infantil por km? de drea urbana na cidade x no ano y (Elx ).

FORMULA
100* EI
IEI-1  =|——*

5,09

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 5,09 escolas de educacao infantil km? de drea urbana
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
—
ae
o /
s el
/

20
20 /
10

3

(SO

IEI-L

o 1 2 A a 5 13

numerode escolas de educagdo infantil/km®

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI, 1986.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.




[ CODIGO [ IEL-2 ]

364

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME DOCENTES NA EDUCACAO INFANTIL
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de discentes na educacdo infantil sob a responsabilidade de um docente.

COMPOSICAO
Relacdo aluno/docente na educacio infantil na cidade x no ano y (El ).
FORMULA
410-EI, |
IEI -2  =|100] ——=
- 41,0 -10,
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: 41 alunos por professor na educacio infantil
MINIMO: 10 alunos por professor na educac¢io infantil

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
-

N

o ~

: ~

H
20
i
o
0

IEI-2
=]

£l pie) I= gL 25 A0k & Zn aby

alunos/professor na educagao infantil

REFERENCIA DOS LIMITES
UNESCO, 2008.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
EDUDATABRASIL, 2008.
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[C()DIGO [ IEI ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME INDICADOR DE EDUCACAO INFANTIL
TIPO [] Pressao ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Subindicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da educacao infantil.

COMPOSICAO
Média aritmética simples da taxa de escolas de educagdo infantil (IEI-1,,) e da taxa de docentes
na educagdo infantil (IEI-2,,) para a cidade x no ano y.

FORMULA
(IEI-1,)+(IEI-2_ )

X,y 2

IET

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IEI

Qualidade de Educacao

Infantil
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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[ CODIGO [ IEF-1 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de escolas de ensino fundamental por km? de drea urbana.

COMPOSICAO
Nimero de escolas de ensino fundamental por km? de drea urbana na cidade x no ano y (EFy ).

FORMULA
100* EF, |
IEF -1 =|——>

1,27

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1,27 escolas de ensino fundamental por km? de 4rea urbana
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
jRela) /

0 —
I

30
20
16

W]

IEF-1

o 0,2 0L ] 0.8 1 1.2 1.4

nimerode escolas de ensine fundamental/km®

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI, 1986.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.
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[ CODIGO [ IEF-2 ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME DOCENTES NO ENSINO FUNDAMENTAL
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA

|:| Dado
|E Variavel

|:| Sub-indicador
|:| Indicador primdrio
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de discentes no ensino fundamental sob a responsabilidade de um docente.

COMPOSICAO
Relacdo aluno/docente no ensino fundamental na cidade x no ano y (EFx ).

FORMULA

510 - EF,.
IEF -2, =|100] ————222
. 51,0-13,0

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: 51 alunos por professor no ensino fundamental
MINIMO: 13 alunos/professor no ensino fundamental

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 4
B8
B0
0
=18

IEF-2

18

™~

A0
30
20

™~

10
o

~

] 5 1%

15 z20 i ) as 0 45 =}

alunas/professor no ensine fundamental

35

REFERENCIA

UNESCO, 2008.

DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
EDUDATABRASIL, 2008.




CODIGO ] [ IEF-3 ]

368

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO

NOME DESEMPENHO DOS DISCENTES DO ENSINO FUNDAMENTAL

TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado

| [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Desempenho dos discentes no ensino fundamental.

COMPOSICAO
Nota geral dos discentes no IDEB na cidade x no ano y (EF;, ).

FORMULA
100 * EF.
IEF — 3” — (LJ

6,0

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 6,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

1ac

ag /
8O

70 /

18]

)
e
a0
20
10

[§]

IEF-3

hota no IDEB

REFERENCIA DOS LIMITES
Ministério da Educacao (MEC).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
INEP, 2009.
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[C()DIGO [ IEF ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME INDICADOR DE ENSINO FUNDAMENTAL
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Subindicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade do ensino fundamental.

COMPOSI(;AO

Média aritmética simples da taxa de escolas do ensino fundamental (IEF-1,,), da taxa de docentes
no ensino fundamental (IEF-2, ,) e Indice de Desempenho — IDEB (IEF-3,,) para a cidade x no
ano y.

FORMULA

IEF -1_)+({UEF-2_)+(EF-3_
ir, = UEF o)+ : ) FUEF=3, )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IEF

Qualidade do Ensino

Fundamental
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



[ CODIGO ] [ IEM-1 ]

370

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME ESCOLAS DE ENSINO MEDIO
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de escolas de ensino médio por km? de drea urbana.

COMPOSICAO
Nimero de escolas de ensino médio por km? de drea urbana na cidade x no ano y (EM; ).

FORMULA

100% EM
IEM -1, =|— 2

0,44

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0,44 escolas de ensino fundamental por km? de 4area urbana
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
—

jal 0.1 L3 0.2 .4 (IR

IEM-1

numero de escolas de ensine médiofkm?

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI, 1986.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.




[ CODIGO [ IEM.-2 ]

371

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME DOCENTES NO ENSINO MEDIO
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Numero de discentes no ensino médio sob a responsabilidade de um docente.

COMPOSICAO
Relacdo aluno/docente no ensino médio na cidade x no ano y (EM,, ).
FORMULA
40,0-EM, |
IEM -2 =|100 ————=
N 40,0-13,0
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: 40 alunos por professor no ensino médio
MINIMO: 13 alunos/professor no ensino médio

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
"o ] N

B

o N

: AN

] o 10 1z 20 22 s} 3a A0 @

IEM-2

alunos/professor no ensing médio

REFERENCIA DOS LIMITES
UNESCO, 2008.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
EDUDATABRASIL, 2008.




CODIGO ] [ IEM-3 ]

372

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME DESEMPENHO DOS DISCENTES DO ENSINO MEDIO
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Desempenho dos discentes no ensino médio.

COMPOSICAO
Nota geral dos discentes no ENEM na cidade x no ano y (EM;, ).

FORMULA
IEM -3, =EM

3x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
ac
a0

0 ~

218
S0
AC

30 -~
20 /

1
0

IEM-3

0 0 A0 &0 20 100

notano ENEM

REFERENCIA DOS LIMITES
Ministério da Educagao (MEC).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
INEP, 2009.




373

| CODIGO IEM

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME INDICADOR DE ENSINO MEDIO
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Subindicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade do ensino médio.

COMPOSI(;AO
Média aritmética simples da taxa de escolas do ensino médio (IEM-1, ), da taxa de docentes no
ensino médio (IEM-2, ) e Indice de Desempenho — ENEM (IEM-3, ) para a cidade x no ano y.

FORMULA
(IEM -1_)+(EM -2 _)+(EM -3 )

3

IEM | =

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IEM

Qualidade do Ensino

Médio
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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[ CODIGO ] [ IES-1 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME ACESSO AO ENSINO SUPERIOR
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de vagas para acesso ao ensino superior.

COMPOSICAO
Nimero de vagas no ensino superior na cidade x no ano y (ESiy ).

FORMULA
~ @( 100*ES,

IES -1, =
Y30 (0136772 P

J ,onde P é a populagio urbana total na cidade x no ano y.

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 30%
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
F —
GG
p Pt
-
o c/

ju e I 15 20 25 0 a5

1E5-1

% da papulagdo de 18 a 24 anos com Aacesso a vagas no &nsino
superior

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI, 1986.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.



[ CODIGO ] [ IES-2 ]

375

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME DESEMPENHO DOS DISCENTES DO ENSINO SUPERIOR
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Desempenho dos discentes no ensino superior.

COMPOSICAO

Nota geral dos discentes no ENADE na cidade x no ano y (ESy ).

FORMULA
IES -2, =20*ES

2x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 5,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 A

/’

i
a0
S0
b

1] /
a0
ETY
20
10
4] T

IES-2

nota no ENADE

REFERENCIA DOS LIMITES
Ministério da Educacao (MEC).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
INEP, 2009.




376

[C()DIGO [ IES ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME INDICADOR DE ENSINO SUPERIOR
TIPO [] Pressao ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Subindicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade do ensino superior.

COMPOSICAO
Média aritmética simples da taxa de vagas para o ensino superior (IES-1,,) e Indice de
Desempenho — ENADE (IES-2, ,) para a cidade x no ano y.

FORMULA

IES-1, )+ (IES-2,,
IES, = ( w) 2( )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IES

Qualidade do Ensino

Superior
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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[C()DIGO [ IDM-E ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME DESEMPENHO MUNICIPAL DA EDUCACAO
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Indicador de educacdo do Indicador IPARDES de Desempenho Municipal (IPDM-Educacdo),
contemplando: atendimento a educacdo escolar; taxa de ndo-distor¢do idade-série;
percentual de docente com curso superior; nimero médio didrio de horas-aula; taxa de

ndo-abandono e média no Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica — IDEB.

COMPOSICAO

FORMULA
IDM — E_ =100* (IPDM — Educagdo , )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
a0
20
70

IDM-E
W

. @
o oD oodDoo

+ '
o (L3 0,49 (18} 0,8 1

IPDM-Educagio

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.



378

[ coDPIGO ][ IQEU ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA EDUCACAO
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DA EDUCACAO URBANA
TIPO [] Pressio X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

|:| Sub-indicador

|E Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da educacao na drea urbana.

COMPOSI(;AO

Média aritmética simples do Indicador da Educacdo Infantil (IEI), do Indicador do Ensino
Fundamental (IEF), do Indicador do Ensino Médio (IEM), do Indicador do Ensino Superior (IES)
e do Desempenho Municipal da Educac¢ido (IDM-E) para a cidade x no ano y.

FORMULA
IEI , +IEF,  +IEM +IES  +(IDM -S, )

IQEU | = ;

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQEU

Qualidade da Educacao

Urbana
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 4

INDICADOR DE QUALIDADE DA SAUDE URBANA

Indicador de
Qualidade da Saude

Urbana
A r
|
| 1 1 1 |
\ y e
l p L
Indicador de . Indicador de .
. Indicador de . Indicador de .
Qualidade de Qualidade de Indicador Geral de

Qualidade de Desempenho

.. Mortalidade
Municipal de Sadde

Atendimente o Controlede
. Estrutura Basica
Infantil Doengas




[ CODIGO [ AL ]

380

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME TAXA DE CESAREAS
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Taxa de partos cesdreos do total de partos.

COMPOSICAO
Taxa de partos cesdreos na cidade x no ano y (Al )

FORMULA
100
IAI -1 =100—-|(Al, -113)* ———
o 35,0-11,3
UNIDADE DE MEDIDA
% de partos cesdreos.
LIMITES
MAXIMO: 11,3%
MINIMO: 35%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80
- 60
= 40
20
0
a 10 20 30
% de partos cesiareos
REFERENCIA DOS LIMITES

Portaria MS n° 1.101/2002 (Ministério da Sadde) para limite maximo.
Portaria MS n°® 493/2006 (Ministério da Sadde) para limite minimo.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




[ CODIGO [ IAL-2 ]

381

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME PROPORCAO DE NASCIDOS VIVOS COM BAIXO PESO
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
X Dado
[ ] Varidvel

|:| Sub-indicador
|:| Indicador primdrio
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Propor¢do de nascidos vivos com baixo peso do total de nascidos vivos.

COMPOSICAO
Proporgdo de nascidos vivos com baixo peso na cidade x no ano y (Al )
FORMULA
100

IAI -2  =100—-|(AI, -50)*——

' o 10,0-5,0
UNIDADE DE MEDIDA
% de nascidos vivos com baixo peso.
LIMITES
MAXIMO: 5%

MINIMO: 10%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

120
100
20 '\\
2 6 \\
- 40
20 \
0 : \.
Q 2 4 o 3 10
% de nascidos vivos com baixo peso
REFERENCIA DOS LIMITES
Portaria MS n° 493/2006 (Ministério da Saude).
OBSERVACOES
FONTE DOS DADOS

DATASUS, 2010.




[ CODIGO ][ IAL-3 ]

382

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME COBERTURA VACINAL TETRAVALENTE
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Porcentagem de menores de 1 ano que receberam vacina tetravalente.

COMPOSICAO

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

% menores de 1 ano.

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100 =

a0

BpO
40
0 / . . . .

0 20 40 80 20 100

1Al1-3

Cobertura vacinal tetravalente

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.

382




[C()DIGO [ IAI-4 ]

383

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME COBERTURA VACINAL BCG
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Porcentagem de menores de 1 ano que receberam vacina BCG.

COMPOSICAO

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

% menores de 1 ano.

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

80 /
x /
ol

0

1Al-4

0 20 40 €0 80 100

Cobertura vacinal BCG

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.

383




384

[C()DIGO [ IQAI ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE ATENDIMENTO INFANTIL
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Qualidade em que se encontra o atendimento infantil, desde o nascimento até as imunizacdes.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da taxa de cesdreas (IAI-1, ), proporcdo de nascidos vivo com baixo
peso (IAI-2, ), cobertura vacinal tetravalente (IAI-3, ) e cobertura vacinal BCG (JAI-4, ) para a
cidade x no ano y.

FORMULA
oAl = (IAI =1, )+ (IAI =2, )+ (IAI =3, )+ (Al -4 )
X,y 4

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQAI

Qualidade de
Atendimento Infantil

80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



[C(’)DIGO [ IEB-1 ]

385

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME COBERTURA DO PROGRAMA DE ATENCAO BASICA
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|:| Indicador primdrio
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Porcentagem da populagdo total coberta pelo programa de Ateng¢do Bdsica.

COMPOSICAO
FORMULA
UNIDADE DE MEDIDA
% populagio total.
LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%
GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100 =
80 /
= 60
240
20
0 #
8] 20 A0 G0 a0 100
% da populag¢do atendida pelo programa de
atengdo basica

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




386

[ CODIGO [ IEB-2 ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME NfJMERO DE CONSULTAS MEDICAS ANUAIS POR
HABITANTE
TIPO [] Pressio ‘ X Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|E Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

[] Indicador primadrio
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de consultas médicas anuais por habitante.

COMPOSICAO
Nimero de consultas médicas anuais por habitante na cidade x no ano y (EB,, ).

2,entdo a =2 consultas por ano por habitante e b = 50;
3,entdo a = 3 consultas por ano por habitante e b = 100;

FORMULA
EB,

IEB-2 =
a

se 0 <EBy,,
se 2 <EBy,,

<
<

UNIDADE DE MEDIDA
Consultas médicas/habitante.ano

LIMITES
MAXIMO: 3 consultas médicas/hab.ano
MINIMO: 0 consulta médica/hab.ano

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80

6o

IEB-2

40
20

0
o 1 2z

w

MNimero de consultas médicas/hab.ano

REFERENCIA DOS LIMITES
Portaria MS n° 1.101/2002 (Ministério da Sadde).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




387

[C()DIGO [ IEB-3 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME DESPESA TOTAL COM SAUDE
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Despesa total com saide por habitante em comparagdo com o saldrio minimo.

COMPOSICAO
Despesa total com satide por habitante na cidade x no ano y (EBs,,) e saldrio minimo no ano y
(SMy).

FORMULA

EB,
IEB-3,, =100 - —=*100
SM

y

UNIDADE DE MEDIDA
% salario minimo.

LIMITES
MAXIMO: 0%
MINIMO: 100%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
80
60

IEB-3

40

20

0
o 20 40 60 80 1ca

%% do saldrio minimo em despesa total com
saude

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.



[C(’)DIGO [ IEB-4 ]

388

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME COEFICIENTE DE USUARIOS DE PLANO DE SAUDE
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Porcentagem de usudrios de planos particulares de satide da populagdo total.

COMPOSICAO
Coeficiente de usudrios de planos particulares de satide (EB.y ).

FORMULA

IEB-4 = 100—(EB4 *@j
i XYy 50

UNIDADE DE MEDIDA
% populacgio.

LIMITES
MAXIMO: 0%
MINIMO: 50%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 +
&0 \
60

=t
E A0 HH\\“MH
20 \\\
0 | | \.
0 10 20 30 40 50

Coeficiente de usudrios de planos particulares
de saide

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




389

[C()DIGO [ IQEB ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE ESTRUTURA BASICA
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|E Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontra a estrutura basica de satdde.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da porcentagem da populacdo atendida pelo programa de atengao bdsica
(IEB-1,,), nimero de consultas médicas anuais por habitante (IEB-2 ), despesa total com sauide
(IEB-3,,) e coeficiente de usudrios de planos particulares de saide (IEB-4 ) para a cidade x no
ano y.

FORMULA

IEB—1_)+(IEB—-2_)+(IEB-3_)+(IEB—4_
IQEBM=( )t - 4( S -

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQEB

Qualidade de Estrutura

Basica
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



390

[ CODIGO [ ICD-1 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME COEFICIENTE DE PREVALENCIA DE HANSENIASE
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nimero de pacientes de hanseniase em curso de tratamento em determinado local e periodo por
10.000 habitantes da populagdo total local no mesmo periodo.

COMPOSICAO
Coeficiente de notificacdes de pacientes com hansenise na cidade x no ano y (CDyy ).
FORMULA
100

ICD-1,,=100-|(CD, —-D)*

' o 5-1
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: 1/10.000 hab.
MINIMO: 5/10.000 hab.

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80
(18]
40
20
o

o} 1 2 3 4 5

ICD-1

Numeroe de prevaléncia de hansenise por 10.000
habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
Portaria MS n° 493/2000 (Ministério da Satde).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.



[ CODIGO [ ICD-2 ]

391

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INCIDENCIA DE TUBERCULOSE PULMONAR
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Numero de novos casos de tuberculose pulmonar em determinado local e periodo por 100.000

habitantes da populagio total local no mesmo periodo.

COMPOSICAO
Taxa de novos casos de tuberculose pulmonar na cidade x no ano y (ICD-2,,).
FORMULA
100

ICD-2  =100-|(CD, -244)% ———

! o 71,7-24.4
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: 24.,4/100.000 hab.
MINIMO: 71,1/100.000 hab.

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 +4
80

60

ICD-2

40

20

0
Q 10 20 30 40 50 60 70

Incidéncia de tuberculose pulmonar

REFERENCIA DOS LIMITES
Boletim Eletronico Epidemiolégico jul/2009 (Ministério da Saude).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




[ CODIGO [ IQCD ]

392

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE CONTROLE DE DOENCAS
TIPO [] Pressao ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|E Sub-indicador
|:| Indicador primdrio
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Qualidade em que se encontra as notificagdes e incidéncias de hanseniase e tuberculose pulmonar.

COMPOSICAO

Média aritmética simples do coeficiente de prevaléncia de hansenise (ICD-1,,) e incidéncia de
tuberculose pulmonar (ICD-2, ,) para a cidade x no ano y.

FORMULA

(ICD -1, ,)+(ICD-2_)
10CD = —

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQCD

Qualidade de Controle de

Doencgas
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS




393

[ CODIGO [ IDM-S ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME DESEMPENHO MUNICIPAL DA SAUDE
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
& Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de satde do Indicador IPARDES de Desempenho Municipal (IPDM-Sadde),
contemplando: percentual de mais de seis consultas pré-natais por nascido vivo; percentual de
Obitos por causas mal definidas e percentual de Obitos de menores de cinco anos por causas
evitdveis por nascidos vivos.

COMPOSICAO

FORMULA
IDM - S =100*(IPDM — Saiide )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100

80

&0

IDM-5

40
20

8] 0,2 0,4 0.6 0.8 1
IPDM-Saude

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2008.



394

[ CODIGO [ IMI ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME MORTALIDADE INFANTIL
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|E Variavel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Indicador do nimero de 6bitos de menores de um ano de idade, por mil nascidos vivos.
COMPOSICAO

Nimero de ébitos de menores de um ano de idade, por mil nascidos vivos, na populacdo residente
na cidade x no ano y (MI ,).

FORMULA
a

MI  =|a—\MI, —b)* >

o= amloar, =5

Se 20 <M, , < 40, entdo a = 90; b =20 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;
¢ =40 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos.

Se 15,7 <MI,,< 20,entdo  a = 100; b = 15,7 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;
¢ =20 mortes até 1 ano de vida por 1.000 nascidos vivos;

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: <15,7 6bitos/1.000 nascidos vivos
MINIMO: > 40 6bitos/1.000 nascidos vivos

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100

80

— 60
=

- 40

20

¥

[s] 10 20 30 40
Numero de dhitos de menoresde 1 ana por
1.000 nascidos vivos
REFERENCIA DOS LIMITES

Portaria MS n°® 493/2000 (Ministério da Satdde) para limite maximo.
Pacto para Redugdo da Mortalidade Infantil (Ministério da Satde) para limite minimo.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.



395

[ CODIGO [ IMM ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME MORTALIDADE MATERNA
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
X Varidvel

[ ] Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Indicador do niimero de 6bitos maternos* por 100 mil nascidos vivos de mies residentes em

determinado espago geogrifico no ano considerado.

COMPOSICAO

Nudmero de ébitos maternos por 100 mil nascidos vivos de maes residentes na cidade x no ano y

(MM, ,).
FORMULA

M. =100 (Mpr . —40)—190
, a 20,0 - 4,0

UNIDADE DE MEDIDA

Numero de 6bitos maternos/100 mil nascidos vivos.

LIMITES
M{%XIMO: < 4 6bitos/100 mil nascidos vivos
MINIMO: > 20 6bitos/100 mil nascidos vivos

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
30
= G0
£ a0
20
&
Q 5 10 15 20
Niumero de Sbhitos maternos por 100.000
nascidos vivos
A
REFERENCIA DOS LIMITES

Portaria MS n® 493/2000 (Ministério da Satide)

OBSERVACOES

* A 10" Revisao da Classificacdo Internacional de Doengas (CID-10) define morte materna como a “morte
de uma mulher durante a gestacdo ou até 42 dias apds o término da gestacdo, independentemente da duracao
ou da localizag¢do da gravidez, devido a qualquer causa relacionada com ou agravada pela gravidez ou por
medidas emrelacdo a ela, porém ndo devida a causas acidentais ou incidentais”.

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




396

CODIGO ] [ IMD ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME MORTALIDADE POR DOENCAS
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

[ ] Sub-indicador
|:| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Porcentagem de dbitos por doengas, exceto nimero de 6bitos em menores de um ano e niimero de
6bitos maternos.

COMPOSICAO
Porcentagem de Obitos totais menos o nimero de 6bitos infantis, maternos, por senilidade e por
causas externas na cidade x no ano y (MDy,).

FORMULA

b, =|(761-mp_ )0
* 7 76.1-50,0

UNIDADE DE MEDIDA
% do nimero total de dbitos.

LIMITES
MAXIMO: 76,1 %
MINIMO: 50,0 %

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80
A 60
=
= a0
20
[}
o 20 40 &0 80
% de dbitos por doencas
REFERENCIA DOS LIMITES
Andlise estatistica dos dados estaduais anuais de 6bitos por doencas de 1979 a 2008.
OBSERVACOES
FONTE DOS DADOS

DATASUS, 2010.




[C()DIGO [ IMS ]

397

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME MORTALIDADE POR SENILIDADE
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Porcentagem do nimero de 6bitos por senilidade do nimero total de ébitos.

COMPOSICAO
Porcentagem de 6bitos por senilidade na cidade x no ano y (MS,,y).

FORMULA

IMS, = {(MSX - (),46)*&}
: : 50— 0,46

UNIDADE DE MEDIDA
% do ndmero total de 6bitos.
LIMITES
MAXIMO: 50,0 %
MINIMO: 0,46 %
GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
- /
60
40 /
i /
0 1

Q 10 20 20 40 50

M5

% de ohitas por senilidade

REFERENCIA DOS LIMITES
Andlise estatistica dos dados estaduais anuais de 6bitos por senilidade de 1996 a 2008.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.




398

[ CODIGO [ IMCE ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME MORTALIDADE POR CAUSAS EXTERNAS
TIPO [_] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
X Varidvel

[_] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

[_] Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Porcentagem do niimero de 6bitos por causas externas* do nimero total de ébitos.
COMPOSICAO

Porcentagem de 6bitos por causas externas na cidade x no ano y (MCE,,y).
FORMULA

IMCE_, = [(1 2,6 - MCE, , )* 11;)(;}

UNIDADE DE MEDIDA
% do namero total de 6bitos.

LIMITES
MAXIMO: 0,0%
MINIMO: 12,6 %

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
.L(.."J \

o \

S
20 \

10 \
1] T T T T

*

IMCE

¢ z 4 5 g 10 12

¥ chitos por causas externas

REFERENCIA DOS LIMITES
Andlise estatistica dos dados estaduais anuais de 6bitos por causas externas de 1979 a 2008.

OBSERVACOES

* Consideram-se causas externas, de acordo com o Grande Grupo da 10° Revisdo da Classificagdo
Internacional de Doencas (CID-10, 1996): acidentes de transporte, outras causas externas de lesdes
acidentais (incluindo acidentes de trabalho), lesdes autoprovocadas voluntariamente, agressdes, eventos cuja
inten¢@o ¢é indeterminada, intervencdes legais e operagdes de guerra, complicacdo de assisténcia médica e
cirdrgica, seqiielas de causas externas, fatores suplementares relacionados a outras causas.

FONTE DOS DADOS
DATASUS, 2010.
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[C(’)DIGO [ IGM ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA MORTALIDADE
NOME INDICADOR GERAL DE MORTALIDADE
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

[ ] Variavel

X Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a forma de mortalidade na area urbana.

COMPOSICAO

Média aritmética simples do Indicador de Mortalidade Infantil (IMI, ), Indicador de Mortalidade
Materna (IMM,, ), Indicador de Mortalidade por Doengas (IMD, ,), Indicador de Mortalidade por
Senilidade (IMS, ) e Indicador de Mortalidade por Causas Externas (IMCE, ,) para a cidade x no
ano y.

FORMULA
(IMI,_ )+ (IMM _ )+ (IMD, )+ (IMS_,)+(IMCE, )
IGM _, = & i - : -
5
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MéXIMO: 100 (forma mais natural)
MINIMO: 0 (forma mais agressiva)

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IGM Forma de Mortalidade

80 — 100 Natural

60 -79,9

40 -59.9 Inevitavel

20 -399

0-19,9 Agressiva

FONTE DOS DADOS
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[ CODIGO [ IQSU ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DA SAUDE URBANA
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
[ ] Varidvel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da saide na drea urbana.

COMPOSICAO

Média aritmética simples do Indicador de Qualidade de Atendimento Infantil (IQAI), Indicador de
Qualidade de Estrutura Basica (IQEB), Indicador de Qualidade de Controle de Doencgas ( IQCD), Indicador
de Desempenho Municipal de Saide (IDM-S) e Indicador Geral de Mortalidade (IGM) na cidade x no ano

y.

FORMULA

IQAI +IQEB_ +10CD_ + (DM —-S_)+IGM _
josu ,, = 1w TIOEB,, +10 = ( o) =

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: 100,0

MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
ualidade de Saude
Valor do IQSU Q Urbana
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 599 Regular
20-39,9 Ruim
0-19,9 Péssima

FONTE DOS DADOS



APENDICE 5

401

INDICADOR DE QUALIDADE DE SEGURANCA PUBLICA URBANA

7 “,
Indicador de
Qualidade de
Seguranga Publica
Urbana
p" "y
|
| 1 1 1 1
) s y
| | - 1 “

Indicador de Crimes
contraaPessoa

Indicador de Crimes
contra o Patrimanio

Indicador de Crimes
contra os Costumes

Indicador de Crimes
contraa
Administracao
Publica

Indicador de Outros
Crimes




402

covico || 1cp |

UNIVER SO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA SEGURANCA PUBLICA
NOME INDICADOR DE CRIMES CONTRA A PESSOA
TIPO |:| Pressao | |X| Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Nimero de crimes contra a pessoa (Parte Especial, Titulo I, Dos Crimes Contra a Pesssoa, do Cédigo Penal
Brasileiro em vigor), com exce¢do de homicidios dolosos e homicidios culposos no transito.

COMPOSICAO

Numero de crimes contra a pessoa por 100.000 habitantes urbanos na cidade x no ano y (CP,,); somatério dos
crimes contra a pessoa nas cidades estudadas no ano y (XCPy); somatorio das populagdes urbanas das cidades
estudadas no ano y (XPUy,).

FORMULA

CTP, , —CP
ICP, , =100 —2 =Y onde

*Y CTP, ’

CP
CTP, =100.000 2P

2. PU,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: CTP,
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

10z
ag /
Al

ICP

TP

crimes contraa pessoa por 100,000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SESP (2007), SESP (2008).
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coviGo | [ 1cer |

UNIVER SO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA SEGURANCA PUBLICA
NOME INDICADOR DE CRIMES CONTRA O PATRIMONIO
TIPO |:| Pressao | |X| Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Nuimero de crimes contra o patrimdnio (Parte Especial, Titulo II, Dos Crimes Contra o Patrimdnio, do Cédigo
Penal Brasileiro em vigor).

COMPOSICAO

Nimero de crimes contra o patrimdnio por 100.000 habitantes urbanos na cidade x no ano y (CPTy ,); somatdrio
dos crimes contra o patrimdnio nas cidades estudadas no ano y (XCPT,); somatdrio das populacbes urbanas das
cidades estudadas no ano y (XPU,).

FORMULA
CTPT iy T CPT

CTPT , ,

X,y

ICPT ., =100

, onde

> CPT,
CTPT , =100.000 &——

> P,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: CTPT,
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
o
o
30

ICPT

T

erimes cantra o patrimdnio por 10D, 000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SESP (2007), SESP (2008).
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covico || 1cc |

UNIVER SO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA SEGURANCA PUBLICA
NOME INDICADOR DE CRIMES CONTRA OS COSTUMES
TIPO |:| Pressao | |X| Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Nuimero de crimes contra os costumes (Parte Especial, Titulo VI, Dos Crimes contra os Costumes, do Cédigo
Penal Brasileiro em vigor).

COMPOSICAO

Nimero de crimes contra os costumes por 100.000 habitantes urbanos na cidade x no ano y (CC,,); somatdrio
dos crimes contra os costumes nas cidades estudadas no ano y (XCC,); somatdrio das populacOes urbanas das
cidades estudadas no ano y (XPU,).

FORMULA
CcTC oy~ ccC oy

crc

X,y

icc ., =100

, onde

> cc
CTC , =100.000 &——=

> U,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: CTC,
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
=

g0

/0

£a

L0

an /
30

20 —

10 "
o I/

ICC

[

crimes cantra 05 costumes por 100,000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SESP (2007), SESP (2008).
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copiGo | [ 1cap |

UNIVER SO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA SEGURANCA PUBLICA
NOME INDICADOR DE CRIMES CONTRA A ADMINISTRACAO PUBLICA
TIPO |:| Pressao | |X| Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Nuimero de crimes contra os costumes (Parte Especial, Titulo XI, Dos Crimes contra a Administracido Publica, do
Cdédigo Penal Brasileiro em vigor).

COMPOSICAO
Numero de crimes contra a administragdo puiblica por 100.000 habitantes urbanos na cidade x no ano y (CC, y);
somatdrio dos crimes contra a administragdo publica nas cidades estudadas no ano y (XCC,); somatério das

populagdes urbanas das cidades estudadas no ano y (XPU,).

FORMULA
CTAPX’ y CAP

CTAP, |

X,y

ICAP, , =100

, onde

D CAP,
CTAP , =100.000 &—

> PU,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: CTAP,
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

ICAP

30

[SEY

crimes contraa adminlstragio publica por 100.000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SESP (2007), SESP (2008).



copico || 10C |

UNIVER SO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA SEGURANCA PUBLICA
NOME INDICADOR DE OUTROS CRIMES
TIPO |:| Pressao | |X| Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

406

Nuimero de outros crimes (Parte Especial do Cédigo Penal Brasileiro: crimes contra a propriedade imaterial,
crimes contra a organizacdo do trabalho, crimes contra o sentimento religioso e contra o respeito aos mortos,
crimes contra a familia, crimes contra a incolumidade publica, crimes contra a paz publica e crimes contra a fé
publica e demais crimes previstos em legislacdo esparsa em vigor).

COMPOSICAO

Nimero de outros crimes por 100.000 habitantes urbanos na cidade x no ano y (OC,); somatério dos outros
crimes nas cidades estudadas no ano y (XOC,); somatdrio das popula¢des urbanas das cidades estudadas no ano y

, onde

(ZPU,).
FORMULA
OCT,,-0C, |
10C, =100 ’ :
' oOCT oy

> oc,
OCT , =100.000 &—>

> PU,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: OCT,
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
an
a0
7o
S0

-11
A0
a0
=0
10
jal

nc

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SESP (2007), SESP (2008).

outros crimes por 100,000 habitantes

0T
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copiGo | [ 10spu |
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA CULTURA, ARTE E LAZER
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE SEGURANCA PUBLICA URBANA
TIPO [ | Pressio | X Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primério
|:| Indicador secundéario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da seguranga publica urbana, no aspecto criminalidade.

COMPOSICAO

Média ponderada do Indicador de Crimes contra a Pessoa (ICP), Indicador de Crimes contra o Patrimdnio
(ICPT), Indicador de Crimes contra os Costumes (ICC), Indicador de Crimes contra a Administracdo Publica
(ICAP) e Indicador de Outros Crimes (IOC) na cidade x no ano y.

FORMULA

3.5*ICP._ )+ (ICPT_ )+ (35*ICC_ )+ (CAP_)+(10C
IQSPU oy — ( x,y) ( x,}) ( 10 x,y) ( x,)) ( x,y)

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade da Seguranca
Valor do IQSPU Publica Urbana

80 — 100 Otima

60 —-79,9 Boa

40 - 59,9 Regular

20 -39,9 Ruim

0-19,9 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 6

INDICADOR DE QUALIDADE DE EMPREGABILIDADE E RENDA
URBANA

Indicador de
Qualidade de
Empregabilidade

A e Renda




coDIGO | | 10ERU |
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA EMPREGABILILIDADE E RENDA
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE EMPREGABILIDADE E RENDA URBANA
TIPO [ | Pressio | X Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primério
|:| Indicador secundéario

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da empregabilidade e renda urbana.

COMPOSICAO
Transformagio do IPDM-Renda na cidade x no ano y (IPDM-Renda, ,)

FORMULA
IQERU ., =100% IPDM - Renda,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQERU

Qualidade da Empregabilidade e

Renda Urbana
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 -59,9 Regular
20-39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2011a); IPARDES (201 1b); IPARDES (201 1¢).
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APENDICE 7

INDICADOR DE QUALIDADE DE CULTURA, ARTE E LAZER

Indicador de

Qualidade de
Cultura, Arte e
Lazer Urbano

Indicador de

Indicador de Arte Indicador de Lazer
Cultura
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covico || 1c |

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA CULTURA, ARTE E LAZER
NOME INDICADOR DE CULTURA
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Numero de equipamentos urbanos de cultura (arquivos, centros de pesquisa, bibliotecas).

COMPOSICAO
Numero de arquivos, centros de pesquisa e bibliotecas na cidade x no ano y (ECj, ,); drea total urbana na cidade x
no ano y (AT, ).

FORMULA
3
D EC,
i=1 ”
AT
IC, =100 ——=—
Y 0,88

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0,88 EC/km2
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 /
El
50 P
o /
&l
2 L /
20
3
pln}
1 /
4] «’/
0 0z 0.4 0.6 0,5 1
numerade equipamentos de cultura por km?*

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI (1981).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2011a); IPARDES (2001b); IPARDES (201 1¢).



copiGo || 1 |

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA CULTURA, ARTE E LAZER
NOME INDICADOR DE ARTE
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA

|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[ ] Indicador primario

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Numero de equipamentos urbanos de arte (anfiteatros, auditérios, casa de cultura, cinema, coretos, museus, salas

de exposigdo e teatros).

COMPOSICAO

412

Numero de anfiteatros, auditérios, casa de cultura, cinema, coretos, museus, salas de exposi¢cdo e teatros na
cidade x no ano y (EAj ,); drea total urbana na cidade x no ano y (AT, ).

FORMULA

S EA,
i=l ?

AT

A, =100 —2'

0,14

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: 0,14 EA/km?

MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

160
<a

&0

70

Ga

1A

50

40 -

El]
i /

11l
[ / ,

4] oo 04

(IR 0,

nimera de eguipamentos de arte por km?

[ FR AT

REFERENCIA DOS LIMITES

PUPPI (1981).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS

IPARDES (2011a); IPARDES (2001b); IPARDES (2011c).



cobiGo || 1w |

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA CULTURA, ARTE E LAZER
NOME INDICADOR DE LAZER
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Numero de equipamentos urbanos de lazer (ginésios e estadios).

COMPOSICAO

Numero de gindsios e estddios na cidade x no ano y (ELj, ,); drea total urbana na cidade x no ano y (AT, ).

FORMULA

23: EL i
i=1 ”

AT,
IL, =100 ——=—
. 0,32

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0,32 EL/km?
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100

Pt

EL
a0 /

i
it ~

L

L0 /
a0

£l

2 /

lt“ /

a

o 0,05 01 0,15 02

0,23

numerade equipamentas de lazer por km®

03 0,35

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI (1981).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS

IPARDES (2011a); IPARDES (2001b); IPARDES (2011c).
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cODIGO | [ 10CALU
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICO
ESFERA CULTURA, ARTE E LAZER
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE CULTURA, ARTE E LAZER
URBANA
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade da estrutura de cultura, arte e lazer urbano.

COMPOSICAO
Meédia aritmética simples do Indicador de Cultura (IC), Indicador de Arte (IA) e Indicador de Lazer (IL) na
cidade x no ano y.

FORMULA

IC. )+ (IA )+ (IL
IQCALU Xy = ( x,)/) ( 31,)) ( x,y)

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade da Cultura, Arte
Valor do IQCALU e Lazer Urbano
80 — 100 Otima
60 — 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 — 39,9 Ruim
0-19,9 Péssima

FONTE DOS DADOS



APENDICE 8

415

INDICADOR DE QUALIDADE DE MOBILIDADE E

ACESSIBILIDADE URBANA
- .i ~\
Indicador de
Qualidade de
Mobilidade e
\__| Acessibilidade Urbana
\. Y,
|
_ | \ i | .
[ A ‘-.l
- N e N
Indicador de Indicador de
Qualidade de Transito Qualidade de
Urbano Mobilidade Urbana
A p
\. J \ Y,
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[ CODIGO [ ITU-1 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME MORTOS POR 100.000 HABITANTES
TIPO [ ] Pressio ‘ [ | Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de mortos no local por acidentes de transito por 100.000 habitantes urbanos.

COMPOSICAO
Nuimero de mortos por 100.000 habitantes na cidade x no ano y (TU,y ).

FORMULA

82-TU,
ITU -1, =|100] ———=
? 8,2—4,1

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 4,1 mortos por 100.000 habitantes urbanos
MINIMO: 8,2 mortos por 100.000 habitantes urbanos

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
AN

a0 \

o \

o ~

20
10
o

ITU-1

o 2 a o B

mortosf100.000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
CNM (2010).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
Policia Militar do Parana, 2008.
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[ CODIGO [ ITU-2 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME ATROPELAMENTOS
TIPO [ ] Pressio ‘ [ | Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de atropelamentos por 100 acidentes com vitimas.

COMPOSICAO
Porcentagem de atropelamentos dos acidentes com vitimas na cidade x no ano y (TUy ).

FORMULA

29,25-TU,
ITU—2X_’), = 100 29—25“

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0%
MINIMO: 29,25%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

| a8

jRela)

i

RO \

a

A0 \
8]

o £l 10 18 A0y 2o Bi8)

ITU-2

% de atropelamentos do total de acidentes com vitimas

REFERENCIA DOS LIMITES
Média de 8 anos de porcentagem de atropelamentos do total de acidentes com vitimas no
Brasil, segundo CNM (2010).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
Policia Militar do Parana, 2008.



CODIGO ][ ITU-3 ]

418

UNIVERSO

DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS

ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

NOME INFRACOES DE TRANSITO

TIPO [ | Pressdo ‘

DX Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varidvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primdrio

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Numero de infragdes de transito por 100 veiculos da frota total.

COMPOSICAO

Numero de infracdes de trnsito por 100 veiculos da frota total na cidade x no ano y (TUsy ).

FORMULA
ITU -3, ,=100-TU,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
M{%XIMO: 0 infracdes/100 veiculos
MINIMO: 100 infragcdes/100 veiculos

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 /
EL

a0 /

M

B8}

S0

AL

30 /

20

10
I}

ITU-2

a 20 L0 (=] Bl 106

infrapdes,/100 veiculos

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DETRAN/PR (2005, 2006, 2007).
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CODIGO ] [ ITU-4 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME TAXA DE MOTORIZACAO
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero total de automdveis (incluindo utilitdrios, caminhonetes e camionetas) para cada
100 habitantes urbanos.

COMPOSICAO
Numero total de automoéveis por 100 habitantes urbanos na cidade x no ano y (TU,y ).

FORMULA
25-TU,
ITU -4 =[100 —————=
Y 75-25

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 25 automéveis por 100 habitantes urbanos
MINIMO: 75 automéveis por 100 habitantes urbanos

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
an
30
70
a0

ITU-4

[ "
oo ooo

[a] 10 20 30 40 ] o0 70 =l

automdvels/100 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
Média do Parand em 2000, segundo GEIPOT (2000).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DETRAN/PR (2005, 2006, 2007).
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CODIGO ] [ ITU-5 ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME DENSIDADE DA FROTA
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
X Varidvel

[ ] Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Frota total de veiculos dividida pela drea urbana da cidade.

COMPOSICAO
Frota total de veiculos por km? na cidade x no ano y (TUs, ).

FORMULA
1.200 - TU
ITU -5, , =100 —————2
2.400 —1.200

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1.200 veiculos por km? de drea urbana
MINIMO: 2.400 veiculos por km? de drea urbana

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

10 <y
ac
=]
e
fal}
; (N4
= 40 \
ac \
20 \‘
10 \
o T T T »—

0 S0 1000 1500 2000 ZR0H

velculos/km?

REFERENCIA DOS LIMITES
Taxa maxima de utilizacdo das vias e aparecimento de congestionamentos, a partir de
Sugiyama et al. (2008) e Sugiyama et al. (2009).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
DETRAN/PR (2005, 2006, 2007).
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[ CODIGO [ IQTU ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE TRANSITO URBANO
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

[ ] Variavel

X Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontra o transito urbano.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da taxa de mortos por 100.000 habitantes (ITU-1, ), porcentagem de
atropelamentos do nimero total de acidentes com vitimas (ITU-2 ), nimero de infra¢cdes no
transito (ITU-3 ), taxa de motorizagdo (ITU-4,,) e densidade da frota (ITU-5, ) para a cidade x
no ano y.

FORMULA

(ITU =1, )+ (ITU =2, )+(ITU =3, )+(ITU —4_)+(UTU =5 _)
o1u. - DHUTU =2, )+ : ) D+ .

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade de Transito
Valor do IQTU Urbano
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



[ CODIGO [ IMU-1 ]

422

UNIVERSO HUMANO
DIMEN SAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME AEROPORTOS
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade dos aeroportos urbanos.

COMPOSICAO

Tipo da administracdo do aeroporto na cidade x no ano y (A,,), tipo da pista do aeroporto na
cidade x no ano y (P,,) e qualidade dos aeroportos na cidade x no ano y (MU, ,).

FORMULA
IMU -1, =MU

y 1x,y

=A *P
X,y

X,y
UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

IMLU-1

40 an an pEelyd

{Tipo de administragio do aeroporto)*{Tipo de pista do aeroporto)

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Tipo de administragcdo Ayy Tipo de pista P,
Publico 1,0 Asfalto 100
Privado 0,75 Cascalho 75
Inexisténcia de aeroporto 0 Grama 75
Terra 75
Saibro 75
FONTE DOS DADOS

SETR-PR/DHAF (2005, 2006, 2007).




[ CODIGO [ IMU-2 ]

423

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME PORTOS E TERMINAIS HIDROVIARIOS
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Existéncia de portos e terminais hidrovidrios urbanos.

COMPOSICAO
Existéncia de portos e terminais hidrovidrios na cidade x no ano y (MU, ,).

FORMULA
IMU -2, =MU

y 2x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100, se hd portos e terminais hidrovidrios
MINIMO: 0, se ndo ha portos e terminais hidroviarios

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
i) /
o
£0 /
5 LU /
2 40
3a
N
0 /
¥ Bte] Sim
existénciade portos efou terminais hidvoviarios
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
FONTE DOS DADOS

SETR-PR (2010).




CODIGO ] [ IMU-3 ]

424

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME RODOVIAS FEDERAIS
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

(] Sub-indicador
|:| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Existéncia de rodovias federais que servem o municipio.

COMPOSICAO

Existéncia de rodovias federais que servem a cidade x no ano y (MUs, ).

FORMULA
IMU -3 =MU

3x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 5 rodovias federais que servem ao municipio
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

10
ag
a0

IMU-3
T

o 1 Z 3 4

numerade rodovias federais que servem o municipio

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
Ministério dos Transportes (2010).




CODIGO ] [ IMU-4 ]

425

UNIVERSO HUMANO
DIMENS AO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME CICLOVIAS
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ | Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

|:| Sub-indicador

|:| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade das ciclovias urbanas.

COMPOSICAO

Grau de facilidades para bicicletas na cidade x no ano 2001 (MU,,).

FORMULA

IMU -4, =10%MU,,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 10,0
MINIMO: 0,0

a0

[ R
oo Do

IMu-4

o4
a

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

4 2

grau de facilidades para hicicletas

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

2 10

Estudo realizado em vdrias cidades, tendo como resultados notas de 0,0 a 10,0 para
ciclovias urbanas, considerando: infra-estrutura exclusiva (ciclovia); freqiiéncia de
campanhas promocionais; freqiiéncia de campanhas para motoristas; elaboracdo de
estudos e projetos; nivel de conhecimento da populagdo quanto ao Cddigo Brasileiro de
Transito; uso por municipes de 10 a 35 anos; e simpatia por ciclistas e uso de bicicletas.

FONTE DOS DADOS
GEIPOT (2010).




CcODIGO ] [ IMU-5 ]

426

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME FERROVIAS
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Existéncia de ferrovia em uso que serve ao municipio.

COMPOSICAO
Existéncia de ferrovia em uso que serve a cidade x no 2008 (MUs,).

FORMULA
IMU -5 =MU,,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100, se ha ferrovia
MINIMO: 0, se ndo hé ferrovia

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
1nn

au /
a0 /

/

Mao sm

IMU-5

T T I ORI,
[ R =R S

existénciade ferravias

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SETR-PR (2010).




CODIGO ] [ IMU-6 ]

427

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOME DISTANCIA DA CAPITAL
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

|:| Sub-indicador
|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Facilidade de acesso a capital.

COMPOSICAO

Distancia a capital da cidade x (MUs,).

FORMULA

IMU -6, = 100[

DM -MU,,
DM

X

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0 km
MINIMO: 630 km

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
)
20
i

/

IMU-6

ol
an /
4]

50 /

20
10
a

O GG 100 LSO 200 250 300 350 400 450 500 530 G000 €50

distéincia da capital

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2010).

] , onde DM é a mdxima distancia a capital (630km).
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[ CODIGO [ IQMU ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE MOBILIDADE URBANA
TIPO [] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

[ ] Variavel

X Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade que caracteriza a mobilidade urbana.

COMPOSICAO
Média aritmética simples da qualidade de aeroportos (IMU-1, ), existéncia de portos e terminais
hidrovidrios (IMU-2 , ), existéncia de rodovias federais (IMU-3 ), grau de facilidades para
bicicletas (IMU-4 ,), existéncia de ferrovia (IMU-5;), e distancia da capital (IMU-6,) para a
cidade x no ano y.

FORMULA
(MU =1, )+ (MU =2, )+(IMU =3, ) +(IMU =4 ) +(IMU =5 )+ (IMU —6,)

IOMU | =
oMU, , p

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IQMU Qualidade de Mobilidade
Urbana
80 — 100 Otima
60 -79.9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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[ CODIGO [ IQMAU ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE MOBILIDADE E
ACESSIBILIDADE URBANA
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

[ ] Sub-indicador
X Indicador primério
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Indica a qualidade de mobilidade e acessibilidade na 4rea urbana.

COMPOSICAO

Meédia aritmética simples do Indicador de Qualidade de Transito Urbano (IQTU) e Indicador de
Qualidade de Mobilidade Urbana (IQMU) na cidade x no ano y.

FORMULA
IOTU . +IOMU _ .

IOMAU | = o1, +10MU

& 2
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES
MAXIMO: 100,0
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
ualidade de Mobilidade
Valor do IQMAU (3 Acessibilidade Urbana
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 -59,9 Regular
20 -139,9 Ruim
0-19,9 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 9

INDICADOR DE QUALIDADE DE SANEAMENTO BASICO URBANO

Indicador de

Qualidadede
Scneamento Basico
Urbano
|
1 | | 1
\ e N |
Irdicador de Indicador de Indicador de Indicador de
Qualidadede Qualidade de Qualidade de Coleta B el
Abastecimento de Esgotamento € Disposicao de
Drenagem

Agua Sanitario Residuos Solidos




[ CODIGO [ IAA-1 ]

431

UNIVERSO HUMANO
DIMENS AO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME TARIFA MEDIA DE AGUA
TIPO [ ] Pressio ‘ [ | Estado | X Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

[ ] Sub-indicador
|:| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Valor pago pelo servigo de coleta, adugio, tratamento e distribui¢do de dgua.

COMPOSICAO

Tarifa média de dgua na cidade x no ano y (AAy ).

FORMULA

(Tmadx — AA, )
IAA -1, =4/50 2= |+50

Tmdx —Tmin

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: valor minimo estadual, em R$/m?3
MINIMO: valor maximo estadual, em R$/m3

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100

=1

B

1A48-1

25

(o]
Tmin

tarifa média de agua, em RS/m?

Tmax

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
O valor minimo para IAA-1 é 50,0.

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).
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[ CODIGO [ TAA-2 ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Variavel

[ ] Sub-indicador
|:| Indicador primério
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Consumo médio didrio por habitante.

COMPOSICAO
Consumo médio per capita de dgua na cidade x no ano y (AA,y ).
FORMULA
(Cmdx—AA,, )

IAA-2_ =100 et

" Cmadx —150
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: 150 L/hab.dia
MINIMO: consumo médio maximo estadual, em L/hab.dia

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

018 b
&)
a0
s
GC
50
ETs)
a0

20 \\

1c

8] \-

1442

o 20 1ear 150k T

cansuma médio per capita de dgua, em Lfhab.dia

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ CODIGO [ IAA-3 ]

433

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE ATENDIMENTO DE AGUA
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Taxa de atendimento da populag@o urbana com abastecimento de dgua.

COMPOSICAO
Indice de atendimento urbano de dgua na cidade x no ano y (AAsy ).

FORMULA
IAA-3, = AA

3x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100

90 /
&0

S /

A

- /

40

i

20 /

10
a

1AA-3

] 20 40 (=) 0 100

% de atendimenta de abastecimento de agua

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




CODIGO ] [ IAA-4 ]

434

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Taxa de perda de 4gua na distribuicdo em relacdo ao total de dgua tratada.

COMPOSICAO
Indice de perdas na distribui¢do na cidade x no ano y (AAyy ).

FORMULA
IAA-4, =100-AA

4x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0%
MINIMO: 100%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
TN

AN

: S

: T~

" | ,\

1AA-4

C 20 40 =) E0 100

% de dgua perdida na distribuigio

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ CODIGO [ IAA-5 ]

435

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME DURACAO DAS PARALISACOES
TIPO L] Pressao | [] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

|:| Indicador primério

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Duracdo média, em horas, das paralisacdes no fornecimento de dgua para manutengdes.

COMPOSICAO
Duragao média das paralisacdes na cidade x no ano y (AAsy ).

FORMULA

(TPmadx — AA;, )
TAA -5 =4]50 . +50
” TPmdx — TPmin

UNIDADE DE MEDIDA

LIl/VIITES
MAXIMO: valor minimo estadual, em horas.
MINIMO: valor maximo estadual, em horas.

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

B8]

s \

25

14A-5

[a]
TPmin IPmadx

duragio de paralisagio, em haras

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
O valor minimo para IAA-5 € 50,0.

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).
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CODIGO ] [ TAA-6 ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE CONFORMIDADE DE AGUA TRATADA
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
X Varigvel

[_] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

[_] Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Percentual de valores em conformidade com a legislacdo dos pardmetros analisados na dgua potdvel.
COMPOSICAO

Indice de conformidade de dgua tratada na cidade x no ano y (AAgyy).

FORMULA
IAA-6,, = AA,,, =100-INC, , sendo

2#INGy +2*INGyy + ING,, +INC  +2%ING, +2%ING +5%INGy,, +5% INGy

INC

- 20
AR, — AAL, MNC,
100 ¥ ———— [+| 100 * :
A [ AR, 12
onde o INC de cada parametro ¢ calculado por: INC, = d 5
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES
MAXIMO: 0%

MINIMO: 100%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
o /
=11
70
alk
a0 /
—

20

30 /
20

10 /

(U

(4] 20 A0 [=]8] a0 loe

1A4-6

Indice de Conformidade de Agua Tratada

REFERENCIA DOS LIMITES
Portaria n° 51 8~/04.
OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SANEPAR (2005, 2006, 2007, 2008).



437

[ CODIGO [ IQAA ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ | Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|E Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontram os servicos para abastecimento de dgua urbano.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da tarifa média de dgua (IAA-1,,), consumo médio per capita de dgua
(IAA-2 ), indice de atendimento urbano de dgua (IAA-3 ), indice de perdas na distribui¢ao
(JAA-4 ), duragdo média das paralisacoes (IAA-5, ) e Indice de Conformidade da Agua Tratada
(AA-6y ) para a cidade x no ano y.

FORMULA

104A (IAA—]X’>,)+(IAA—2x’y)+(]AA—3x!>,)+(IAA—4x’y)+(IAA—5X’y)+(IAA—6'\,!},)
xy 6

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade de Abastecimento
Valor do IQAA de Agua Urbano

80 — 100 Otima

60 —79,9 Boa

40 -59,9 Regular

20 -39,9 Ruim

0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



[ CODIGO [ IES-1 ]

438

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME TARIFA MEDIA DE ESGOTO
TIPO [ ] Pressio ‘ [ | Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Valor pago pelo servigo de coleta, tratamento e disposi¢do de esgoto.

COMPOSICAO
Tarifa média de esgoto na cidade x no ano y (ESiy ).

FORMULA

(TEmdx — ES |, y)
IES -1, =4|50 . +50
N TEmdx — TEmin

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: valor minimo estadual, em R$/m?
MINIMO: valor maximo estadual, em R$/m3

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

T

I

18

IES-1

25

(&)

TEmn TEméx

tarifamédia de esgoto, em RS/m?*

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
O valor minimo para IES-1 € 50,0.

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ cODIGO ] [ IES-2 ]

439

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE COLETA DE ESGOTO
TIPO [ ] Pressio ‘ [ | Estado | X Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varigvel

|:| Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Taxa de coleta de esgoto em relagdo a populagdo urbana.

COMPOSICAO

Indice de coleta de esgoto na cidade x no ano y (ESoxy).

FORMULA
IES -2, =ES

2x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 /
a0

a0 /

S

al}

S0

au

10 /

20

10
I}

IES-2

% de caleta de esgolo

a 20 40 L=l jde) Lo

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ cODIGO ] [ IES-3 ]

440

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE TRATAMENTO DE ESGOTO
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Taxa de tratamento de esgoto em relacao ao esgoto total coletado.

COMPOSICAO
Indice de tratamento de esgoto na cidade x no ano y (ESsy y).

FORMULA
IES -3, =ES

3x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
i /
&0
70
0 /
50
40
30
o
0 /

&} 20 a0 [ElL) b 100

IE5-3

¥ de tratamento de esgoto

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ cODIGO ] [ IES-4 ]

441

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME INDICE DE ATENDIMENTO URBANO DE ESGOTO
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com dgua.

COMPOSICAO
Indice de atendimento urbano de esgoto na cidade x no ano y (ES.y ).

FORMULA
IES -4  =ES

4x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 =

/’

o]
20
7Q
o]

-

k1
A3
30
20
1 /

&)

IES-4

0 20 40 L= 80 100

% de atendimento urbano de esgola

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).
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[C()DIGO [ IQES ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE ESGOTAMENTO SANITARIO
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

[ ] Variavel

X Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontram os servicos de esgotamento sanitdrio urbano.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da tarifa média de esgoto (IES-1,), indice de coleta de esgoto (IES-2
xy)> indice de tratamento de esgoto (IES-3,,) e indice de atendimento urbano de esgoto (IES-4
xy) para a cidade x no ano y.

FORMULA

IES -1, )+(IES—2, )+ (IES =3 )+ (IES—4 )
IQESx,yz( E2 ’»)4 D 2

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade de Esgotamento
Valor do IQES Sanitario Urbano

80 — 100 Otima

60 - 79,9 Boa

40 -599 Regular

20 -39,9 Ruim

0-199 Péssima
FONTE DOS DADOS

442



CODIGO ] [ IRS-1 ]

443

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO

NOME TAXA DE COBERTURA DO SERVICO DE COLETA DE RESIDUOS

TIPO [ ] Pressdo ‘

[ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Taxa de cobertura do servigo de coleta de residuos em relagao a drea urbana total.

COMPOSICAO

Taxa de cobertura do servigo de coleta de residuos na cidade x no ano y (RS ).

FORMULA
IRS -1, =RS

1x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100

. /
Fiv]

5 ~
20

0

30 /

20

pls] /

) a/

4] 2 A (e all 100

IRS-1

¥ de coleta de residuos

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




[ CODIGO [ IRS-2 ]

444

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME CUSTO DO SERVICO DE COLETA
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Custo unitario médio do servigo de coleta, em R$/ton.

COMPOSICAO
Custo unitdrio médio do servico de coleta na cidade x no ano y (RS, ).

FORMULA

RS,,, —CRSmdx
IRS -2, =|100 -

CRSmdx — CRSmin

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: valor minimo estadual, em R$/ton
MINIMO: valor mdximo estadual, em R$/ton

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

\
\
\
\

IRS-2

CRSmin CREMEx

custo servigo de colela, em RS /ton |

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).
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CODIGO ] [ IRS-3 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME TAXA DE RECUPERACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS
TIPO [ ] Pressdo ‘ [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Taxa de recuperagdo de materiais recicliveis (exceto matéria orginica e rejeitos) em
relacdo a quantidade total coletada.

COMPOSICAO
Taxa de recuperacio de materiais recicldveis na cidade x no ano y (RSsy ).

FORMULA
IRS -3, =2RS

3x,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIl/VIITES
MAXIMO: 50%
MINIMO: 0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100 /
50

40 —

0 /

10
0 -

IR5-3

10 20 an A0 50

% de recuperacdo de materiais recicliveis

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).



CODIGO ] [ IRS-4 ]

446

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME CUSTO DO SERVICO DE VARRICAO
TIPO L] Pressao | [ ] Estado | X Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Custo unitario médio do servico de varri¢do, em R$/km

COMPOSICAO
Custo unitdrio médio do servico de varri¢do na cidade x no ano y (RSuy ).
FORMULA
RS,,, —CVmax

IRS -4, =|100 '

" CVmdx — CVmin
UNIDADE DE MEDIDA
LIMITES

MAXIMO: valor minimo estadual, em R$/km
MINIMO: valor maximo estadual, em R$/km

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 4
a0

IRS-4

o

oMW s aom oW
o [ I o = =

CVmin CVmEx

custo servico de varrigio, em R5/km

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
MCIDADES (2009).




CODIGO ] [ IRS-5 ]

447

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
TIPO [ ] Pressdo X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Forma de disposi¢do dos residuos sélidos.

COMPOSICAO
Disposi¢do dos residuos solidos na cidade x no ano y (RSsy ).

FORMULA
IRS -5, =RS

Sx,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: existéncia de aterro sanitario
MINIMO: existéncia de lixdo

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

- =
4] /
10 A
- o
w50
T v
30
o | ="
0
lix2c aberra conkrolado at.er.r-.:-
tipo de disposigiio dos residuos sdlidos st
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Tipo de disposi¢do RS-5
Aterro sanitdrio 100
Aterro controlado 75
Lixdo 0
FONTE DOS DADOS

SUDERHSA (2008).




448

[C()DIGO [ IQRS ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE RESIDUOS SOLIDOS
TIPO [] Pressao ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
[ ] Variavel

|E Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontram os servicos de coleta e disposi¢do de residuos sélidos urbano.

COMPOSICAO

Média aritmética simples taxa de cobertura do servico de coleta de residuos (IRS-1,,), custo
unitdrio médio do servigo de coleta (IRS-2 ), taxa de recuperacdo de materiais recicldveis (IRS-
3 «y), custo unitdrio médio do servigo de varricdo (IRS-4 ,,) e disposi¢cdo dos residuos sélidos
(IRS-5, ) para a cidade x no ano y.

FORMULA

IRS—1_)+(IRS—-2_)+(IRS -3, )+(IRS—4_ )+ (IRS-5_
IQRSx,y:( XJ) ( .,y) ( : ,,>) ( ’>) ( )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

Qualidade de Servigos de

Valor do IQRS Residuos Sélidos Urbano
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40-59,9 Regular
20 -139,9 Ruim
0-19,9 Péssima

FONTE DOS DADOS




CODIGO ][ ID ]

449

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA SANEAMENTO BASICO
NOME NUMERO DE ENCHENTES/ALAGAMENTOS
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varigvel

|:| Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Numero de eventos criticos (enchentes/alagamentos) considerando os meses chuvosos.

COMPOSICAO

Numero de enchentes/alagamento na cidade x no ano y (Dyy).

FORMULA

D, = (100

D,
6

UNIDADE DE MEDIDA

LII/VIITES
MAXIMO: 0
MINIMO: 6 enchentes ou alagamento por ano

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
ac
Bu

0

0]

50

a0 \

30

20 \"\

10 .

0 . . ™~

i 1 2 3 4 El

1D

nimerode enchentes ou alagamentos

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SUDERHSA (2009).
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[ CODIGO [ QD ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE DRENAGEM URBANA
TIPO [ ] Pressdo ‘ X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontra a estrutura de drenagem urbana urbano.

COMPOSICAO
Porcentagem de enchentes ou alagamentos ocorridos no ano sobre o nimero de meses
chuvosos na cidade x no ano y (IDy ).

FORMULA
10D, , =100—-1D, |

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

Qualidade da Estrutura de

Valor do IQD Drenagem Urbana
80— 100 Otima
60 — 79,9 Boa
40-599 Regular
20— 39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



451

[ CODIGO [ IQSBU ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA
ESFERA SAUDE
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE SANEAMENTO BASICO
URBANO
TIPO [] Pressio ‘ X Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] Varidvel

|:| Sub-indicador
X Indicador primdrio
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade de do saneamento basico na drea urbana.

COMPOSICAO

Média aritmética simples do Indicador de Qualidade de Abastecimento de Agua (IQAA),
Indicador de Qualidade de Esgotamento Sanitdrio (IQES), Indicador de Qualidade de Coleta e
Disposicao de Residuos Sélidos (IQRS) e Indicador de Qualidade de Drenagem (IQD) na cidade x
no ano y.

FORMULA

I0AA +IQES _+IQORS _+ 10D
IQSBUXJ: Q oY Q ”4 Q i Q )

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100,0

MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Qualidade Do
Valor do IQSBU Saneamento Basico
Urbano
80 — 100 Otima
60 - 79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 10

INDICADOR DE QUALIDADE DE COMUNICACAO E EXPRESSAO
URBANA

™
1

Indicador da
Qualidade de
Comunicagao e
Expressao Urbana

|
| | 1 1 1
N ) ”
1
Indicador de Indicador de Indicador de Indicador de

- - o Indicador de -
OQualidade de Qualidade de Agéncias de . .- Emissoras de
Emissoras deRadio

Telefonia Fixa Telefonia Mavel Correios Televisao




[ CODIGO [ ITF-1 ]

453

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME ACESSO FIXO INDIVIDUAL EM SERVICO
TIPO L] Pressao | X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Varidvel

|:| Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Nudmero de acessos fixos individuais a telefonia em servico.

COMPOSICAO

Acessos fixos individuais em servigo (TF,,) por populagio urbana (P, ) na cidade x no ano y.

FORMULA
TF -1, *100

P

X,y

ITF -1, =

UNIDADE DE MEDIDA
%.

LIMITES
MAXIMO: 100,0%
MINIMO: 0,0%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
80 /
&0 /
40
20
0
Q 20 10 60 80 100

ITF-1

% populagdo atendida por telefoniafixa em
servico

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2007; ANATEL, 2008.




454

[ CODIGO [ ITF-2 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME TELEFONES DE USO PUBLICO (TUP) POR HABITANTES
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de telefones de uso publico por 1.000 habitantes.

COMPOSICAO
Numero de telefones de uso publico por habitante (TF,,y) por propor¢do de 6 TUP para cada
1.000 habitantes (TTUP, ) na cidade x no ano y.

FORMULA
TF -2, ,*100

ITF -2 =
TTUP,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: TTUP (6 TUP para cada 1.000 habitantes)
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
820

518

ITF-2

40
20

o)
TTUP

Proporgao de TUP para cada 1.000 habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2007; ANATEL, 2008.
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[ CODIGO ] [ ITF-3 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME TELEFONES DE USO PUBLICO (TUP) POR AREA URBANA
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Numero de telefones de uso ptiblico por km?.

COMPOSICAO
Numero de telefones de uso publico por km? (TF;, ) por propor¢do de 1 TUP para cada 300 m de
drea urbana (ATUP, ,) na cidade x no ano y.

FORMULA
TF -3, *100

ITF -3, =
? ATUP

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: ATUP (1 TUP para cada 300 m de area urbana)
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
50

60

ITF-3

A0
20

0
ATUP

Proporgao de TUP para cada 300 m de drea

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2007; ANATEL, 2008.



[ CODIGO ] [ ITF-4 ]

456

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME TELEFONES DE USO PUBLICO (TUP) ESPECIAIS
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Variavel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA

Numero de telefones de uso publico para pessoas com necessidades especiais (locomogao e

auditivos).

COMPOSICAO

Numero de telefones de uso publico (TF.,), nimero total de telefones de uso ptblico na drea

urbana (TUP, ,) na cidade x no ano y.

FORMULA

TF —4_ *100
ITF -4,  =— 0
Y 0,02TUP,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 2% TUP
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
B0

60

ITF-4

40
20

0,02.TUP

Proporgio de telefones especiais de uso publica

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2007; ANATEL, 2008.




[ CODIGO [ IQTF ]

457

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE TELEFONIA FIXA
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
[ ] Variavel

|E Sub-indicador
[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontra o atendimento por telefonia fixa, individual e publica.

COMPOSICAO

Média aritmética simples da porcentagem de acessos individuais em servi¢o (ITF-1, ), propor¢do
de telefones de uso publico por habitante (ITF-2 ,,), propor¢do de telefones de uso publico por
km? de drea urbana (ITF-3 ,,) e porcentagem de telefones especiais de uso publico ITF-4 , ,)

para a cidade x no ano y.

FORMULA

(ITF =1, )+ (ITF =2, )+ (ITF =3, )+ (ITF -4 )

IQTF =

4

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IQTF Qualidade Qe Telefonia
Fixa

80 — 100 Otima

60 -79,9 Boa

40 - 59,9 Regular

20-39,9 Ruim

0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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[ CODIGO [ ITM-1 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME TELEFONIA MOVEL POR HABITANTES
TIPO L] Pressao | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Total de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes.

COMPOSI(;AO
Numero de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes na cidade x no ano y (TMyy),

nimero maximo de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes dentre as cidades estudadas
no ano y (PTM,).

FORMULA

T™, *100
ITM -1, = —=—

PTM |

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: PTM, (nimero maximo de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes dentre as
cidades estudadas no ano y)

MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
o /
18]
o / /
20
8] </
Mumero de torres de telefonia mavel por 100 mil habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES

ITM-1

PTM

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2010.
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[ CODIGO [ ITM-2 ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME TELEFONIA MOVEL POR AREA URBANA
TIPO L] Pressao | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Total de torres de telefonia mével por km? de drea urbana.

COMPOSI(;AO
Numero de torres de telefonia mével por km? de drea urbana na cidade x no ano y (TM,,,),

nimero maximo de torres de telefonia mével por km? dentre as cidades estudadas no ano y
(ATM,).

FORMULA

T™, *100
IT™M -2 = ——
: ATM |

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: ATM, (nimero méaximo de torres de telefonia mével por km? dentre as cidades

estudadas no ano y)
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100

20
60

40 /
” /
a - T
Numara da tarres de telefonia maval por km? area urbana

REFERENCIA DOS LIMITES

IT™-2

ATM

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
ANATEL, 2010.
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[ CcODIGO [ IQTM ]

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE TELEFONIA MOVEL
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

[ ] Variavel

X Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade em que se encontra o atendimento por telefonia mével.

COMPOSICAO

Média aritmética simples do nimero de torres de telefonia mével por 100.000 habitantes (ITM-
1.,), nimero de torres de telefonia mével por km? de drea urbana (ITM-2 , ,) para a cidade x no
ano y.

FORMULA

ITM —1_)+(TM =2 _ )
I0TM = ( ) . o)

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Qualidade de Telefonia
Valor do IQTM Mével

80 — 100 Otima

60 — 79,9 Boa

40 -59,9 Regular

20 -399 Ruim

0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



461

[ CODIGO [ 1CO ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME AGENCIAS DE CORREIOS
TIPO L] Pressdo | X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado
X Variavel

|:| Sub-indicador
[ ] Indicador primario
|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de agéncias de correios e postos de correios por drea urbana.

COMPOSICAO
Numero de agéncias de correios e postos de correios por km? de drea urbana na cidade x no ano y

(AC,,), drea urbana dividida por drea de influéncia de raio 1.500m na cidade x no ano y
(APCOy).

FORMULA
AC, , *100

ICO, - oL,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1 agéncia para raio de influéncia de 1.500m
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80

&0

1CO

40
20

o
APCO

Apéncias de carreior por km® de drea urbana

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI (1981).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2009.



[C(’)DIGO [ IER ]

462

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME EMISSORAS DE RADIO
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de emissoras de rddio por 100 mil habitantes.

COMPOSICAO
Niimero de emissoras de rddio por 100 mil habitantes na cidade x no ano y (ERy ).

FORMULA
ER, , *100
X,y T

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 4,0 emissoras de radio por 100.000 habitantes
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
a0 / /
6O

40
20

IER

0

Q L 2 3 4

Nimero de emissaras de radia par 100.000
hahitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
Meédia do Estado do Parana.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2009.




[C()DIGO [ IETV ]

463

UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME EMISSORAS DE TELEVISAO
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ | Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
[ ] Dado

X Varigvel

[] Sub-indicador

[ ] Indicador primario

|:| Indicador secundario

DESCRICAO SUMARIA
Nudmero de emissoras de televisao por 100 mil habitantes.

COMPOSICAO
Nuimero de emissoras de televisdo por 100 mil habitantes na cidade x no ano y (ETV,,).

FORMULA
ETV, y *100
ETVyy=————

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 1,0 emissoras de televisdo por 100.000 habitantes
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100 »

80
60

40
20 /
0 !

o} 1

IETV

Nimero de emissoras de televisSo por 100.000
habitantes

REFERENCIA DOS LIMITES
M¢édia do Estado do Parana.

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES, 2009.
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[ CODIGO [ IQCEU ]
UNIVERSO HUMANO
DIMENSAO INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
ESFERA COMUNICACAO E EXPRESSAO
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DA COMUNICA(;AO E
EXPRESSAO URBANA
TIPO [ ] Pressio ‘ X Estado | [ ] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] Varidvel

|:| Sub-indicador
X Indicador primdrio
[ ] Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade dos servicos de comunicagdo na drea urbana.

COMPOSICAO

Meédia aritmética simples do Indicador de Qualidade de Telefonia Fixa (IQTF), Indicador de Qualidade de
Telefonia Mével (IQTM), Indicador de Agéncias de Correios (ICO), Indicador de Emissoras de Rddio
(IER) e Indicador de Emissoras de Televisao (IETV) na cidade x no ano y.

FORMULA
IQTF, , +1QTM . +ICO . +IER  +IETV,

5

10CU, | =

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES

MAXIMO: 100,0

MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Qualidade de
Valor do IQCEU  Comunicagdo e Expressio
Urbana
80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20-39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA

APENDICE 11

L

Indicador de
Qualidade
Ambiental da Agua

J

465

|~

Indicador de
Qualidade da Agua

Indicador da
Qualidade de Agua
dos Reservatorios

Indicador de
Demanda de Agua
de Abastecimento

Indicador de
Comités de Bacia
Hidrografica

Indicador de
Estacdes de
Monitoramento




copIGO || 10A |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL

ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA

NOME INDICADOR DE QUALIDADE DA AGUA

TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] variavel

X Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Indicador de qualidade da dgua dos rios que banham a cidade.

COMPOSICAO

Indice de Qualidade da Agua calculado pelo IAP nos rios que banham a cidade x no ano y (IQA-IAP, ,).

FORMULA
IQA, , =IQA - IAP, |

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100

a0

~

il
@ -

63 JH’,’,/””
50

10A

-~

an
Al
20
10

]

o] 20 Ak [eli]

1QA-1AP

20 100

REFERENCIA DOS LIMITES
IAP (2009b)

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2007); IAP (2009b)
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cODIGO | | 10AR |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DA AGUA DOS RESERVATORIOS
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Indicador de qualidade da dgua dos reservatérios que existem na unidade hidrografica a que pertence a cidade.

COMPOSICAO

Indice de Qualidade da Agua dos Reservatérios calculado pelo IAP nos reservatérios que existem na unidade
hidrogréfica i a que pertence a cidade x no ano y (IQAR-IAP, ,).

FORMULA

IQAR | = IQAR — IAP, , onde

IQAR ;=100

IOAR ;. =20(55~[IQAR —IAP; )] +20,
IOAR ;. , =0,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100y L

. /

an

o

il

a0 /

Ely]

W ~

20

10
4]

1aaRr

20 a0 (=) H 100

IQAR-IAP

REFERENCIA DOS LIMITES
IAP (2009a)

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IAP (2009a)

se IQAR-IAP; , < 1,5
se 1,5 <IQAR-IAP; y < 5,5
se IQAR-IAP; , > 5,5



CODIGO || maA |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
NOME INDICADOR DE DEMANDA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indica a necessidade de demanda de abastecimento publico de dgua.

COMPOSICAO
Situac@o do abastecimento na cidade x em 2008 (DAA ).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0
GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
90
30
70
a0
g 50
40
kL
20
10
a . . :
satistatara amplizcando sistena nevo MEnacs
situagdo do abastecimento
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Situacio do abastecimento municipal Valor atribuido para IDAA
municipio ndo considerado no Atlas 0,0
(ANA, 2011a)
requer novo manancial 0,0
requer ampliacdo do sistema 50,0
abastecimento satisfatorio 100,0
FONTE DOS DADOS

ANA (201 1a).
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copIGO | | 1cBH |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
NOME INDICADOR DE COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indica a existéncia de comité de bacia hidrografica na unidade de gerenciamento da cidade.

COMPOSICAO
Existéncia de comité de bacia hidrogréfica na cidade x no ano y (CBH, ).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

13323 A~
an /
70 //
¢ /
existénciade comité de bacia hidrografica
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Existéncia do comité de bacia Valor atribuido para
hidrografica ICBH
Sim 0,0
Nio 100,0
FONTE DOS DADOS

Decretos Estaduais n° 5.790/02; 5.791/02; 2.924/04; 5.878/05;2.245/08
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copiGo || m®M |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
NOME INDICADOR DE ES TA(}()ES DE MONITORAMENTO
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Extensao da rede de monitoramento da cidade.

COMPOSICAO

Nimero de estagdes de monitoramento por knm? de drea da cidade x no 2008 (EM ,), drea total da cidade x no ano
2008 (ATy), nimero maximo de estagcdes de monitoramento por km? dentre as cidades estudadas no anos 2008
(EMMax)-

FORMULA
EM .

AT
IEM X = 100 E']W—x

max

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 »
50 ~
£ /

70 /
&0

~
10 /

4]

1IEM

Exdmax

numero de estagdes de monitoramento por lom*

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SNIRH, 2011.



471

coDIGO | [ 10AA |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
NOME INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade ambiental da agua.

COMPOSICAO

Meédia aritmética simples do Indicador de Qualidade da Agua (IQA), Indicador de Qualidade da Agua dos
Reservatorios (IQAR), Indicador de Demanda de Agua de Abastecimento (IDAA), Indicador de Comités de
Bacia Hidrografica (ICBH) e Indicador de Estacdes de Monitoramento (IEM) na cidade x no ano y.

FORMULA

1044, = (IQA, )+ QAR )+ (ID?AX) +(ICBH )+ (IEM ,)

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IQAA Qualidade Ambiental da
Agua

80 - 100 Otima

60 — 79,9 Boa

40 -59.9 Regular

20-399 Ruim

0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 12

INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DO AR

Indicador de
Qualidade
Ambiental do Ar

I | . l

. . Indicador de
Indicador de Indicador de :
Qualidade do Ar Qualidade do Ar Qualldag:e do Ar
por Veiculos por Queimadas P

Monitoramento




CODIGO | | T0ARV |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO AR
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DO AR POR VEICULOS
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA

|:| Dado
|:| Variavel

X Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de qualidade do ar pela densidade da frota de veiculos.

COMPOSICAO
Densidade da frota de veiculos na cidade x no ano y (DF, ,).

FORMULA

IQARV =100

(2400 — DF )
2400

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0

MINIMO: 2400 veiculos/km?

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

Tk
o \
b \\\
. &0
g L0 ™~
Ark
0 \
o -
) . . \: .
o 500 1000 1500 2000 2500
densidade da frota (veleulos/km®)
REFERENCIA DOS LIMITES
Sugiyama et al. (2008) e Nakayama et al. (2009).
OBSERVACOES
FONTE DOS DADOS

IPARDES (2010); Tabela 2.2; Quadro 2.1 (Capitulo 2).
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CODIGO | | 10ARO |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO AR
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DO AR POR QUEIMADAS
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de qualidade do ar devido as queimadas pré-colheitas da cana-de-agticar.

COMPOSICAO

Quantidade produzida de cana-de-acicar na cidade x no ano y (Pcana x,y); drea urbana total da cidade x no ano y
(ATy,); quantidade de material particulado emitido por dia pela queima da cana-de-agticar por km? de drea
urbana na cidade x no ano y (Q,,).

FORMULA

0. *100
IQARQ vy = 100 — W , onde

35*P

cana x,y
— 244
Qo AT,

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0
MINIMO: 40,52 kg/dia.km? de material particulado

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100k
at
&
S

[2la]
- \
40

20 ~

20
10k
(&)

¥

10ARG

o 5 10 1= 20 a5 Al ELY a0 ah

quantidade de material particulado emitido {kg/dia.km?]

REFERENCIA DOS LIMITES
CETESB (1997).

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2010); Tabela 2.2; Quadro 2.1 (Capitulo 2).



CODIGO | | 10ARM |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO AR
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DO AR POR MONITORAMENTO
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] variavel

X Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA

Indicador de qualidade do ar por meio do monitoramento feito na regido metropolitana de Curitiba (RMC).

COMPOSICAO

Qualidade do ar monitorado pelo IAP na cidade x da RMC no ano y (QAR, ).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
an

/

]
o /
a0

all
o /
20

1QARM

30
20
10

o

0 0 A0 &0

DAR-lAP

an mnn

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS

IAP (2002a; 2002b; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008).
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cODIGO | [ 10AAR |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO AR
NOME INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DO AR
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade ambiental do ar.

COMPOSICAO
Meédia aritmética simples do Indicador de Qualidade do Ar por Veiculos (IQARYV), Indicador de Qualidade do
Ar por Queimadas (IQARQ) e Indicador de Qualidade do Ar por Monitoramento (IQ ARM) (quando houver) na
cidade x no ano y.

FORMULA
IQOARV _ )+ (I0OAR + (IOARM _

IQAAR | | = o w) +UQ 3Q vy) O ) , para Curitiba, Colombo e Arauciria
IQARV _ )+ (IQAR

IQAAR | | = (9 oy) + UOARD ) , para as demais cidades

2

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IQAAR  Qualidade Ambiental do Ar

80 — 100 Otima
60 -79,9 Boa
40 -59,9 Regular
20 -399 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 13

INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO

Indicador de
Qualidade
Ambiental do Selo

A i .
Indicador de
Indicador de Potencial de Indicador de Uso Indicador de Area
Declividade Degradagdo co doSolo Urbanizada

Solo




coniGo || m |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL

ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO

NOME INDICADOR DE DECLIVIDADE

TIPO |:| Pressao | & Estado |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] variavel

X Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de declividade do relevo.

COMPOSICAO

Declividade média do relevo da cidade x no ano y (Dy ).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0 — 3%
MINIMO: > 45%

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 +—¢
]
1)
7a
=
2 &0
Efe)
20
1a
0 %
U 1 20 U 20 1]
declividade [%)
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Declividade Valores atribuidos para ID
0-3% 100
3-10% 75
0-10% 75
10 - 20% 50
20 -45% 25
> 45% 0
FONTE DOS DADOS

IPARDES (2010a).
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copiGo | [ wps |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO
NOME INDICADOR DE POTENCIAL DE DEGRADACAO DO SOLO
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
[ ] variavel

X Sub-indicador
[ ] Indicador primario
[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de potencial de degradag@o do solo.

COMPOSICAO
Potencial de degradagdo do solo cidade x no ano y (PDS, ,).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: baixo grau
MINIMO: altissimo grau

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 #
kLY
80
0
60
i
A0
3
M
10

%

IPLS

laixo médio alto altissimo

potencial de degradacgdo do salp
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Potencial de degradacio do solo Valores atribuidos para IPDS
Baixo grau 100
Médio grau 50
Alto grau 25
Altissimo grau 0

FONTE DOS DADOS

IPARDES (2010b)
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copiGo || 1ws |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO
NOME INDICADOR DE USO DO SOLO
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador de uso do solo do entorno da cidade.

COMPOSICAO
Uso do solo no entorno da cidade x em no ano y (USy ,).

FORMULA

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: cobertura florestal e reflorestamento
MINIMO: agricultura intensiva

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
an
g0
70
60
50

20

1us

30

20

10

0

cobertura farestz Lo pastapem  agriculturs
a reflorastzmanto misto & campo ntensiva
usodo salo
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Usos do solo Valores atribuidos para IUS
Cobertura florestal 100
Reflorestamento 100
Uso misto 75
Pastagem e campo 50
Agricultura intensiva 0
FONTE DOS DADOS

ITCG (2010); IPARDES (2010c).
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copIGO || 1aU |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO
NOME INDICADOR DE AREAS URBANIZADAS
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Indicador da porcentagem da drea municipal que é urbanizada.

COMPOSICAO
Area urbana da cidade x no ano y (AUy,); drea municipal da cidade x no ano y (AM, ,)

FORMULA

AU
IAU 4,y =100 =| 100 ==
X,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 0
MINIMO: 100

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100
N

S \\

50 o~

-
: \
an
i \\
10
| . . \

o 20 40 <0 a0 100

1au

% tla drea urbanizada

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
IPARDES (2009); Prefeituras Municipais.
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copIGO | | 10AS |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO
NOME INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA

Indica a qualidade ambiental do solo.

COMPOSICAO

482

Meédia aritmética simples do Indicador de Declividade (ID), Indicador de Potencial de Degradagio do Solo

(IPDS), Indicador de Uso do Solo (IUS) e Indicador de Area Urbanizada (IAU) na cidade x no ano y.

FORMULA

_(ID, )+(PDS )+ (I1US,)+(IAU )

IQAS | =

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

4

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES
Valor do IQAS Qualidade Ambiental do
Solo

80 — 100 Otima

60 — 79,9 Boa

40 -59.9 Regular

20 — 39,9 Ruim

0-19.9 Péssima

FONTE DOS DADOS
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APENDICE 14

INDICADOR DE QUALIDADE DE AREAS VERDES URBANAS

Indicador de
Qualidade de Areas
Verdes Urbanas

Indicador de Indicador de
Porcentagem de Arrecadacdo com
Areas Verdes ICMS Ecologico

Indicador de Areas
Verdes




484

copIGO || 1AV |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE AREAS VERDES
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Quantidade de areas verdes urbanas.

COMPOSICAO
Areas verdes de nivel e/ou gestdo municipais cadastradas no IAP como unidades de conservagdo para base de
célculo para o ICMS Ecolégico na cidade x no ano y (AV, ,); populagio urbana na cidade x no ano y (Py ).

FORMULA
1 AV,
IAV | = —% 22 %100
Y12 P

X,y

UNIDADE DE MEDIDA
% (porcentagem da recomendacdo da ONU para drea verde urbana por habitante)

LIMITES

MAXIMO: 300 (adotou-se o valor de 100 para a taxa de 12 m? de 4reas verdes urbanas por habitante e um valor
maximo de 300, com variag@o linear)

MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

300 /
250

200 /
150
100

50

a

1AY

0 = 10 15 20 25 30 3540

m? de drea verde por habitante

REFERENCIA DOS LIMITES
ALVES, 1992.

OBSERVACOES

Sao consideradas unidades de conservag@o urbanas as dreas de preservacdo ambiental, as estagdes ecoldgicas, os
parques, as reservas florestais, as florestas, os hortos florestais e as dreas de relevante interesse de leis ou
decretos municipais, de propriedade publica ou privada, que se encontram no ambiente urbano do municipio.
Nao sdo consideradas, para fins de registro no cadastro, as pracas, dreas de lazer e espacos similares. Observa-se
que a Organizacdo das Nagdes Unidas recomenda a taxa de 12m?hab. Considerou-se o triplo desse valor como
limite méximo devido a importancia das dreas verdes em vérios outros segmentos da qualidade sécio-ambiental.

FONTE DOS DADOS
Instituto Ambiental do Paran4, 2009.



485

copIGO | [ AV |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE PORCENTAGEM DE AREAS VERDES
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|X| Sub-indicador

|:| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Porcentagem de drea verde urbana.

COMPOSICAO
Areas verdes de nivel e/ou gestdo municipais cadastradas no IAP como unidades de conservagdo para base de
célculo para o ICMS Ecolégico na cidade x no ano y (AV,,); drea total urbana na cidade x no ano y (AT, ).

FORMULA
1

AV
IPAV = — %2 %100
Y15 AT

X,y

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 200,0 (adotou-se o valor de 100 para a taxa de 15% de dreas verdes urbanas da drea total urbana e
um valor mdximo de 200, com variagao linear)

MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
200 -

0 10 20 30

% de area verde urbana

REFERENCIA DOS LIMITES
PUPPI, 1981.

OBSERVACOES

Puppi (1981) recomenda que as areas verdes devem cobrir de 15 a 20% da superficie urbana. Para esse trabalho
foi adotado o limite de 15%. Considerou-se o dobro desse valor como limite maximo devido a importancia das
dreas verdes em varios outros segmentos da qualidade sécio-ambiental.

FONTE DOS DADOS
Instituto Ambiental do Parand, 2009.



copiGo | [ 1amE |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE ARRECADACAO DO ICMS ECOLOGICO
TIPO |:| Pressao | |:| Estado | |X| Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|X| Sub-indicador

|:| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA

Arrecadacdo municipal com ICMS ecoldgico.

COMPOSICAO

486

Arrecadagdo municipal com o ICMS ecolégico na cidade x no ano y (AIE,,); total de drea verde urbana
cadastrada na cidade x no ano y (TAV,,); arrecada¢io municipal maxima com ICMS ecolégico no ano y (AM,).

FORMULA

1 AIE,,
IAIE | = * 23100
YT AM . TAV

y X,y

UNIDADE DE MEDIDA

% (porcentagem do maximo valor municipal arrecadado num ano)

LIMITES

MAXIMO: AM,, (arrecadagdo municipal mdxima com ICMS ecolégico no ano y)

MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100
80

/

60 /

IAIE

a0 /

20
Qa

Ecoldgico

% do valor maximo arrecadado com ICM5S

Alvly

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
Instituto Ambiental do Paran4, 2009.



copIGo | [ 10avU |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE AREAS VERDES URBANAS
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

|:| Variavel

|:| Sub-indicador

|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA

Indica a qualidade das areas verdes urbanas.

COMPOSICAO

487

Meédia ponderada do Indicador de Areas Verdes (IAV), do Indicador de Porcentagem de Areas Verdes (IPAV) e
do Indicador de Arrecadagdo com ICMS Ecolégico (IAIE) na cidade x no ano y.

FORMULA

_(IAV, )+ (IPAV, )+ (IAIE, )

IQAVU | =

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

6

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES

Valor do IQAVU

Qualidade da Area Verde

Urbana

80 — 100
60 - 79,9
40 -599
20-39,9
0-19,9

Otima
Boa
Regular
Ruim
Péssima

Como o valor do indicador de dreas verdes por habitante (IAV) pode chegar a 300; o indicador de porcentagem
de dreas verdes sobre a drea total (IPAV) pode chegar a 200; e o indicador de arrecadagdo com ICMS ecolégico
(IAIE) pode chegar a 100, tem-se que o denominador do Indicador de Qualidade de Areas Verdes Urbanas
(IQVAU) deve ser 6 para que seu limite mdximo seja 100.
Na composi¢do final do IQSAU, o IQVAU tem peso 2, assim como os demais componentes da Dimensao

Ambiental.

FONTE DOS DADOS
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489

copiGo || 10T |

UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE TEMPERATURA
TIPO |:| Pressao | & Estado | |:| Resposta

NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado

[ ] Varidvel

X Sub-indicador

[] Indicador primdrio

[ ] Indicador secunddrio

DESCRICAO SUMARIA
Qualidade da temperatura, tanto maior quanto maior o nimero de dias por ano em conformidade.

COMPOSICAO
Numero de dias, por ano, em nio-conformidade para ITe, ou seja, dias em que ITe foi menor que 10°C na cidade x no

ano y (NC.ITe, ); nimero anual de dias tropicais, ou seja, dias em que a mdxima temperatura didria foi maior que
30°C na cidade x no ano y (NADT, ,); nimero de dias no ano y (NDy).

FORMULA
ND, —(NC.Te,  + NADT, )

IQT, , =100 D
,

UNIDADE DE MEDIDA
%

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0,0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

100 »
a0 —
80 /

70 ~

50 —

5 5o -~

a0 ~

30 —~

20 /

1 /

¢} /
0 20 40 &0 i 100

¥ de dias em conformidade

REFERENCIA DOS LIMITES
Para Temperatura Efetiva (< 10°C): Maia & Gongalves (2002); Garcia (2005)
Para Dia Tropical (> 30°C): Nastos e Matzarakis (2008)

OBSERVACOES

FONTE DOS DADOS
SIMEPAR, 2010.



cobico || 10 |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE QUALIDADE DE PRECIPITACAO
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|X| Sub-indicador
|:| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA

490

Qualidade de precipitacdo, tanto maior quanto menor a diferenca entre as precipitacdes médias mensais e as

precipitacdes médias histéricas mensais.

COMPOSICAO

Diferenca entre a precipitacdo média mensal histérica e a precipitagdo média do més em estudo na cidade x, em mm
(APM,); precipitacdo média mensal histérica na cidade x (PHM,); meses do ano (i).

FORMULA
12 100% APM
z IOO—L
op =1 2%PHM, ).
%y 12
UNIDADE DE MEDIDA
%
LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0,0
GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR
100 -
80
. 60
g
40
20
L] 1 1 1
4] 20 40 58] =0 100
média anual de APM,/2*PHM,
REFERENCIA DOS LIMITES
OBSERVACOES

A equagdo considera que o dobro da precipitacdo histérica seja uma condicdo desfavordvel para o indicador de
precipitagdo, pois tende a provocar enchentes e alagamentos.
Essa equacdo mostra que uma pequena diferenga entre a precipitacdo mensal e a precipitagio média mensal

histdrica resulta em altos valores de IQP, pois essa tende a ser a situagdo normal para uma localidade.

FONTE DOS DADOS
SIMEPAR, 2010.
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copico || 10C |
UNIVERSO AMBIENTAL
DIMENSAO AMBIENTAL
ESFERA AREAS VERDES
NOME INDICADOR DE QUALIDADE CLIMATICA
TIPO [ | Pressio | DX Estado | [] Resposta
NIVEL DE HIERARQUIA
|:| Dado
|:| Variavel

|:| Sub-indicador
|X| Indicador primario
|:| Indicador secundério

DESCRICAO SUMARIA
Indica a qualidade do clima urbano.

COMPOSICAO
Meédia aritmética simples do Indicador de Qualidade de Temperatura (IQT) e do Indicador de Qualidade de
Precipitacdo (IQP) na cidade x no ano y.
FORMULA
QT )+ (IQP,.)
x,y 9

10C

UNIDADE DE MEDIDA

LIMITES
MAXIMO: 100
MINIMO: 0

GRAFICO DOS LIMITES PARA O INDICADOR

REFERENCIA DOS LIMITES

OBSERVACOES
Valor do IQC

Qualidade do Clima

Urbano
80 — 100 Otima
60 —-79,9 Boa
40 - 59,9 Regular
20 - 39,9 Ruim
0-199 Péssima

FONTE DOS DADOS



