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Resumo

O artigo apresenta metodologia de construcdo de indice de Sustentabilidade Local e realiza aplicacio
teste da mesma para a regiao do Vale do Aco (MG). A proposta metodolégica apresentada combina medidas
de: qualidade do sistema ambiental micro-regional; qualidade de vida no espaco urbano; reducdo do impacto,
ou pressdo, exercido pelas atividades antrépicas sobre as bases de reproducdo no espaco intra-urbano e no
sistema ambiental micro-regional; capacidade politica e institucional de intervencdo ambiental local. Estes
quatro aspectos correspondem a quatro indices tematicos, que por sua vez serdo compostos a partir de um
conjunto de indicadores associados a variaveis que os exprimem quantitativa e qualitativamente.

Os indices aqui propostos tomam o rio e sua Bacia Hidrografica como pardmetro principal de
espacializacdo, integracdo e compatibilizacdo de indicadores construidos a partir de metodologias e visGes
disciplinares distintas. Ao tomar o rio como testemunha, é possivel integrar analises de risco ambiental urbano e
impacto antropico a analises de qualidade das aguas.

Localizado na Bacia do Médio Rio Doce, o Vale do Ago encontra-se na area de influéncia do Parque
Estadual do Rio Doce, com o qual faz divisa ao sul. Possui um conjunto expressivo de atividades econ6micas
(siderurgia e celulose) com alto grau de impactos antropicos e efeitos perversos sobre o ambiente intra-urbano
e do entorno, a sua expressiva concentracdo urbana e a existéncia de massivos reflorestamentos por

monocultura de eucaliptos (carvao vegetal e celulose) no entorno.

Introducéo
Data do final da década de 80 o surgimento de propostas de construcdo de indicadores ambientais e de

sustentabilidade. Tais propostas possuem em comum o objetivo de fornecer subsidios a formulac&o de politicas
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nacionais e acordos internacionais, bem como a tomada de decisdo por atores publicos e privados. Também
buscam descrever a interacdo entre a atividade antrépica e o meio ambiente e conferir ao conceito de
sustentabilidade maior concretude e funcionalidade.

As tentativas de construcdo de indicadores ambientais e de sustentabilidade seguem trés vertentes
principais. A primeira delas, de vertente biocéntrica, consiste principalmente na busca por indicadores
biologicos, fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecoldgico de ecossistemas. A segunda, de vertente
econdmica, consiste em avaliagces monetarias do capital natural e do uso de recursos naturais. A terceira
vertente busca construir indices sintese de sustentabilidade e qualidade ambiental que combinem aspectos do
ecossistema natural a aspectos do sistema econémico e da qualidade de vida humana, sendo que em alguns
casos, também sao levados em consideracéo aspectos dos sistemas politico, cultural e institucional.

Os indices ambientais existentes sao, via de regra, modelos de interacdo atividade antropica/meio
ambiente que podem ser classificados em trés tipos principais: estado; presséo; resposta. Enquanto os
indicadores de estado buscam descrever a situacdo presente, fisica ou biolégica, dos sistemas naturais, 0s
indicadores de pressdo tentam medir/avaliar as pressdes exercidas que as atividades antrépicas sobre os
sistemas naturais e os chamados indicadores de resposta buscam avaliar a qualidade das politicas e acordos
formulados para responder/minimizar os impactos antrépicos (HERCULANO, 1998; ISLA, 1998; ESI, 2002).

Em geral, suas avaliagbes incidem sobre o curto/médio prazo5 e se defrontam com dificuldades
metodologicas referentes a concepgdo conceitual, a definicdo de variaveis e a obtencdo e tratamento dos
dados.

Uma primeira dificuldade diz respeito aos diferentes conceitos e concep¢cbes sobre o que seja
sustentabilidade e qualidade ambiental, 0 que torna obscuro o processo de escolha das variaveis a serem
utilizadas na mensuragdo. ISLA (1998) ressalta que no caso dos indicadores ambientais locais, devido a
auséncia de uma definicdo conceitual, o que se vé sdo antes listas de indicadores isolados sem relacdes claras
de causalidade e hierarquia, que um sistema coerente de mensuracao/avaliacdo do fenémeno. Portanto, um
primeiro passo de importancia crucial na construcdo de indicadores e indices é a explicitacdo da abordagem
conceitual utilizada.

No caso do presente trabalho, estamos em busca de indicadores de sustentabilidade urbana. A

conceituacdo de sustentabilidade urbana aqui adotada combina a definicdo adotada pelo URBAN WORLD



FORUM (2002)6 com a terceira das matrizes discursivas de sustentabilidade urbana identificadas por
ACSERALD (1999)7. Uma cidade é considerada sustentavel na medida em que é capaz de evitar a degradacéo
e manter a salude de seu sistema ambiental, reduzir a desigualdade social, prover seus habitantes de um
ambiente construido saudavel, bem como construir pactos politicos e a¢fes de cidadania que o permitam
enfrentar desafios presentes e futuros.

Portanto, a sustentabilidade urbana é aqui avaliada a partir de uma combinacdo de indicadores de
estado, pressao e resposta, incluso indicadores de capacidade politica e institucional que indiqguem tendéncias
de resposta a pressfes e desafios futuros.

A caréncia de informacfes sistematicas, tanto em relacdo a qualidade de vida quanto em relacdo ao
meio ambiente, € problema recorrente para aqueles que trabalham com indicadores ambientais. A construgao
dos indices envolve ainda a complicacdo adicional de tornar comparaveis dados de diferentes fontes,
produzidos a partir de escalas distintas, com cobertura e distribuicdo espacial e temporal diversas. Dai a
necessidade de se buscar formas alternativas e aproximadas para imputar dados faltantes e construir proxys
adequadas e representativas de informacdes inexistentes.

O indice de Sustentabilidade Urbana aqui proposto é uma contribuicdo ao esfor¢co académico recente
de construcdo de indices ambientais. Inspira-se, em especial, em duas fontes: i) o estudo sobre o ambiente, a
populacdo, a economia, a sociedade e a vida politica realizados em pesquisa anterior desenvolvida pelo
CEDEPLAR/UFMG e o ICB/UFMG, que deu origem ao livro: “Biodiversidade, Populagdo e Economia” (PAULA,
1997); ii) o Environmental Sustainability Index (ESI) desenvolvido pelas universidades de Columbia e Yale para
142 paises.

Desta forma, o indice podera ser utilizado ndo apenas para a avaliagdo comparativa da qualidade de
vida e do ambiente na regido estudada, como também para auxiliar no processo de planejamento das cidades e

micro-regiées em relacéo a integracéo entre meio ambiente e crescimento/desenvolvimento econémico.

® 0 ESlI, desenvolvido pelas universidades de Yale e Columbia com o apoio do World Economic Forum, é uma destacada
excecao, pois incorpora indicadores que traduzem a capacidade politica/institucional de resposta a mudancas na condigao de
sustentabilidade no médio/longo prazo.

® While the priorities for local sustainability are overcoming poverty and equity, enhancing security and preventing
environmental degradation, there is a need to pay more attention to social capital and cultural vitality in order to foster
citizenship and civic engagement. (URBAN WORLD FORUM, 2002)

" Nocdo de sustentabilidade urbana centrada na reconstituicdo da legitimidade das politicas urbanas, que combina modelos
de eficiéncia e equidade e remete a sustentabilidade a construcdo de pactos politicos capazes de reproduzir suas préprias
condicOes de legitimidade e assim dar sustentacdo a politicas urbanas que possam adaptar a oferta de servicos urbanos as
demandas qualitativas e quantitativas da populagéo.



indice de Sustentabilidade Urbana: concep¢do metodoldgica

O Indice de Sustentabilidade Urbana é composto por quatro indices tematicos: i) qualidade do sistema
ambiental local; ii) qualidade de vida; iii) reducdo do impacto, ou pressao, exercido pelas atividades antropicas
sobre as bases de reprodugéo no espaco intra-urbano e no entorno; iv) capacidade politica e institucional de
intervencdo ambiental local. Os indices tematicos, por sua vez sdo compostos a partir de um conjunto de 12
indicadores associados a variaveis que o exprimem quantitativa e qualitativamente.

O indice de Qualidade do Sistema Ambiental, um indicador de estado, mede a salde do sistema
ambiental local, através da qualidade da agua e da biota presente nos sedimentos do rio. Nesse contexto, o rio
€ visto como “testemunho-sintese” da qualidade do sistema ambiental como um todo, uma vez que registra as
alteracbes e agressfGes ambientais ocorridas em sua bacia de drenagem. As variaveis fisico-quimicas que
compdem o indice fornecem uma visao estatica, um retrato momentaneo da drenagem de sua bacia, enquanto
as variaveis biolégicas permitem identificar processos mais permanentes, na medida em que a sobrevivéncia
elou o desenvolvimento de certos microorganismos vivos refletem as condices ambientais em seu leito por
periodos mais dilatados. (PAULA, 1997: 262-3).

O indice de Qualidade de Vida, um indicador de estado, mede aspectos relacionados a qualidade da vida
humana e do ambiente construido para o momento atual. As variaveis de desenvolvimento humano refletem o
conjunto das oportunidades que os individuos possuem a seu favor para alcancar funcionalidades, tanto as
elementares — nutricdo, abrigo e salde — quanto as que envolvem auto-respeito e integracdo social (SEN,
2000). As variaveis de conforto ambiental urbano e qualidade da habitacdo refletem a qualidade do ambiente
construido no que se refere ao provimento de condi¢cdes adequadas a uma vida humana saudavel.

O indice de Reducdo da Pressdo Antropica, um indicador de pressido, mede o estresse exercido pela
intervencao antrépica — urbanizagéo e principais atividades econdmicas — sobre o sistema ambiental local, com
especial atencdo para seu potencial poluidor, ritmo de crescimento e concentracdo espacial. Mensura tanto o
estresse interno a cidade quanto o estresse causado por ela ao entorno.

Por fim, o indice de Capacidade Politico-Institucional, um indicador de resposta, mede a capacidade
dos sistemas politico, institucional, social e cultural locais de superar as principais barreiras e oferecer respostas

aos desafios presentes e futuros de sustentabilidade.



Os indicadores e variaveis foram selecionados a partir de revisao biinogré\fica8 e das matrizes do projeto
Biodiversidade, Populacdo e Economia (PAULA, 1997), tendo como balizador a concepcédo de sustentabilidade
local adotada na pesquisa. Os critérios considerados na escolha foram:

» Relevancia, capacidade da variavel em traduzir o fendmeno. Sempre que possivel utilizamos
variaveis que megam diretamente o fenémeno, quanto ndo houve esta possibilidade, optou-se pela
utilizacdo de proxy.

» Aderéncia local, capacidade da variavel (indicador) em captar fendmeno produzido ou passivel de
transformacao no plano local.

» Disponibilidade, cobertura e atualidade dos dados.

» Capacidade da variavel em permitir comparagfes temporais.

Embora o objetivo principal seja o de criar indicadores adequados a realidade da regido estudada, um
critério adicional utilizado na escolha das variaveis e indicadores foi a possibilidade de calculo do mesmo para

outras localidades, razao pela qual foram abandonados alguns indicadores.

& Dentre os trabalhos consultados, aqueles de maior significancia foram: ESI, 2002; HERCULANO, 1998; ISLA, 1998;
TAYLOR, 1998; RAMIERI & COGO, 1998; SAWYER, 1997, 2000a E 2000b; CORREA, 2000; BELO HORIZONTE -
IQVU, 2002; FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO, 1996.



Quadro 1 — indices tematicos, indicadores e variaveis.

indices Tematicos Indicadores Variaveis
indice de Qualidade do  |Qualidade de Agua indice de Qualidade da Agua periodo
Sistema Ambiental - IQSA chuva (Barbosa, 1997)

indice de Qualidade da Agua periodo
seca (Barbosa, 1997)

indice de Qualidade de Qualidade da Habitacéo |Percentual de Habitagcdes Sub-Normais

Vida - IQV Densidade Habitacional por Comodo

Conforto Ambiental Area verde (m2 por habitante)

Ocorréncias de perturbacdes ruidosas
por populacéo total

Condicdes de Vida Variavel Saude/Longevidade — ICV
(FJP, 1996)

Variavel Educagédo — ICV (FJP, 1996)

Variavel Crianca — ICV (FJP, 1996)

Renda Variavel Renda — ICV (FJP, 1996)
indice de Reducéo da Reducéo da Presséo Mudanca percentual na populacdo
Pressao Antropica - IRPA |Urbana projetada em 25 anos

indice de Servicos Sanitarios Urbanos -
teste 1

indice Sanitario Critico (Monte-Mor et
all, 1997) - teste 2

Numero de veiculos por populagéo

urbana
Percentual de domicilios em areas de
risco
Reducéo da Pressao Emissdes de Poluentes Hidricos (Paula
Industrial et all, 1997) por Valores Maximos de

Emissao Permitidos na Legislacdo

Intensidade energética

Intensidade no uso da agua

% do territério ocupada pela producéo
de carvao vegetal

Reducdo da Presséo da|Densidade de lavouras e pastagens no
Agropecuéria e municipio (Sawyer, 2000)

Silvicultura Taxa de crescimento média de
lavouras e pastagens nos 10 ultimos
anos (Sawyer, 2000)

Area ocupada com matas e florestas
plantadas por area ocupada com
matas e florestas naturais nos
estabelecimentos agricolas

indice de Capacidade Autonomia Politico- Autonomia Fiscal
Politico-Institucional - ICPI [Administrativa Endividamento Publico
Peso eleitoral
Politicas Publicas Discurso Ambiental
Ambientais Prética da Intervencdo Ambiental
Grau de distanciamento discurso e
pratica
Gestdo Ambiental Discurso Ambiental
Industrial Prética da Intervencdo Ambiental
Grau de distanciamento discurso e
pratica
Intervencao da Organizacdo ambientalista




Sociedade Civil Organizacao socio-politica
Participacao politico-eleitoral
Peso da imprensa local

Algumas das variaveis selecionadas sao facilmente construidas a partir de dados disponiveis em fontes
secundarias, outras requerem um trabalho de pesquisa de campo para levantamento de dados primarios. Parte
das variaveis sdo compostas por indices e indicadores existentes, obtidos em fontes secundarias. Outras ainda
requerem a construcéo de indices especificos. Um Ultimo caso envolve variaveis que, dada a dificuldade na
obtencéo de dados, tem seus valores imputados a partir da utilizacdo de proxies.

Para o célculo de cada um dos indicadores é necessario padronizar as variaveis de forma a torna-las
comparaveis e permitir sua agregacao. A utilizacdo de um modelo de analise multivariada para a padronizagao
das variaveis ndo é viavel no contexto de nossa pesquisa, pois esta exige um alto nimero de observacdes
fortemente relacionadas. Até o momento foram realizados dois testes de padronizacdo das variaveis, segundo
os métodos z-score e maximos/minimos. Ambos os métodos, permitem apenas comparagdes entre 0s
municipios analisados no estudo.

Uma segunda padroniza¢do necessaria € a espacial. Os indicadores de qualidade da agua, o indicador de
responsabilidade ambiental empresarial e parte das variaveis de pressdo industrial, sdo pontuais. As demais
variaveis sdo municipais. Para os primeiros testes do indice foi realizada uma compatibilizagdo espacial
simples: i) para as variaveis de pressao industrial procedeu-se uma correlacao indistria — municipio sede; ii)
para o indice de qualidade da agua, dado que em sua constru¢éo cada ponto foi escolhido por sua capacidade
de sintetizar a qualidade ambiental de sua bacia de drenagem - isto &, foi escolhido por ser o ponto de leitura do
funil representado pela bacia hidrografica; a cada municipio foram atribuidos os valores do ponto representativo
da micro-bacia na qual se encontra a concentracdo urbana e as principais atividades impactantes. Esta previsto,
em futuro aperfeicoamento metodologico, a criacdo de modelos de espacializagdo que permitam trazer os
valores dos pontos para a escala municipal, e vice-versa, de forma mais refinada.

O valor dos indicadores é obtido através de ponderacdo simples das variaveis; os indices tematicos séo
obtidos por ponderagéo simples dos indicadores. O valor final do indice, compreendido entre zero e cem, por
sua vez, é obtido através da ponderacao simples dos quatro indices tematicos. Embora a ponderagdo simples
seja objeto de debate, o estabelecimento de pesos diferentes a cada variavel ou indicador nédo é viavel dado a
auséncia de consenso cientifico sobre a contribuicdo relativa dos diferentes fatores para a obtencdo de

sustentabilidade (ESI, 2002).



Teste para os municipios do entorno do Parque Estadual do Rio Doce

Aregido

A Bacia do Rio Doce apresenta numerosas possibilidades para a andlise e o estudo de questdes
relacionadas a sustentabilidade, dada a riqgueza de suas caracteristicas. Nela localiza-se uma importante area
preservada do bioma de Mata Atlantica, o Parque Estadual do Rio Doce. Submetida a um intenso e rapido
processo de urbanizacéo, possui importante centros urbanos e uma regiao metropolitana, o Vale do Aco.

Dentre as atividades econdmicas desenvolvidas na bacia destacam-se: i) siderurgia — com o0 maior parque
siderdrgico do pais; ii) mineracdo de pequena e grande escala; iii) industria de celulose; iv) reflorestamento
empresarial principalmente com a monocultura de eucaliptos; v) forte presenca da pecuaria diversificada em
pequenas e grandes propriedades e de complexos agro-industriais. Assim, a bacia do Rio Doce é um verdadeiro
mosaico de problemas ambientais, pois concentra numa area relativamente pequena um conjunto significativo de
atividades econdmicas altamente impactantes. Esse cenario é ainda agravado pelo processo de urbanizacao rapido

e com planejamento deficiente.

Figura 1 —Localizac&o do Parque Estadual do Rio Doce e Municipios do Entorno
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Malha Municipal Digital do IBGE, 1996 e Hidrografia MG 1996 —- GEOMINAS
PAULA, J. A.; etal. Biodiversidade, Populagdo e Economia: uma regido de Mata Atlantica.
Belo Horizonte: UFMG/CEDEPLAR; ECMXC; PADCT/CIAM.




O Parque Estadual do Rio Doce, além de ser uma das maiores reservas de Mata Atlantica do Brasil,
abriga a maior floresta tropical de Minas em seus 35.976 ha e apresenta alta diversidade biolégica e presenca

de espécies endémicas (PAULA et al.).

Resultados preliminares
Apresentamos aqui os resultados obtidos em dois testes realizados para municipios da regido. Os dados
utilizados séo referentes a primeira metade da década de 90. Os indicadores e indices tematicos ora construidos se
constituem em aplicacdo apenas parcial da metodologia, ja que algumas das variaveis e indicadores, em especial o
indice tematico de capacidade politico-institucional, ainda ndo foram incorporados.
No teste 1, realizado para 14 municipios, a padronizacdo foi feita através de conversao pelo método z-
score. No segundo teste, realizado para 6 municipios, a padronizacdo foi feita através de conversédo pelo

método maximos e minimos. No segundo teste, 0 nimero de variaveis ausentes foi reduzido em 50%.

Quadro 2 — Resultados do teste 1

Municipio indice de Qualidade do [indice de indice de Reducéo da

Sistema Ambiental - Qualidade de Presséo Antrépica -
IQSA Vida - 1QV IRPA

Belo Oriente 0,97 0,51 0,81

Bom Jesus do Galho - 0,00 0,10

Caratinga - 0,28 0,57

Coronel Fabriciano 0,64 0,69 0,78

Cérrego Novo - 0,19 0,17

Dionisio - 0,28 0,00

lapu - 0,22 0,44

Ipaba * 1,00 - -

Ipatinga 0,00 0,86 0,39

Jodo Monlevade 0,60 0,82 0,79

Marliéria - 0,04 0,48

Mesquita - 0,32 0,68

Santana do Paraiso * 1,00 - -

Timéteo 0,64 1,00 1,00

Fonte: Elaboragéo propria.
*Municipios criados ap6s 1991.



Quadro 3 — Resultados do teste 2

Municipios indice de Qualidade do |indice de indice de Reduc&o da

Sistema Ambiental - Qualidade de Vida |Presséo Antropica -
IQSA -1QVv IRPA

Belo Oriente 0,90 0,19 0,60

Coronel Fabriciano 0,57 0,54 0,51

Ipatinga 0,00 0,73 0,35

Jo&o Monlevade 0,41 0,55 0,73

Santana do Paraiso * 0,98 - 0,34

Timoteo 0,57 0,74 0,60

Fonte: Elaboracéo prépria.
*Municipio criado apds 1991.

Quadro 4 - Comparativo testes 1 e 2

Municipio IQSA IQV IRPA
Teste 1 |teste 2 teste 1 teste 2 teste 1 teste 2
Belo Oriente 0,97 0,90 0,51 0,19 0,81 0,60
Coronel Fabriciano 0,64 0,57 0,69 0,54 0,78 0,51
Ipatinga 0,00 0,00 0,86 0,73 0,39 0,35
Jodo Monlevade 0,60 0,41 0,82 0,55 0,79 0,73
Santana do Paraiso * 1,00 0,98 - - - 0,34
Timéteo 0,64 0,57 1,00 0,74 1,00 0,61

Fonte: quadros 2 e 3.

Os municipios de Ipaba e Santana do Paraiso ndo apresentam resultados referentes aos indices de
Qualidade de Vida e Reducdo da Pressédo Antropica porque esses indices sao compostos, sobretudo, a partir
de dados do Censo Demografico de 1991 e esses municipios foram criados apoés tal data. A auséncia de dados
referentes ao indicador de qualidade de agua para alguns municipios explica-se pela inexisténcia de pontos de
coleta de agua correspondentes no estudo de Barbosa (1997), fonte dos indices utilizados para compor as
variaveis.

Para o indice de Qualidade do Sistema Ambiental, verifica-se que os melhores resultados foram obtidos
pelos municipios de Ipaba e Santana de Paraiso, seguidos pelo municipio de Belo Oriente. Esses resultados
sdo devidos a propria localizacdo dos municipios a jusante do Parque, o que faz com este se beneficiem do
efeito depurador do mesmo (BARBOSA, PAULA & MONTE-MOR, 1997:264-265). Belo Oriente, apesar de
sediar a Cenibra, obteve bom resultado em parte pelo efeito depurador exercido pelo Parque, em parte pela
presenca do efeito depurador de uma cachoeira localizada a montante do ponto de coleta. O resultado obtido
pelo municipio de Ipatinga é explicado pela grande concentragdo urbana ali presente — Regido Metropolitana do

Vale do Ago — e pela presenca de uma siderurgia de grande porte — USIMINAS. Os municipios de Jodo
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Monlevade e Timéteo, embora também sediam siderirgicas de porte, apresentam valores significativamente
melhores que os obtidos por Ipatinga.

Os melhores resultados em relacéo ao Indice de Qualidade de Vida foram obtidos pelo municipio de
Timoteo, seguido pelo municipio de Ipatinga, Jodo Monlevade e Coronel Fabriciano, respectivamente. No teste
1, as variaveis incorporadas sao todas fortemente correlacionadas com a variavel renda. Dessa forma, fica
evidente a melhor performance dos municipios de economia mais robusta, com um alto grau de urbanizacao.
No teste 2, em funcdo da inclusdo do indicador de conforto ambiental urbano, houve uma pequena alteracéo

nos valores, que aproximou os valores obtidos por Jodo Monlevade e Coronel Fabriciano.

Para o Indice de Reduc&o da Pressdo Antropica, os melhores resultados foram encontrados no teste 1
para os municipios de Timéteo, Belo Oriente, Jodo Monlevade e Coronel Fabriciano respectivamente. Esse fato
€ explicado pelo fato de que algumas das variaveis utilizadas em relacdo a pressdo urbana penalizam
municipios com maior percentual de populagdo em areas rurais, pois esses ndo apresentam bons resultados
em relacdo a servigcos sanitarios (esgoto e agua tratados, coleta diaria de lixo). Assim, municipios maiores com
melhor infra-estrutura urbana apresentam melhores resultados em relacdo a pressdo antrOpica, apesar de
sediarem grandes empresas, 0 que 0s torna mais impactantes ao meio ambiente. Este é 0 caso, em especial,
dos municipios de Belo Oriente e Timéteo, que apresentaram bons resultados em relacdo a pressédo industrial.
Em Belo Oriente esse resultado é devido, em parte, a utilizacdo mais intensiva por parte dessa empresa de

tecnologias de redugdo da poluicdo hidrica. Em Timoteo, o resultado positivo deve-se a ndo existéncia de

extracao de carvéao vegetal no municipio.

No teste 2 do indice de Reducdo da Pressdo Antropica, houveram alteracdes importantes no
resultados. Em parte, tais alteracdes explicam-se pela substituicdo do Indice de Servicos Sanitarios Urbanos,
que beneficiava os grandes municipios, pelo indice Sanitério Critico (Monte-Mor et all, 1997), que inclui em sua
metodologia mecanismo que reduz tais beneficios. A inclusao da variavel “percentual de domicilios em area de
risco” e a exclusdo da variavel “percentual do territdrio ocupada pela producdo de carvao vegetal’, também

explicam tais alteracdes.

O indice de Capacidade Politico Institucional ndo foi incluido nos dois primeiros testes em funcédo de as
informacdes obtidas nas pesquisas de campo ainda se encontrarem em fase de processamento. As
metodologias de calculo dos indicadores de Politica Publica Ambiental e Gestdo Ambiental Industrial foram

desenvolvidas respectivamente em Braga (2001) e Braga (1997).
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Consideracdes finais

Como consideracBes finais apresentamos uma avaliacdo dos indicadores e da metodologia de
padronizagdo. A avaliacdo, baseada nos critérios de relevancia, aderéncia local e adequacéo dos dados, é
inspirada na metodologia utilizada em ESI (2002).

Ambas as metodologias de padronizacdo de variaveis adotadas na construcao do indice implicam em que
os resultados obtidos sédo comparaveis apenas entre 0s municipios que participam do teste, ndo sendo possivel
extrair comparacdes para outros municipios/regides. Uma metodologia distinta de padronizacdo, que utilize
valores referéncia teéricos ou maximos e minimos nacionais e/ou estaduais, permitiria uma maior amplitude do
poder de comparacao oferecido pelos indices, e sera incluida no proximo teste. Além disso, dado o pequeno
namero de municipios incluidos nos testes, a padronizacao por z-score, ao forcar a normalizacdo dos valores,
mostrou-se pouco adequada.

O indicador de qualidade da &gua foi incorporado seguindo a idéia de que rio é “testemunha” e reflete as
atividades econdmicas e urbanas presentes em sua Bacia. Desta forma, é considerado de alta relevancia, pois
€ uma boa proxy da qualidade do sistema ambiental da bacia. Sua aderéncia local, entretanto, é baixa em
funcdo de dificuldades em separar os efeitos referentes ao municipio analisado dos efeitos cumulativos
adquiridos a montante. E necessario, dessa forma, buscar padronizages espaciais que permitam compatibilizar
indicadores municipais com os pontos de coleta e as sub-bacias hidrograficas. A obtengdo de dados e as
possibilidades de comparacdo com municipios de outras regides sdo os pontos fracos desse indice. Sua
construcdo implica em trabalho de campo de coleta periédica de amostras de agua e do sedimento de fundo de
rio. As técnicas de analise laboratorial e construcdo do indice sdo bastante especificas seguindo metodologia
propria de Barbosa (1997). Para ampliar a capacidade de comparagéo, acredita-se ser necessaria a utilizagao
apenas de variaveis-padréo (fisico-quimicas).

O indicador de qualidade da habitagdo é de alta relevancia, pois reflete, tal como o conforto urbano, a
infra-estrutura necessaria para que os individuos tenham uma vida saudavel. Sua capacidade de medir o
fendbmeno estudado no municipio também € alta. Os dados sé&o ricos e de facil utilizacdo em comparacdes, pois
sua fonte € o Censo Demografico.

O indicador de conforto ambiental € também de alta relevancia, influenciando fortemente a qualidade de
vida no espago urbano. Entretanto, os dados utilizados em sua construcao sao de dificil obtengcdo, mesmo com

a realizacdo de pesquisas de campo, principalmente no caso de municipios de menor porte.
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O indicador de condi¢gBes de vida possui alta relevancia e aceitagdo internacional. Sua capacidade de
medir as condicbes de vida dos individuos possui forte viés econémico, pois é fortemente correlacionado pela
dimensédo da economia municipal e pelo PIB per capita. A aderéncia local é suficiente, em especial dado o
crescimento da importancia da atuagao do poder local nas areas de educacao e salde nas Ultimas décadas. Os
dados, embora ndo disponiveis diretamente para municipios de outros estados podem ser calculados sem
maiores problemas, visto que a metodologia utilizada no ICV (FJP, 1996) é simples e as informag8es utilizadas
sdo periddicas e de facil obtencéo.

O indicador renda é de alta relevancia, sua capacidade de refletir a dimensdo econdmica municipal
também é bastante significativa. A comparacdo com outros periodos e com municipios de outros estados pode
ser efetuada sem maiores dificuldades a partir de calculo da variavel seguindo a metodologia do ICV (FJP,
1996).

O indicador de reducdo da pressdo urbana é considerado relevante e com alta aderéncia local.
Entretanto, apresenta dificuldades de obtencdo de dados para o célculo das variaveis, em especial no caso dos
municipios de menor porte.

O indicador de reducéo da presséo industrial, apesar de relevante e com boa aderéncia local, necessita
revisdes. A variavel percentual do territério ocupada pela producao de carvao vegetal ndo se mostrou adequada
para medir a pressao industrial na regido e foi retirada do calculo no teste 2. A variavel emissées de poluentes
hidricos em relacdo aos valores permitidos pela legislacdo, de facil obtencdo para a regido piloto dada a
existéncia de estudos prévios (PAULA et al, 1997), apresentara dificuldades na obtencéo de dados quando da
aplicacdo da metodologia em municipios de outras regides. As variaveis de intensidade energética e de
consumo de agua séo de dificil obtencao para municipios de pequeno porte.

O indicador de reducao da presséo da agropecuaria e silvicultura é relevante, com alta aderéncia local.
O calculo das variaveis é factivel, pois a metodologia de célculo utilizada por Sawyer (1997) é simples e os
dados basicos sdo encontrados no Censo Agropecuario que, apesar de ter tido sua periodicidade quebrada em

décadas passadas, possui perspectivas de regularizacéo e periodicidade decenal.
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