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RESUMO
As condicBes de vida no Planeta tém se agravado com 0 avango e com as crises
do capitalismo. O Desenvolvimento Sustentado, amplamente debatido desde
1980, é entendido como sendo aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras atenderem as suas
préprias necessidades. Tem como desafio incorporar a dindmica ambiental no
centro da discussdo do desenvolvimento, da qualidade ambiental, e da sadde das
populacbes. Com o objetivo de apresentar proposta para formulacdo de
indicadores de sustentabilidade ambiental que reflitam a qualidade dos recursos
hidricos no estado do Parana, o presente trabalho conceitua indicadores de
sustentabilidade ambiental, desenvolvimento sustentavel, sistema de informacdes
geogréficas, indices e indicadores. Com a utilizacdo de sistema de informacdes
geogréfica — SIG, analisa o0 comportamento dos indicadores de acesso ao sistema
de abastecimento de agua por rede geral e do desenvolvimento humano
municipal, tendo como recorte territorial as bacias hidrograficas do estado do
Parana. O estudo recomenda a utilizacdo da metodologia do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE 2008 para a construgdo de um sistema de
Indicadores de Sustentabilidade Ambiental, sugerindo a participacdo da sociedade
no processo decisorio. Considerando as politicas publicas voltadas aos recursos
hidricos, o estudo recomenda a ampliagdo do sistema de monitoramento e da rede
de estacoes, elegendo um Unico 6rgdo executor para coleta e andlise dos dados.
Sugere a vinculacdo dos dados relativos a qualidade das aguas ao sistema de
informagdes geogréaficas, dando publicidade dos niveis de qualidade em que os
corpos de agua se encontram.
Keywords: Environmental Sustainability. Indicators. Water Resources.
Geographic Information System.

INTRODUGAO

Abordar as questfes relacionadas com o desenvolvimento sustentavel é uma tarefa ardua,
embora necessaria. As condi¢cfes de vida no Planeta tém se agravado com o avango e com
as crises do capitalismo. O meio ambiente parece nao garantir condicGes para abrigar a
populacéo que cresce em namero e na complexidade dos artigos que consome.

As nocdes de Desenvolvimento Sustentado sdo amplamente debatidas desde 1980, cujos
fundamentos foram estabelecidos no Relatério Brundtland, elaborado na Comissao Mundial
sobre o Meio Ambiente — CMMA (1987). A légica da sustentabilidade do desenvolvimento
parte do seguinte principio:

Em esséncia, desenvolvimento sustentavel € um processo de transformacédo no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagcdo do desenvolvimento
tecnologico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes humanas. (NOSSO FUTURO
COMUM, 1988, p. 46).
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O desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como o grau de evolugcdo de uma dada
sociedade ou territério que considera ndo somente a dimensdo econémica, mas a dimenséo
ambiental e a dimensao social. Coloca-se assim um novo desafio, que é como incorporar a
dindmica ambiental no centro da discussao do desenvolvimento.

Medir o desempenho das a¢gfes que interferem no meio ambiente, gerando impactos sobre
0 mesmo, é um fator necessario para o gerenciamento publico e o direcionamento de acdes
das empresas privadas. Objetivando essa medicao, a adocao de indicadores é uma das
formas que visa resumir a informacao de carater técnico e cientifico para transmiti-la de
forma sintética, preservando o essencial dos dados originais e utilizando apenas as
variaveis gue servem aos objetivos e ndo todas as que podem ser medidas ou analisadas.

Os indicadores ambientais podem permitir um grau maior de objetividade e uma
sistematizacdo da informacédo, e por facilitarem o monitoramento e a avaliacdo periddica,
tém adquirido crescente expresséo, sendo particularmente interessantes para situagfes que
se processam com cronograma de implantacdo de médio prazo, como € o caso dos planos
de recursos hidricos, uma vez que a comparagéo entre diferentes periodos € mais simples e
efetiva.

A reflexdo sobre informagdes ambientais, sociais e econdmicas para a mensuracdo da
gualidade ambiental ancorada nos objetivos e principios do desenvolvimento sustentado nas
bacias hidrograficas no Estado do Parana é constante no ambito das Secretarias de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA, do Planejamento, da Agricultura, da
Educacéo, e da Saude. Informagfes estas que estao relacionadas com o planejamento e a
consolidagcdo de politicas publicas de gestdo ambiental dos recursos hidricos. A
sistematizacao de informagfes com rigor, para ndo so traduzir em indicadores e mapas a
dindmica ambiental no Estado, mas também para permitir a avaliacdo das politicas publicas
e a mudanca de paradigma, é uma necessidade urgente no ambito do Estado.

Tanto ao nivel do planejamento de politicas publicas pelas Instituicbes quanto para a
populacdo em geral, aumenta a necessidade de avaliar a qualidade dos recursos hidricos
como forma de buscar atividades que permitam desenvolvimento econdmico e social dos
paranaenses sem tornar indisponiveis 0s recursos naturais.

Tem este trabalho o objetivo geral de apresentar uma proposta consolidada de informagdes
para a formulacdo de indicadores de sustentabilidade ambiental que reflitam a qualidade dos
recursos hidricos no estado do Parana.

Sdo objetivos especificos da presente pesquisa: (i) conceituar indicadores de
sustentabilidade ambiental; (i) apresentar parametros técnicos para a definicdo de
indicadores com foco nos recursos hidricos; e (iii) analisar indicadores de sustentabilidade
ambiental que refltam a o desenvolvimento em seus aspectos de salde, educacdo e
economia, utilizando as ferramentas do geoprocessamento.

Na elaboracdo da presente pesquisa foram contemplados dois aspectos metodologicos
distintos: (i) a pesquisa bibliografica; e (ii) pesquisa experimental com utilizacao de
instrumentos de geoprocessamento por meio de sistema de informagdes geogréficas, para
cruzamento, interpretacao e andalise dos dados e das informacdes.

Visando analisar indicadores que refletissem a realidade socioambiental do Parana e que
permitissem a leitura da informacao tendo como foco o territério das bacias hidrogréficas,
incorreu-se por uma breve pesquisa experimental. Utilizou-se o territério paranaense como
estudo de caso e o uso de ferramentas de geoprocessamento.
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Utilizando o modelo de classificagdo dos indicadores do IBGE (2008), as analises foram
feitas mediante a eleicdo de 4 indicadores com grande relevancia para a DIMENSAO
AMBIENTAL, que compuseram os temas Terra, Agua Doce, Biodiversidade e Saneamento.

Os indicadores analisados foram: (i) Terras em Uso Agrossilvipastoril; (ii) Qualidade das
Aguas Interiores; (iii) Areas Protegidas:e (iv) Acesso a Sistema de Abastecimento de Agua.
E para possibilitar a avaliagdo da gestdo dos recursos hidricos utilizou-se a informacao
comités de bacias instalados e para avaliar a realidade socio-econdmica estadual utilizou-se
o indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M no estado do Parané, para o ano
de 2000. No presente trabalho apresenta-se apenas os resultados relacionados ao acesso a
sistema de abastecimento de agua e IDH-M, por traduzirem as condi¢cdes de saude e
desenvolvimento da populagéo.

Os dados coletados sédo provenientes dos seguintes 6rgaos publicos: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA, Fundagéo
Joéo Pinheiro - FJP, Secretaria de Estado do Meio Ambiente -SEMA, Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento — SUDERHSA, Ambiental Instituto
Ambiental do Parana — IAP e Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social
- IPARDES.

A analise dos indicadores foi realizada mediante a espacializacdo das informacdes, com o
uso do SIG, utilizando-se do programa ArcView, e mostrados em mapas tematicos criados a
partir do geoprocessamento das informacdes caracterizadas neste trabalho.Foram feitos
cruzamentos de informacdes, gerando novas analises tendo como base a informagéo
espacial, de forma a permitir: (i) a integracdo em uma Unica base de dados com as
informacgbes espaciais provenientes de diversas fontes tais como dados cartograficos e
dados tematicos; (i) a combinacdo das varias informacBes através de algoritmos de
manipulacdo para gerar mapeamentos derivados; (iii) a analise integrada de informacdes.

A sequiéncia de atividades utilizadas para o geoprocessamento seguiu as seguintes etapas:
(i) Construcdo de tema base em formato shapefile, com atributos por ponto ou area,
preparado para o SIG; (ii) Agrupamento por classes de interesse do tema base em formato
shapefile; (iii) Interseccdo dos layers (tematicos) por classe e bacias hidrograficas; e (iv)
mediante calculos matematicos processados por meio de script do programa ArcView,
procedeu ao enquadramento nos niveis criados para os indicadores, e criacdo de overlay
com atributos por area da bacia hidrogréafica.

DESENVOLVIMENTO

A ocupagcéo dos territorios pelas atividades dos seres humanos pode determinar a qualidade
de vida de suas populacbes. Embora os sistemas produtivos gerem maior ou menor
intensidade de uso dos recursos naturais, a vida do homem na Terra depende de um grau
de equilibrio entre os sistemas de ocupacdo e os sistemas ambientais. As decisdes sobre
como alcancar esse equilibrio serdo determinantes para a continuidade do desenvolvimento
e permanéncia do homem no Planeta.

O desenvolvimento a ser alcancado depende do grau de liberdade alcancado pelas
populacdes e sua possibilidade de intervencdo sobre as politicas publicas. No entanto, os
impactos sobre o meio ambiente podem néo ter reversibilidades. Segundo ALMEIDA:

A forma pela qual os sistemas naturais respondem a impactos, planejados ou ndo, depende
de suas caracteristicas de estabilidade. Uma visdo equivocada, mas ainda prevalecente,
considera que, ndo importa a magnitude do impacto, o sistema voltara as suas condi¢cbes
originais assim que cessem os fatores do estresse. Trata-se aqui, da velha visdo da Mae
Natureza, uma Natureza Benevolente. Nela, 0s ecossistemas sdo vistos pela ética do
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laissez-faire, numa ilusdo de que, ndo importa o que o homem faga, a natureza encontrara
maneiras de sobreviver. (ALMEIDA, 2007, p.59).

A sustentabilidade dos ecossistemas depende do grau de interferéncia sobre o0 meio
ambiente. As ac¢fes continuadas sobre os recursos naturais tém provocado mudangas no
meio ambiente. Compreender essas alteragcfes para avalia-las € um dos desafios do século
atual.

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O conceito de sustentabilidade é o de “Que se pode sustentar”. Tal conceito relaciona-se
com as atitudes que permitem relacbes de continuidade, de protecdo e de resisténcia
perante uma determinada conjuntura. Em relacdo ao meio ambiente, e nele incluindo o ser
humano, a sustentabilidade apdia-se nas acdes que permitam continuidade dos seres vivos
em sua totalidade, ou seja, em sua forma atual e na possibilidade de evolug&o natural.

O termo sustentabilidade aplicado a causa ambiental surgiu como um conceito tangivel na
década de 1980 por Lester Brown, que foi o fundador do Wordwatch Institute. A definicdo
gue acabou se tornando um padrdo seguido mundialmente com algumas pequenas
variagdes representa o seguinte: diz-se que uma comunidade é sustentavel quando satisfaz
plenamente suas necessidades de forma a preservar as condi¢cbes para que as geracoes
futuras também o facam. Da mesma forma, as atividades processadas por agrupamentos
humanos ndo podem interferir prejudicialmente nos ciclos de renovacao da natureza e nem
destruir esses recursos de forma a privar as geragoes futuras de sua assisténcia. (ABREU,
2009, p. 1).

Para AMARTYA SEN, que realizou pesquisas como consultor para os Human Development
Reports do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento, em paises do chamado
terceiro mundo:

O desenvolvimento pode ser visto como um processo de expansao das liberdades reais que
as pessoas desfrutam. O enfoque nas liberdades humanas contrasta com visdées mais
restritas de desenvolvimento, como as que identificam desenvolvimento com crescimento do
Produto Nacional Bruto (PNB), aumento de rendas pessoais, industrializacdo, avanco
tecnolégico ou modernizagdo social. O crescimento do PNB ou das rendas individuais
obviamente pode ser muito importante como um meio de expandir as liberdades desfrutadas
pelos membros da sociedade. Mas as liberdades dependem também de outros
determinantes, como as disposi¢cdes sociais e econémicas (por exemplo, os servicos de
educacao e saude) e os direitos civis (por exemplo, a liberdade de participar de discussfes
e averiguagOes publicas). (SEN, 2000, p. 17).

SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Sistema de Informacfes Geograficas - SIG é uma ferramenta computacional que permite a
espacializacdo de informacgdes, facilitando a compreensdo de um fendbmeno em relacéo a
um determinado territorio.

O planejamento do uso e da ocupacéo territorial pode se valer dessa importante ferramenta
operacional uma vez que os SIGs se mostram muito eficientes ao apresentar resultados
para gestdo ambiental e nas estruturas de comando e controle. No municipio de Matinhos,
litoral paranaense, a construgdo do Plano Diretor se valeu dessa ferramenta possibilitando
coletar e tratar uma gama variada de dados e informacdes. De acordo com LEAL:

O Sistema de Informagdes Geograficas - SIG é uma ferramenta que auxilia na analise de
dados espaciais, oferecendo alternativas para o entendimento do meio fisico, assim como a
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possibilidade de planejamento desse espa¢o. Um Sistema de Informag&o permite ao usuario
coletar, manusear, analisar e exibir dados referenciados espacialmente. Um SIG pode ser
visto como a combinacéo de hardware, software, dados, metodologias e recursos humanos,
que operam de forma harménica para produzir e analisar informagéo geografica. Assim, o
programa de SIG a ser utilizado sera basicamente o ArcView, que dispde, entre outras
possibilidades, tornar facil a criacdo de mapas e a incorporacdo de seus dados a eles,
acessar registros de bases de dados existentes e visualizad-los nos mapas, além de facilitar
a integracdo de dados e trabalhar com eles geograficamente. (LEAL et al . 2006, p.3).

INDICES E INDICADORES

A construcdo de um sistema de avaliacdo de um fenbmeno depara-se com a oportunidade
de lidar com uma selecdo de fatos, dados e informagdes, que no todo ou na
individualizacdo, necessitam de ser sistematizados, comparados ou agrupados, visando um
método de analise do fendmeno ou de agdes.

A definicdo de indicadores ambientais tem como objetivo compor um método para a
avaliacado de desempenho da politica publica de meio ambiente. Os Indicadores constituem-
se em instrumentos de mensuracédo, que devem ser adequados a realidade ambiental e
socioecondmica da regido a ser avaliada.

A Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 1993, p.8) definiu
indicadores ambientais como sendo: “parametro ou valor calculado a partir de para@metros
dando indicacdes ou descrevendo o estado de um fendbmeno do meio ambiente ou de uma
zona geografica, que tenha alcance superior a informacéao diretamente dada pelo valor do
parametro”.

Os conceitos e definicbes para indicadores sdo baseados nos objetivos e fungbes que
representam cada indicador ou indice. Entende-se por indicador aquela informacgdo que
explicita o atributo que permite a qualificacdo das condicdes dos servigos; indice é o
conjunto de valores que mede o indicador, atribuindo-lhe valor numérico. O indice tem
referéncia, sendo a medida em relacdo a um determinado referencial daquele indicador,
obtido ou desejado em um determinado caso. Parametros sdo os componentes de cada
indicador ou atividade. E ainda, tem-se que as unidades de medidas sdo dimensdes que
medem os parametros.

Para caracterizacdo da dgua de uma determinada localidade, sdo determinados diversos
parametros, 0s quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.
Esses parametros sao indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando
alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. A Resolugdo
CONAMA 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e
padrées de langcamento de efluentes.

O estabelecimento do indice de Qualidade das Aguas — IQA obedeceu a uma metodologia
de construcao a partir de um estudo realizado em 1970 pela National Sanitation Foundation
— NSF, dos Estados Unidos. No mesmo ano, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental - CETESB, NO ESTADO DE Sé&o Paulo, adaptou e desenvolveu o IQA servindo
de base para o Brasil, e utilizado no Parana, que incorpora 9 parametros dos 35 elencados
pela NSF, considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das 4guas, tendo como
determinante principal a utilizagdo da agua para abastecimento publico.

No Parana, o IAP e a SUDERHSA mantém uma rede de monitoramento da qualidade de
agua com 278 estacOes. Cada estagcdo é um local onde freqiientemente a 4gua € analisada
gerando dados sobre diferentes parametros. A SUDERHSA utiliza 9 parametros para avaliar
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o IQA - Iindice de Qualidade das Aguas: (i) Oxigénio Dissolvido; (i) Coliformes
Termotolerantes; (iii) pH; (iv) Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias, 20°C); (v) Nitrogénio
Total; (vi) Fosforo Total; (vii) Turbidez; (viii) Residuo Total; e (ix) Temperatura da amostra,
acrescentando a Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO nos calculos.

A avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos € fundamental para o controle do uso do
territorio, pois, mediante essas andlises pode-se inferir como ocorrem alguns impactos sobre
0 meio fisico.

A construcdo de indicadores de qualidade ambiental, considerando a sustentabilidade dos
ecossistemas, necessita da conjugacdo de parametros técnicos que, baseados na realidade
local, demonstrem as alteragcbes ocorridas em um determinado sistema natural ou
antropizado. A visdo multidisciplinar deve nortear as discussdes e priorizagdo de parametros
e de indicadores, sendo fundamental a implantagcdo de monitoramento sistémico.

CONSTRUGAO DOS INDICADORES

Mediante a utilizagcdo de critérios técnicos, com base nos estudos bibliogréficos realizados, a
relacdo de sensibilidade e percepcdo de bem estar, e baseado nas reflexbes do
pesquisador, foram estabelecidos 4 niveis (classes de informag¢des) que cada indicador
poderia assumir ao se considerar o territério da Bacia Hidrografica: (i) BOM; (ii) REGULAR;
(i) PRECARIO; e (iv) CRITICO.

Para cada Indicador elaborou-se uma carta temética digital, com a espacializacdo da
informacado predominante na Bacia Hidrografica, permitindo avaliar a qualidade dos servigos
ofertados (acesso ao sistema de abastecimento), e do desenvolvimento humano municipal
(IDH-M), com uma visdo de conjunto para cada uma das Bacias Hidrograficas do estado do
Parana.

ACESSO AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Descricao: o abastecimento de agua por rede geral nos territdrios urbano e rural expressa a
parcela da populagdo com acesso a abastecimento de agua tratada. As variaveis utilizadas
séo a populagéo residente em domicilios particulares permanentes que estéo ligados a rede
geral de abastecimento de agua e o conjunto de moradores em domicilios particulares
permanentes, segmentadas em urbana e rural. O indicador se constitui na razdo, em
percentual, entre a populacdo com acesso a agua por rede geral e o total da populacdo em
domicilios particulares permanentes, discriminada pela situagdo do domicilio, urbana ou
rural. As informacdes utilizadas para a elaboracéo desse indicador foram produzidas pelo
IBGE oriundas da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD, (IBGE, 2008, p.
198) e geoprocessada pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social -
IPARDES, contendo informac¢des do ano de 2000, (Figuras 7 e 9).

Justificativa: 0 acesso a agua tratada é fundamental para a melhoria das condi¢cdes de
saude e higiene. Associado a outras informac8es ambientais e socioeconémicas, incluindo
outros servicos de saneamento, saude, educacdo e renda, € um indicador universal de
desenvolvimento sustentavel. Trata-se de um indicador importante para a caracterizagao
bésica da qualidade de vida da populacao, possibilitando o acompanhamento das politicas
publicas de saneamentos béasico e ambiental.

Foi considerado como acesso adequado a agua apenas aquele realizado por rede de
abastecimento geral. Por conta da legislag&o brasileira, toda 4gua fornecida a populacéo por
rede de abastecimento geral tem de ser tratada e apresentar boa qualidade. As outras
formas de abastecimento domiciliar de agua (pogo, nascente, cacimba, carro-pipa, agua da
chuva, etc.) nem sempre apresentam agua de qualidade satisfatdria, especialmente em
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areas urbanas, onde o risco de contaminacao de nascentes, pogos, rios e lengéis freéticos é

muito grande, (IBGE, 2008, p.198).

Niveis adotados: para a leitura do indicador (Figuras 01 e 02), de acordo com 0s niveis de
compreensao da informacdo, e tendo como territério de analise as bacias hidrogréaficas,
foram construidos 4 niveis diferenciados para as areas rural e urbana, conforme tabelas 01

e 02.

Figura 1 - Domicilios Urbanos com Abastecimento de

Agua

Domicilios Urbanos com Abastecimento de Agua e Bacias Hidrograficas

INFORMACOES
CARTOGRAFICAS

Sistema de Projegao UTM
Datun Horizontal SAD 69
Meridiano Central 51° W
Estendido

FONTES :

- Censo Demografico:
IBGE/IPARDES - 2000
- Divisas Municipais:
SEMA - 2004

- Grandes Rios:
SEMA - 2007

Oceano
Atlantico

CONVENCOES
CARTOGRAFICAS

Divisas Municipais
Limites das Bacias Hidrograficas
Grandes Rios

Domicilios Urbanos com
Abastecimento de Agua Em %
99% ou mais
I Entre 96,79% e até 99%
B Entre 90% e até 96,79%
Bl Menos que 90%

Figura 2 - Indicador por Bacia Hidrografica

INDICADOR: Domicilios Urbanos com Abastecimento de Agua por Bacias Hidrograficas

Oceano
Atlantico

INFORMAGCOES
i CARTOGRAFICAS

Sistema de Projegdo UTM
Datun Horizontal SAD 69
Meridiano Central 51° W
Estendido

M FONTES :

E - Censo Demogréafico:
IBGE/IPARDES - 2000
- Divisas Municipais:
SEMA - 2004
- Grandes Rios:
SEMA - 2007

i CONVENGOES
CARTOGRAFICAS

Grandes Rios

2 INDICADOR:

é Domicilios Urbanos com
Abastecimento de Agua

por Rede Geral

I BoM ( > 90%)

;| B criTICO (,50% )

Limites de Bacias Hidrograficas

I REGULAR ( Entre 70 e 89,9% )
100 PRECARIO ( Entre 50 e 69.9% )
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Tabela 1

Niveis do Indicador para desenvolvimento Humano Municipal

Niveis do Indicador Percentual de area com 96,79%(ou mais) dos
domicilios atendidos em relacdo a 4rea da Bacia
Hidrogréafica

BOM 90% ou mais
REGULAR Entre 70 e 89,9%
PRECARIO Entre 50 e 69,9%

CRITICO Abaixo de 50%

Fonte: Do autor, 2009.
INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL

Descrigéo: o indice de Desenvolvimento Humano mede o nivel de desenvolvimento humano
dos paises a partir de indicadores de educacdo (alfabetizacdo e taxa de matricula),
longevidade (esperanca de vida ao nascer) e renda (PIB per capita). O indice varia de 0
(nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Paises com IDH
até 0,499 tém desenvolvimento humano considerado baixo; os paises com indices entre
0,500 e 0,799 séo considerados de médio desenvolvimento humano; paises com IDH maior
gue 0,800 tém desenvolvimento humano considerado alto. Os dados do IDH-M para o
Parand sdo provenientes dos dados do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD, do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA, e da
Fundacéo Jodo Pinheiro - FJP e espacializados pelo IPARDES, 2000, (Figura 03).

Justificativa: o IDH-M sintetiza a avaliacdo de 3 aspectos fundamentais do estagio de
desenvolvimento de um municipio: educacdo, saude e renda. Para aferir o nivel de
desenvolvimento humano de municipios as dimensfes sdo as mesmas — educacao,
longevidade e renda — utilizadas para o pais, mas alguns dos indicadores usados s&o
diferentes. Para a avaliacdo da dimensao educacao, o calculo do IDH municipal considera
dois indicadores, com pesos diferentes: taxa de alfabetizac&o de pessoas acima de 15 anos
de idade (com peso dois) e a taxa bruta de freqiiéncia a escola (com peso um). Para a
avaliacdo da dimenséao longevidade, o IDH municipal considera o mesmo indicador do IDH
de paises: a esperanca de vida ao nascer. Esse indicador mostra 0 nimero médio de anos
gue uma pessoa nascida naquela localidade no ano de referéncia deve viver. O indicador de
longevidade sintetiza as condi¢cdes de saude e salubridade do local, uma vez que quanto
mais mortes houver nas faixas etarias mais precoces, menor sera a expectativa de vida
observada no local. Para a avaliacdo da dimenséo renda, o critério usado é a renda
municipal per capita, ou seja, a renda média de cada residente no municipio. (PNUD, 2009,
pagina oficial)

Niveis adotados: para a leitura do indicador (Figura 04), de acordo com niveis de
compreensdo da informacgéo, e tendo como territério de analise as bacias hidrogréaficas,
foram construidos 4 niveis conforme tabela 02.

Figura 3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal
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Figura 4 - indice por Bacia Hidrografica

iNDICE: IDH Municipal por Bacia Hidrografica
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Tabela 2

Niveis do Indicador para desenvolvimento Humano Municipal

Niveis do Indicador Percentual de area com IDH>0,787 em relacéo a
area da Bacia Hidrografica
BOM Acima de 80%
REGULAR Entre 30 e 80%
PRECARIO Entre 10 e 29%
CRITICO Abaixo de 10%

Fonte: Do autor, 2009.
ANALISE SINTETICA DOS INDICADORES ESTUDADOS

O processo de construcdo de indicadores esta vinculado ao manuseio de uma gama
consideravel de informacgfes, necessitando de implantagdo de sistema de
geoprocessamento do territério. A utilizacdo de tecnologia SIG possibilitou o cruzamento de
diversas informagbes do meio fisico local, de modo a permitir precisdo e acuidade dos
dados manipulados. O SIG implementado no presente estudo mostrou-se eficiente para o
tratamento dos diversos niveis de informacao e sua andlise.

publico.
A) ACESSO AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um dos mais importantes indicadores de qualidade de vida para a maioria da populacéo
pode ser expressa pelas informagdes relacionadas ao acesso ao sistema de abastecimento
de &gua. Nesse topico, a andlise do indicador se segmentou nas areas urbana e rural, uma
vez que as informagdes do Censo séo elaboradas de forma individualizada para cada um
destes compartimentos.

Para o0 acesso ao sistema de abastecimento de 4gua por rede geral em area urbana para o
ano de 2000, o indicador revelou que as Bacias do Parana | e Il e Parapanemall, Ill e IV se
encontram em bom estado de acesso, com 99% ou mais dos domicilios atendidos pela rede.
A situacdo critica é encontrada nas Bacias Litordnea e Iguacu onde o acesso ao
abastecimento atinge 90% dos domicilios.
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Para o acesso ao sistema de abastecimento de agua por rede geral em area rural, o
indicador expressou que o nivel bom de acesso, onde 50% ou mais dos domicilios possuem
agua tratada, é encontrado apenas na Bacia Litoranea. A situagdo critica é observada nas
Bacias do Piquiri, Parapanema | e Ill. O indicador expressou também que extensas areas
das Bacias do ltararé, Cinzas, Tibagi, Parana Ill e Iguacu encontravam-se em situagcéo
precéria de abastecimento, onde o0 acesso € restrito a 9,75% dos domicilios rurais.

B) INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal expressa a realidade socioeconémica no
estado, e de forma genérica evidenciando os niveis calculados para a bacia hidrogréafica
para 0 ano de 2000. Expressa de forma significativa as condicbes gerais de saude,
educacao e econdmica da sociedade.

De acordo com os critérios adotados no presente estudo o indice revelou a situagéo
socioecondmica encontrada no Parana no qual a maioria das bacias encontra-se nos niveis
precario e critico, ou seja, com IDH-M abaixo de 0,766.

De acordo, ainda, com os critérios adotados, em nenhuma bacia foi encontrado o nivel bom,
ou seja, com IDH-M acima 0,800. A Bacia do Parana Ill é a Unica que se apresenta no nivel
regular com indice que varia de 0,787 a 0,800, considerado como médio desenvolvimento.

As demais Bacias estdo em situacdo precéria, indicando ag¢des urgentes na area de
educacao e melhorias das condicdes de saude e economia familiar.

CONCLUSAO

No desenvolvimento do trabalho obteve-se a fundamentagéo tedrica dos indicadores de
sustentabilidade, reconhecendo a importancia da dimensdo ambiental na perspectiva do
desenvolvimento socioecondmico e na preservacdo das condigbes de vida do homem no
planeta.

Apresentou como Indicadores de Sustentabilidade Ambiental relacionados a qualidade dos
recursos hidricos, os parametros de terra em uso agrossilvipastoril, do indice de qualidade
das aguas, das areas protegidas, do acesso ao sistema de abastecimento de agua por rede
geral, da gestédo dos recursos hidricos e do desenvolvimento humano municipal.

A metodologia de analise, de classificacao e de espacializacdo de indicadores, tendo como
recorte territorial as bacias hidrograficas, comprovou-se como valioso instrumento de
planejamento ambiental e avaliagdo de politicas publicas, apresentando proposta
consolidada de informagdes para a formulagéo de indicadores de sustentabilidade ambiental
que refletem a qualidade dos recursos hidricos no estado do Parana.

Em face da presente pesquisa, e dos resultados obtidos, recomenda-se que a construcéo de
um sistema de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental, no ambito do estado do Parana,
utilize a metodologia do IBGE 2008 como base de definicbes dos indicadores. Tal
recomendacao se deve a dois fatores fundamentais: (i) a uniformizagéo de indicadores ao
nivel nacional permite a comparacao entre as dimens6es ambiental, social, econdbmica e
institucional do Estado com os demais; (ii) os indicadores selecionados estao vinculados a
realidade do pais e do Parana, permitindo insercdo dos dados estaduais num sistema
nacional de avaliagdo de qualidade dos servi¢os publicos e de politicas de meio ambiente.

Do ponto de vista dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental e das politicas publicas
de meio ambiente, recomenda-se:

Avaliar a sustentabilidade dos ecossistemas paranaenses, com base nos estudos do IBGE;

Fomentar discussédo participativa para a selecao de indicadores, conciliando a técnica com
0s anseios da populacao;

Construir um sistema de indicadores por bacias, que permita a leitura espacial do indicador,
conforme o estudo apresentado;
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Estabelecer parametros de acordo com normas, legislagdo e que envolva o conhecimento
de equipe multidisciplinar;

Definir sistema de medicdo e monitoramento para cada indicador escolhido, com
periodicidade estipulada para a coleta dos dados;

Ampliar a rede de monitoramento e vincular os dados relativos a qualidade das aguas ao
sistema de informacfes geograficas, dando publicidade dos niveis de qualidade em que os
corpos de agua se encontram.
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