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RESUMO

O espaco urbano de Belém, Para, apresenta problemas ambientais que imp&em, a grande
parte da populagdo, uma qualidade ambiental urbana critica. O presente estudo objetivou
avaliar a qualidade ambiental urbana da vila habitacional Unido, bairro da Terra Firme,
Belém, Pard. A metodologia estruturou o indice de qualidade ambiental urbana integrada, a
partir da modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana, habitabilidade urbana e
qualidade da agua tratada. Esses trés indices quantificaram as variaveis de abastecimento de
agua, coleta de lixo, cobertura vegetal, esgotamento sanitario, pavimentacdo de vias,
condicBGes de infraestrutura dos domicilios, existéncia de equipamentos urbanos de uso
comum, transporte coletivo, acessibilidade, renda familiar, condi¢bes empregaticias,
escolaridade e qualidade da agua tratada. Delimitou-se a zona de habitabilidade urbana para a
espacializacdo das variaveis utilizadas. Os resultados dos indicadores sao: indice de qualidade
ambiental urbana, 50 pontos, nivel regular de qualidade ambiental; indice de habitabilidade
urbana, 48,6 pontos, nivel regular de habitabilidade e indice de qualidade da agua tratada,
98,13 pontos, nivel étimo de qualidade da dgua. A média aritmética dos trés indices gerou o
indice de qualidade ambiental urbana integrada, 65,57 pontos, nivel bom de qualidade
ambiental da vila habitacional Unido. A interpretacdo deste indice integrado reflete os
indicadores mensurados em cada indice. Conclui-se que a modelagem de indicadores de
qualidade ambiental urbana representa a possibilidade do uso de uma importante ferramenta
nas analises da qualidade ambiental urbana, em micro ou em macro escala, propondo-se
relagcbes de gestdo e reestruturacdo mais eficientes do ambiente urbano, principalmente nas
periferias urbanas.

Palavras-chave: vila habitacional, qualidade ambiental urbana, indicadores ambientais.

Characterization and modeling of urban environmental quality
indicators

ABSTRACT

Environmental problems in the urban area of Belém, Para, Brazil, deny a large portion of
the population critical environmental quality. The present study evaluated the environmental
quality of the urban village of Unido, in a neighborhood called Terra Firme, Belém, Para. An
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integrated urban environmental quality index was proposed, based on the modeling of
indicators of urban environmental quality, urban livability and quality of treated water. These
three indices encompass the variables of water supply, garbage collection, vegetation, sewage,
road paving, infrastructure condition of households, the existence of urban equipment for
common use, public transport, accessibility, family income, employment conditions,
education and quality of treated water. The results of the indicators are: urban environmental
quality index, 50.0 points (indicating a regular level of environmental quality); urban
livability index, 48.6 points (representing moderate level of livability); and quality index of
the treated water, 98.1 points (which is an optimal level of water quality). The arithmetic
average of the three indices generated an integrated urban environmental quality of 65.6
points, a good environmental quality level of the urban village housing in Unido. The
interpretation of this integrated index reflects the indicators measured in each index. We
conclude that the modeling of urban environmental quality indicators was an important tool
for the analysis of urban environmental quality in micro or macro scales, and this allowed us
to propose more efficient management and restructuring of the urban environment.

Keywords: village housing, environmental indicators, urban settlement.

1. INTRODUCAO

O bairro da Terra Firme, Belém, Para, na condicdo de periferia, constitui uma face
contraditoria do espaco intraurbano de Belém, e sua dindmica define-se pela manifestacéo de
impactos socioespaciais e ambientais que se refletem nas tipologias de ocupacéo urbana, entre
elas, a vila habitacional, configurando-se como assentamento urbano que se proliferou nas
cidades brasileiras, apresentando dindmica e caracteristicas expressas na forma de
organizacdo socioespacial intraurbana da populacdo de baixa renda, que encontra, como
alternativa ao déficit habitacional, moradias que atendem as suas necessidades minimas de
habitacdo (Kohara, 2009).

O quadro atual das grandes cidades brasileiras é composto por partes radicalmente
heterogéneas e constituidas por conjuntos de segmentos sociais distintos, onde os ricos vivem
isolados por imensos muros, grades e seguranca prépria, enquanto 0s pobres vivem
segregados e marginalizados, sobretudo ocupando areas sem infraestrutura e longe do alcance
dos equipamentos urbanos e comunitarios, ou seja, em areas precarias, que contradizem o
desenvolvimento urbano, despertando conflitos de ordem urbana, social, gerencial e estética,
aspectos estes que sdo sindnimos de exclusdo, degradacdo, segregacdo e marginalidade
socioespacial (Polli, 2006).

Assim, qualidade ambiental nos estudos sobre as cidades analisa a ocupagdo desordenada
dos assentamentos urbanos, a instalacdo exponencial da atividade industrial, o adensamento
da frota automotiva, a ampliacdo dos rejeitos solidos e liquidos e a reducgdo das areas verdes,
fatores que aprofundam ainda mais as desigualdades (Minaki e Amorim, 2007).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da &rea de estudo
O estudo foi realizado na vila habitacional Unido, bairro da Terra Firme, localizado na
zona sul de Belém (Figura 1), no periodo de janeiro a julho de 2012.
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Figura 1. Localizagdo da vila habitacional Unido, Bairro da Terra Firme, Belém, Paré.

Fonte: IBGE ( 2008).

2.2. Procedimento metodoldgico
O estudo baseou-se no indice de qualidade ambiental urbana (Dias, 2011), no indice de

habitabilidade urbana (Floriandpolis, 2007) e no indice de qualidade da agua tratada (Brasil,
2006). A integracdo desses indices considerou os estudos de Nahas (2000), Moraes; Santos;
Sampaio (2006), Rocha (2008) e Dias (2011), para estabelecimento do indice de qualidade

ambiental urbana integrada (IQAUI), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Descritor do indice de qualidade ambiental urbana integrada (IQAUI).

Indice de Qualidade Ambiental Urbana Integrada

Composicéo dos

indices Calculos dos Indices L IQAUI
Indices
indice de Qualidade IQAU =
Ambiental Urbana laPa+IbPb+IcPc+IdPd+lePe
indice de Habitabilidade ICM + IQEU + ISEC IQAU + IHU + IQAT
100
Urbana 3 3
indice de Qualidade da IC + IB + IFQ
Agua Tratada ( 3 )

O sistema de pontuacdo do indice de qualidade ambiental urbana integrada (IQAUI) é

especificado no Quadro 1.
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Quadro 1. Pontuacéo do indice de qualidade ambiental urbana integrada.

Classe de IQAUI Valor do IQAUI Nivel de qualidade
A 85-100 Otimo
B 65— 85 Bom
C 50 - 65 Intermediario (Regular)
D 25-50 Ruim
E 0-25 Péssimo

Fonte: Adaptado de Dias (2011).

2.2.1. Descrigao do Indice de Qualidade Ambiental Urbana

O IQAU (Dias, 2011) é especificado no Quadro 2. Para o célculo dos indicadores,
empregou-se ZHU: zona de habitabilidade urbana; P: peso do respectivo indice parcial; pn:
fator de peso atribuido para o tipo de disposicdo do esgoto (Quadro 3). Os indices parciais
expressam o estado do indicador avaliado. O indicador cujo indice obtido é zero corresponde
a pior avaliacdo, enquanto o indice 1 é aplicado a melhor avaliacéo.

O indice de qualidade ambiental urbana (IQAU) resulta da soma dos indicadores parciais
correspondentes multiplicados pelo seu respectivo peso. Ja o indice de esgotamento sanitario
resulta do somatério das médias ponderadas para cada tipo de disposicao.

Quadro 2. Descritor do indice de qualidade ambiental urbana.

indice de Qualidade Ambiental Urbana
. . indices Composi¢do
Indicadores Célculos dos Indicadores arciais Peso dos IQAU
P Indicadores
Abastecimento de agua Domicilios ligados a rede
labs = ( ) 0-1 15
(Iabs) abs total de domicilios
A . na ZHU
Cobertura Vegetal loy = rfza veg. na 01 15
(Icv) Area total ZHU
Esgotamento sanitario pltl +p2t2 + - pntn 1QAU=
(les) les = 1102+ 0-1 35 laPa+IbPb+Ic
prTp Pc+idPd+leP 100
Limpeza publica Ilpu e
urbana _ (Domicilios atendidos pela coleta de lixOJ 0-1 20
(Ilpw) B total de domicilios
Pavimentacéo das ruas Extensdo das vias pav.>
I = 0-1 15
(Ipav) pav ( Total de vias

Fonte: Adaptado de Dias (2011).

Quadro 3. Formas de disposicdo/afastamento dos esgotos e o respectivo
peso de cada uma na avalia¢do da qualidade ambiental.

Forma de disposi¢do/afastamento dos esgotos Peso
Rede de esgoto com tratamento posterior 1,0
Rede de esgotos ou drenagem sem tratamento posterior 0,5
Fossa séptica com sumidouro ou ligada a drenagem 0,4
Fossa rudimentar 0,2
Vala de infiltracdo ou outro escoadouro 0,1
Sem dispositivo de afastamento 0,0

Fonte: Dias (2011).
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O sistema de pontuacéo do indice de qualidade ambiental € ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4. Pontuacdo do indice de qualidade ambiental urbana.

Classe de IQAU

Valor do IQAU

Nivel de qualidade

A
B
Cc
D
E

85-100
65 -85
50-65
25-50
0-25

Otimo
Bom
Intermediario (Regular)
Ruim
Péssimo

Fonte: DIAS (2011).

2.2.2. Descrigao do Indice de Habitabilidade Urbana

O Indice de Habitabilidade urbana (IHU) é dado pela média aritmética de 3 indicadores:
indicador de condi¢bes de moradia (ICM), indicador de qualidade dos espagos urbanos
(IQEUV) e indicador socioeconémico-cultural (ISEC), conforme Quadro 5.

Quadro 5. Sintese do indice de habitabilidade urbana.

Indice de Habitabilidade Urbana
Caélculos i x
Indicadores Variaveis Colmé)_omgao dos Pontluliclj"o de
Variaveis Indicadores ndicadores
Indicador de Adequagcéo projetual
Qualidade - Ap + Ag + Do
Indicador Arquitetdnica Aglomeragdo 3
de condicao (1QAN) Densidade ocupacional 1QAr + 10T
de moradia e icador 2
ICM ndicador de Material adequado
¢ ) Qualidade i Ma + Hu
Técnica Presenca de sinais de 2
(1QT) umidade
Existéncia de
equipamentos de uso
Indicador de auip comum
equipamentos — - Eqc + Ml
urbanos Manutengéo e limpeza 2
(IEC) dos espagos e
equipamentos de uso
i comum
Indicador -
de Unidades sem acesso a
qualidade Indicador de servigos de utilidade dup + Rf IEC +1IDC +
dos espacos defesa civil publica P > %
urbanos (15C) Unidades em areas de
(IQEV) risco
Indicador de Existéncia de
mobilidade rebaixamento das guias ICM + IQEU
urbana e de calgadas em Er +Tc 7"'1;56 100
acessibilidade travessias. 2
fisica Localidade atendida
(IMUAF) pelo transporte coletivo
Acesso de jovens de 7 a
14 anos a educagao
. basica
Indlcadot de Acesso de jovens de 15 Ac+Cp+Ec
Educacédo _—
IE a 17 anos a programas 3
(IE) N
de profissionalizagdo
Escolaridade do chefe
Indicador de familia
Socioecond Indicador de IE + IEL +
mico- Esporte Lazer - - _IER+ IS
cultural (IEL) 4
(ISEC) —
Indicador de Domicilios com rn_ulher
Emprego e chefe de familia Mc + Sc
Renda Situagdo empregaticia 2
(IER) da familia
Indicador de
Saude - -
(1)

Fonte: Adaptado de Florianopolis (2007).
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No Quadro 6 descreve-se o sistema de pontuacdo do indice de habitabilidade urbana.

Quadro 6. Pontuacédo do indice de habitabilidade urbana.

Pontuacgo Situagdo de Caracteristicas
IHU Habitabilidade Urbana
Apresenta sinais negativos preponderantes em relacdo ao atendimento da
0a30 Habitabilidade Critica manutencao das condicOes internas e externas a capacidade de ser
habitado.
31250 Habitabilidade Regular Condicdes existentes chegam a atender a maioria dos itens minimos para

a sustentabilidade dos fatores descritos.
51a70 Habitabilidade Boa Poucos aspectos a serem melhorados

Condicdes adequadas internas e externas ao domicilio, eficiéncia nos
servicos de infraestrutura, equipamentos e programas sociais e demais
71a100 Habitabilidade Otima condigdes que afetam as condiges de sustentabilidade socioecondémica
cultural de protecdo e preservacdo ambiental, associado a dispositivos
legais que asseguram a regularizacdo da propriedade do domicilio.

Fonte: Floriandpolis (2007).

2.2.3. Descricéo do indice de Qualidade da Agua Tratada (IQAT)
O IQAT é calculado pela média aritmética de 3 outros indicadores (Brasil, 2006)
(Quadro 7).

Quadro 7. Descritor do indice de qualidade da agua tratada (IQAT).

indice de Qualidade da Agua Tratada

Indicadores Composicao dos indicadores Indicadores parciais  1QAT
N°de amostras coletadas
na rede de distribui¢do
N°de amostras a coletar

segundo a legislacdo vigente
N°de amostras com auséncia de

coliformes totais ou termotolerantes
N°de amostras coletadas

indice de Coleta (IC) x 100

indice Bacterioldgico (1B) 100

1 IB + IF
x100 (M)

3

N°de amostras com valores iguais ou
inferiores ao VMP para cada pardametro

x1
N°total de amostras coletadas

indice Fisico-quimico (IFQ)

Fonte: Brasil (2006).

No Quadro 8 verifica-se o sistema de pontuacdo para a avaliagdo da qualidade da agua
tratada.

Quadro 8. Pontuacédo do indice de qualidade da agua tratada.

Classe Valor Caracteristicas N'V?I de
qualidade
A 80— 100 CondicOes adequadas de potabilidade da agua seguindo integralmente os Otima
padrdes estabelecidos pelo MS e MMA em suas resolugdes e portarias.
Poucos aspectos a serem melhorados quanto aos pardmetros estabelecidos
B 52-19 pelo MS e MMA. Boa
Condicoes existentes chegam a atender a maioria dos itens minimos para  Intermediaria
C 37-51 5 ) .
potabilidade da agua fornecida. (Regular)
Apresenta sinais negativos preponderantes em relagdo ao atendimento e
D 20-36  manutencdo da qualidade da agua segundo os parametros aferidos pelo Ruim
MS e MMA.
E 0-19 hNAaI\(;I:tende aos pardmetros de qualidade da agua aferidos pelo MS e Péssima

Fonte: Adaptado de Rocha (2008) e de ANA (2012).
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2.3. Caracterizacao da amostra

Para atender aos objetivos propostos, obtiveram-se os dados da seguinte forma: a)
relatorio técnico e plano de amostragem da agua tratada, fornecido pela Companhia de
Saneamento do Para; b) a observacao participante determinou os dados de escolaridade, renda
familiar, faixa etaria, ocupacdo empregaticia, profissdo, quantitativo populacional; ¢) a
observacgdo sistemética determinou os dados das medidas espaciais e da infraestrutura das
moradias (area dos domicilios, condi¢bes de habitacdo, estado de conservacdo das moradias,
tipo de material construtivo, quantidade de BWC - banheiros com lavabo - , destinacdo dos
rejeitos dos esgotos domiciliares) e da zona de habitabilidade urbana, com verificacdo direta
da ocorréncia de espacgos publicos, disposi¢cdo/afastamento dos esgotos. Nessa etapa, utilizou-
se uma trena convencional da marca Irwin com extensor de 30 metros, para dimensionar a
area construida de cada moradia da vila habitacional Unido; d) utilizou-se a ferramenta digital
Google Maps (2012), para dimensionar a extensdo das vias de acesso localizadas na zona de
habitabilidade urbana; e) cartografou-se a area de estudo elaborando-se mapas do bairro Terra
Firme, em escalas de 1: 3 000 e 1: 5 000, indicando o recorte espacial da area de estudo e a
zona de habitabilidade urbana, utilizando-se programas gréficos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de qualidade ambiental urbana foi obtido com base em indicadores os quais
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Produtérios parciais e produtorio final do indice de qualidade ambiental urbana.

indice de Qualidade Ambiental Urbana

indi Composicéo dos Produtério  Peso do Indicador x .
ndices - L X Pontuacdo | Nivel
Indicadores do Iabs  indicador p
eso
indice de 26
abastecimento Iabs = <_) 1 15 15
de agua 26
indice de 081
cobertura Iev = ( : ) 0,0162 15 0,243
vegetal 50
esgotamento les = m 0.067 35 2,34 50 >
sanitario ’ ’ o
02+01+0
indice de 26
limpeza Ilpu = (—) 1 20 20
publica 26
Indice de
pavimentacao Ipav = (12350) 0,83 15 12,45
das vias 14875

O indice de habitabilidade urbana foi definido com base na Tabela 3.

Rev. Ambient. Agua vol. 8 (suplemento) Taubaté, 2013

AN
ENRLUAY
RN



Caracterizagdo e modelagem de indicadores ...

211

Tabela 3. Produtérios parciais dos indicadores e produtério final do indice de habitabilidade urbana da
vila habitacional Uni&o.

indice de habitabilidade urbana

Pontua | Compo Condi
Variavei ¢do sigdo des de(; Composica Pontua
Indicadores s Caélculo Pontuagéo dos dos habitab _0dos 30 S| Nivel
indica Indica ilidade Indices
dores dores
13
o Ap (—) %100 50
h=l 26
@ .
5 Indicador de 85
€ Qualidade Ag - 100 83,33 ©
S | Arquitetdnica 41 2
(%]
3, Do 1428 100 g
= 85 61,66 2
8 Verificou- €
3 . Ma se 0 maior 50 %
5 Indlcgdor de percentual £
S qualidade — 40
2 Técnica Verificou-
IS Hu se 0 maior 30
percentual
Sem espaco
9 Indicador de Eqc de uso 30
g equipamentos comum 30
g urbanos 0 5
@ Ml — 30 =
S 0 >
S 26 x
88 Ay, (—) x 100 30 o
2 §| Indicador de P 2 30 36,66 2 &
25| defesacivil 26 = =
® Rf (—) x 100 30 2 T =
S 26 = et <
S Indicador de 0 £ g o 48,6 =
8 mobilidade Er (Fs) x 100 70 + g
E urbana e o - 50 N
acessibilidade Servacao —y
fisica Te direta 30 ©
9
Ac (6) 2100 100
. 0
Indicador de Cp (—) x 100 30
— x 9 60
] Educacao
2 Verificou-
3 Ec se 0 maior 50 &
8 percentual ES
= [}
E Inexisténcia x
c H z
S Indicador de _ de &reas de 30 30 475 E
2 esporte lazer esporte e 2
§ lazer é
= 6 =
3 Indicador de Mc (%> x 100 50 g
2 emprego e 50
E renda Sc (E) x 100 50
59
. Equipament
Indlsc;l;j; er de - o0 de saude 50 50
bésico

O indice de qualidade da agua tratada foi estabelecido com base nos dados de controle
fisico-quimico e bacteriologico fornecidos pela Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA), no Relatério Anual 2012, referente ao ano de 2011 (Quadro 9), que informa e
esclarece as condicOes de tratamento da agua fornecida para 767.339 pessoas, entre elas, 0s
moradores do bairro da Terra Firme. Ha, também, a demonstracdo dos parametros de
qualidade desse produto, que atende as normas do artigo 9° da Portaria 518, de 25 de marco
de 2004, do Ministério da Saude (Quadro 11). Com esse relatério, definiu-se o indice
bacterioldgico e o indice fisico-quimico da dgua tratada (Tabela 4).
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Quadro 9. Painel de amostras fisico-quimicas e bacterioldgicas da &gua tratada pela

COSANPA/2011.
Bacterioldgica Fisico-Quimica
Coliform 8 = Cor (uH) Turbidez (UT) | CRL (mg/L) Fldor (mg/L)
< =
e Total 2 e Méx
(auséncia | £ Permitido: Max. 02a2,0 Max,
8 | emos%) & 3 50 Permitido: 5,0 ’ Permitido: 1,5
8 | 8
s < S IS S S e S
S 88 28 | 2 | 88| 2 L8| 2| 88| 2 L8
%L | 23 22 | 3 | &38| 53 |8 | 5|22 | 5 | &%
© £ < E S < £ S < £ S © £ S © £
&8 &8 v | 88 @ S8 | 2| &8 @ &8
g < < = g < = gc = g c = gc
o S o8 |z |8 2z |8 | Z|a8| 2| o8
zZ prd prd prd prd prd
Jan 65 63 65 65 61 65 64 65 57 31 31
Fev 32 31 32 32 31 32 31 32 30 13 13
Mar 29 28 29 29 27 29 29 29 29 15 15
Abr 105 102 105 105 99 105 103 105 94 47 47
Mai 53 51 53 52 51 52 53 53 49 13 13
Jun 61 60 61 61 55 61 60 61 56 12 12
Jul 78 77 78 78 76 78 77 78 77 6 6
Ago 7 75 77 77 776 77 77 7 71 28 28
Set 75 73 75 75 73 75 75 75 70 13 13
Out 85 82 85 85 83 85 84 85 80 38 38
Nov 79 79 79 79 77 79 77 79 73 35 35
Dez 110 110 110 110 108 110 108 110 106 50 50
Total 849 831 849 848 817 848 837 849 792 301 301
Fonte: COSANPA (2012).

O plano de amostragens da agua definido pela empresa de abastecimento de agua de
Belém, (Quadro 10), e o plano de amostras determinado pela Portaria do Ministério da Satde
(2004), (Quadro 11) foram relacionados para determinar o Indice de Coleta da agua (Tabela

4).

Quadro 10. Plano de Amostragem conforme Portaria do MS no 518/2004 aplicado

pela COSANPA.
Parametro Saida do Tratamento Rede de distribuicdo
N° de amostras arr’\lljs?fas Frequéncia an’:ljs?fas Frequéncia
Cor, turbidez, pH 360 Mensal 71 Mensal
Cloro residual 360 Mensal 258 Mensal
Fldor 360 Mensal 35 Mensal
Coliformes totais 8 Mensal 258 Mensal
Demais pardmetros 1 Semestral 1 Semestral

Fonte: COSANPA (2012).
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Quadro 11. Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de sistema de
abastecimento segundo Portaria do MS/2004.

Legislacio Vigente (Portaria N2 518/GM em 25 de marco de 2004)
Tipo de A Sistema de Distribuicao (Pop. > 250.000 hab.)
: Parametro — -
Manancial Reservatérios e Rede Saida do Tratamento
(0]
N° de amostras Frequéncia N° de Frequéncia
amostras
Cor, Turbidez, pH 71 Mensal 360 Mensal
Coliformes totais 258 Mensal 8 Mensal
Superficial CRL 258 Mensal 360 Mensal
Flaor 35 Mensal 360 Mensal
Demais Pardmetros 1 Semestral 1 Semestral

Fonte: Ministério da Saude (Brasil, 2004).

Tabela 4. Produtério parcial dos indicadores e produtério do indice de qualidade da agua tratada pela
COSANPA.

indice de qualidade da agua tratada

Indicadores Equacéo dos indicadores Produtorio dos Composigdo dos QAT
quag indicadores Indicadores Valor | Nivel
B 623
Indice de Coleta (—) 1 100
623) * 100
indice 831 100 + 97,87 + 96,52 .
Bacteriolégico (@) x 100 97,87 ( '3 ) 98,13 | Otimo
|nd|C€ F_|s|co- (817 + 837+ 792 + 301) 100 96,52
quimico 848 + 848 + 849 + 301

Na Tabela 5 observa-se a composi¢do dos 3 indices macros do indice de qualidade
ambiental urbana integrada (IQAUI).

Tabela 5. Produtério do indice qualidade ambiental urbana integrada da vila habitacional Unido.

indice de qualidade ambiental urbana integrada

. . IQAUI
Indices Nivel Pontuacéo Composicéo dos Indices Q
Pontuagdo Nivel
indice de qualidade
ambiental urbana Regular 50
indi itabili 4 1
indice de habitabilidade Regular 486 (50 + 48,6 + 98, 3) 6557 Bom
urbana 3
Indice de qualidade da 4gua Otimo 98.13
tratada

O indice de qualidade ambiental urbana integrada atingiu 65,57 na escala de avaliacéo,
caracterizando padrdo bom. Essa padronizacdo aponta para a relativa qualidade ambiental
urbana da vila habitacional Unido, revelando sensivel melhoria na qualidade de vida da
populagéo residente nessa unidade socioterritorial.

O esgotamento sanitario indicou nivel critico, e a deficiéncia nesse servico implica
prejuizos ao ambiente, & saude e ao bem-estar da populagéo (Dias, 2011). A inexisténcia desta
infraestrutura urbana, por sua vez, contribui para 0 aumento da degradacdo dos mananciais de
agua (superficiais e subterraneos) e, consequentemente, compromete a salde da populacao
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(Soares et al., 2005). Esse ditame negativo na qualidade ambiental urbana impde, a populacao
da periferia, a construcdo de alternativas sanitarias para despejo de seus efluentes domésticos,
valendo-se de fossas rudimentares, valas, rios ou outro mecanismo ejetor de rejeitos
domesticos.

A baixa incidéncia de arborizacdo impde péssimas condicBes térmicas a zona de
habitabilidade urbana, pois a temperatura a sombra reduz poucos graus em relagdo a condicéo
de se estar recebendo radiacdo direta do sol, mas sente-se conforto, por ndo se receber
radiacdo direta. Deve-se entender que a propria arborizacdo de vias pode abrandar o processo
de aquecimento, em virtude da capacidade que a vegetacdo tem de interceptar a radiacao solar
(Schuc, 2006). Para amenizar esse cenario arboreo deficitario da zona de habitabilidade
urbana, os moradores plantam arvores no quintal ou na frente da casa, produzindo um sistema
arbéreo inconsistente, disperso e quase que ineficaz para a manuten¢do do bioclima da zona
de habitabilidade urbana.

A pavimentacdo das vias de acesso a vila habitacional Unido representa avanco na
qualidade de vida da populacéo, que trafega a pé ou em veiculo, por um ambiente com melhor
mobilidade urbana, particularmente porque ha alguns anos se caminhava por pontes que eram
as unicas vias de acesso a outras unidades da cidade.

Na habitabilidade urbana os indicadores mais criticos foram os aspectos técnicos da
moradia, conservacdo do imovel, integracdo dos banheiros aos imdveis e a acessibilidade, que
determinam a baixa habitabilidade urbana da vila habitacional Unido. Os indicadores
socioecondémicos mostraram-se melhores, quanto a educacdo, renda, empregabilidade e
mobilidade, apontando um grau de habitabilidade urbana maior.

A avaliacdo boa do IQAUI, aplicada a vila habitacional Unido, corresponde as mdaltiplas
acOes do poder publico nos Ultimos anos na Terra Firme, com pavimentacdo, retificacdo de
canais, iluminacdo publica, saneamento basico, implantacdo de postos de saude. No entanto,
essa acdo ndo é suficiente, se ndo acompanhada por politicas de estruturacdo social que
suplantem a identidade fisico-social da favela, especificada pelo grande contingente
populacional pauperizado, moradias precérias ou inadequadas, déficit habitacional, baixa
remuneracado do trabalhador, baixos indices de escolaridade.

Os trés indices integrados possibilitaram investigar mais detalhadamente a unidade
socioterritorial intraurbana denominada de vila habitacional Unido, como representante de
uma realidade mais ampla da cidade. Assim, essa modelagem de indicadores representa a
possibilidade do uso de uma importante ferramenta nas analises da qualidade ambiental
urbana, em micro ou em macro escala.

Os indicadores, quando aplicados isoladamente, podem superdimensionar um problema,
como a qualidade técnica das moradias, que se demonstrou em nivel critico, ou superestimar a
qualidade dos servicos ou dos equipamentos urbanos, como o transporte coletivo, que
apresentou nivel bom. Sendo assim, recomenda-se ndo analisar os indicadores de qualidade
ambiental urbana integrada isoladamente (Santos e Martins, 2002).

A modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana mostrou-se vantajosa no que
se refere a sua variedade e amplitude de analises do espaco intraurbano em microescala de
forma integrada, podendo-se propor mais eficientes relagdes de gestdo ambiental e
reestruturagdo do ambiente das cidades, principalmente nas periferias (Borja, 1998).

3.1. Simulacédo e formulagdo de cenario de qualidade ambiental urbana integrada:
abordagem dos problemas socioambientais

Na Tabela 6, foram considerados apenas os indicadores que apresentaram avaliacdo
regular e critica/péssima, para definir um pardmetro de qualidade ambiental da vila
habitacional Unido, simulando um cenario ambiental que reflita a necessidade de melhorias
dos problemas mais agudos desse micro-espaco urbano.
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Tabela 6. Simulacéo do indice de qualidade ambiental urbana integrada.

indice de Qualidade Ambiental Urbana Integrada

@ 5 = (=) o
£ 533 g | 58| g8
Indicadores 5 S o8 = =) > 5
3 262 5 s§g | £
& S = a a — -
5 indice de cobertura vegetal 0,243
g Péssima/Critica 5,166
- indice esgotamento sanitério 2,34
» Indicador de x
] Qualidade Adequagao 50 Regular 50
o o projetual
T 4 Arquitetonica
c =
SE 89,74%de
© S Material adequado A Regular 50
°3 madeira
S Indicador de e
g qualidade Técnica | Presenca de sinais Excesso de )
= de umidade e/ou sinais de Critica 30
- rachaduras umidade
Equipamentos de
uso comum (Centro 0 Critica 0
% Indicador de comunitario)
] equipamentos ~
> urbanos "mMe;nuéengao e
1) peza dos €spagos 0 Critica 0
=] e equipamentos de
8 uso comum
g
P Unidades sem
g ] acesso a servicos de 100 Critica 30
= Indicador de utilidade publica
= defesa civil < c
8 Unidades em area 100 Critica 30 < E
S de risco ~ @
2 % Indicador de A
| 5 o Existéncia de
2 mobilidade .
= rebaixamento das .
urbana e . 0 Critica 0
o guias de calgadas
acessibilidade A
e em travessias
fisica
Acesso de jovens de
15al7 anos a 0 Critica 0
] programas de
Indicador de profissionalizacéo
_ Educacéo
[ . 57% ens.
2 Escolaridade do médio Regular 50
3 chefe de familia
5] completo
3
% Indicador de _ 0 Critica 0
S esporte lazer
3
o T
S Domicilios com
» mulher chefe de 23 Regular 50
5 o
g Indicador de familia
S emprego e renda . x
g Preg Situago
empregaticia da 38,98 Regular 50
familia
Ind';;fgg de — 1 Regular 50

AR
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O produtdrio critico/péssimo do indicador de arborizacdo, 0.243, indica um gradiente de
desequilibrio térmico na zona de habitabilidade urbana da vila habitacional Unido,
configurando baixa volatilidade das massas de ar que amenizam a sensacao térmica, além da
filtracdo dos gradientes de didxido de carbono, o que melhoraria a qualidade do ar. A baixa
incidéncia arborea impede que haja um bom desempenho nas varias funcdes que a vegetacédo
urbana apresenta para a melhoria da qualidade ambiental adequada e agradavel a convivéncia
humana (Resende e Souza, 2009).

Essa dimensdo ambiental da zona de habitabilidade urbana, arborizacéo, confronta-se
com a faixa percentual recomendavel em arborizacdo nas cidades, para o adequado balanco
térmico nas areas urbanas, que esta em torno de 30% e, em areas onde o indice de arborizacdo
é inferior, 5%, as caracteristicas climaticas assemelham-se as de regifes deserticas (Rodrigues
e Luz, 2007).

O indicador de esgotamento sanitario atingiu escala de 2.34. Esse padrdo avaliativo
determina que a qualidade de vida da populagdo da vila habitacional Unido apresenta declinio,
por ndo terem acesso ao sistema de esgotos sanitarios, de forma a garantir a coleta, o
transporte, o tratamento e a disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos
efluentes domésticos. Assim, os moradores estdo expostos a potenciais doencas relacionadas a
carga poluidora dos esgotos sanitarios (Brasilia, 2004).

Os sistemas de saneamento sdo também diretamente relacionados com a protecdo do
meio ambiente e com o0 desenvolvimento urbano (Soares et al., 2005). A zona de
habitabilidade urbana da vila habitacional Unido esta entre os microambientes intraurbanos de
baixo desenvolvimento, contribuindo para o aumento da degradacdo dos mananciais de agua
e, consequentemente, para a elevacdo dos custos com o tratamento da agua, em Belém.

A adequacdo projetual dos domicilios da vila habitacional Unido apresentou escala
regular, destacando-se que, na metade dos domicilios, os banheiros ndo estdo integrados. Isso
representa potenciais riscos a salde dos moradores, que podem contrair doencas
diarreiogénicas ou de outra natureza infecciosa.

A presenca de sinais de umidade mostrou-se critica, potencializando a formagdo de mofo
no interior da habitacdo, em paredes, teto, tapetes, sujeitando os residentes, especialmente as
criangas, ao desenvolvimento de doencas respiratorias (Fiorio, 2009).

A ndo existéncia de equipamentos de uso comum no Centro Comunitario limita as acdes
desse grupo populacional, pois se acredita que essa forma de organizacdo social molda uma
estrutura onde se desenvolvem acdes tdo diversificadas quanto as necessidades sentidas pela
populagédo, configurando uma modalidade social integrada e global de responder aos
problemas das pessoas e das familias (Bonfim et al., 2000).

A condicdo critica do acesso a servi¢os de utilidade pablica dos moradores da vila
habitacional Unido constitui um sério obstaculo ao desenvolvimento humano desses
moradores, haja vista ser fundamental para se levar uma vida digna, bem como o acesso
eficaz aos servicos de utilidade publica, fator que constitui exigéncia para uma qualidade de
vida satisfatdria (Hailu e Hunt, 2008).

A vila habitacional Unido encontra-se em area de risco de alagamentos, definindo
indicador com avaliagdo critica, visto que moradias em areas de riscos de inundagdo
provocam impactos sociais relevantes. Os principais impactos sobre a populacdo sao:
prejuizos de perdas materiais e humanas; interrupcdo da atividade econdmica das &reas
atingidas, gerando Onus para a regido; e contaminacdo por doencas de veiculacdo hidrica
(Barbosa, 2006).

O indicador de acessibilidade revelou avaliacdo critica, constituindo-se como mais um
fator limitador da qualidade ambiental urbana da zona de habitabilidade da vila habitacional
Unido, tendo em vista que a acessibilidade nas estruturas das cidades passa a ser um insumo
indispensavel para o planejamento das politicas publicas, como qualidade adicional do
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entorno urbano, vista e sentida de forma conjunta na globalidade do ambiente e suas inter-
relacbes. S80 necessarios espagos, produtos bens de servigos, objetos e instrumentos,
dispositivos ou ferramentas, para utilizacdo por todas as pessoas (Fonseca, 2009).

O indicador critico do acesso de jovens a cursos profissionalizantes impde maior
fragilidade desse grupo populacional a formacéo técnica profissionalizante, compondo mais
um fator negativo na busca de capacitacdo profissional dos jovens, constituindo um futuro
Obice para absorcdo mais qualificada para o mercado de trabalho e para o potencial
desenvolvimento socioecondmico (Cruz, 1999).

A baixa avaliacdo dos indicadores de qualidade ambiental urbana da vila habitacional
Unido expressa as deficiéncias e desequilibrios apontados nas varidveis analisadas, 0s quais
indicam forte pressdo sobre a qualidade de vida da populacdo residente nessa unidade
socioterritorial, que estd exposta a condi¢bes socioambientais negativas, mensuradas neste
trabalho pelo indice de qualidade ambiental urbana integrada.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que a modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana integrada
representa a possibilidade do uso de uma importante ferramenta nas anélises da qualidade
ambiental urbana, em micro ou em macro escala, propondo-se relacdes de gestdo e
reestruturagdo mais eficientes do ambiente urbano, principalmente nas periferias.

As limitaces na abordagem metodoldgica encontram-se no quadro da escala de
avaliacdo. No caso do indice de habitabilidade urbana, ha fragilidade no campo mensurador
do nivel critico pois, mesmo que um indicador apresente resultado zero, sua pontuacdo se
mantera na linha numérica de 30 pontos. H&, assim, um mascaramento das condicdes criticas
dos indicadores interferindo na precisdo do produtorio final do indice de qualidade ambiental
urbana integrada. Por isso, houve a proposicdo de uma simulac¢do da qualidade ambiental da
vila habitacional Uniéo.

Os indicadores de qualidade ambiental urbana apontaram componentes criticos, como a
arborizacdo, o esgotamento sanitario, os equipamentos urbanos, o esporte e lazer, a qualidade
arquitetbnica, 0s equipamentos urbanos, 0 acesso de jovens a programas de
profissionalizacdo. No entanto, ao serem agregados aos indicadores com avaliacdo elevada,
como limpeza publica, pavimentacdo de vias, abastecimento de agua, bem como a integracao
ao macro indice de qualidade da agua tratada, com avaliacdo 6tima, resultaram no indice de
qualidade ambiental urbana integrada da vila habitacional Unido com nivel bom, expondo
relativa melhoria na qualidade de vida dos moradores da vila habitacional Unido, seja pela
oferta de bons servicos publicos, seja pelo crescimento em seu quadro socioeconémico.
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