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Resumo

A construgdo de um Indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU), é uma tarefa complexa, a qual varia e se
combina continuamente sobre a paisagem urbana em diversas escalas de analise. O objetivo foi efetuar um
comparativo entre ndcleos urbanos sobre a qualidade ambiental, além de verificar a percep¢do ambiental da
comunidade com relacdo a qualidade de vida urbana e, por fim, propor duas medidas mitigatérias para cada indicador
adotado. A pesquisa foi realizada na cidade de Marab4, nos nucleos Cidade Nova (Novo Horizonte) e Nova Maraba
(Folha 22). Nos dados primarios realizou-se a aplicagdo de 208 formularios simples, composto por perguntas objetivas
e adogdo de notas de 0 a 10 para cada indicador ambiental que compuseram esse indice. Quanto aos dados
secundarios, foi efetuado um levantamento de dados documentais, com o intuito de agregar conhecimento sobre os
indicadores usados na pesquisa, bem como, a correlacdo quanto a qualidade de vida urbana, para identificar se tais
indicadores sdo relevantes para avaliar a qualidade dos ambientes escolhidos na pesquisa, para isso foi usado um
recorte temporal situado entre os anos de 2009 e 2018. Os dados obtidos e analisados indicam que o nicleo Nova
Maraba (IQAU = 47,96) obteve classificagdo “ruim”. O nlcleo Cidade Nova (IQAU = 63,17), essa (+15,21), 0 que
comprovou a influéncia que um planejamento urbano tem sobre a qualidade ambiental foi identificada como
“intermediaria”. O fator determinante para as classificagdes com base nas quantifica¢des, foi o planejamento urbano
adotado no Cidade Nova, o que ndo foi identificado na NB. Com isso, verificou-se que o planejamento urbano em
nacleos dos municipios pode melhorar o IQAU, e a salide dos municipes.

Palavras-chave: Indicadores ambientais; Percepcdo ambiental; Planejamento urbano.

Abstract

The construction of an Urban Environmental Quality Index (UQI) is a complex task, which varies and combines
continuously over the urban landscape in several scales of analysis. The objective was to make a comparison between
urban centers on environmental quality, besides verifying the environmental perception of the community regarding
the quality of urban life and, finally, to propose two mitigating measures for each indicator adopted. The research was
carried out in the city of Marab4, in the cores Cidade Nova (Novo Horizonte) and Nova Maraba (Folha 22). For the
primary data, 208 simple forms were applied, composed of objective questions and the adoption of scores from 0 to
10 for each environmental indicator that composed the IQAU. As for the secondary data, a survey of documentary
data was carried out to add knowledge about the indicators used in the research, as well as the correlation regarding
the quality of urban life, to identify whether such indicators are relevant to assess the quality of the environments
chosen in the research, for this, a time frame between the years 2009 to 2018 was used. The data obtained and
analyzed indicate that the Nova Maraba core (IQAU = 47.96) obtained a "bad" classification. The core Cidade Nova
(IQAU = 63.17), this (+15.21), which proved the influence that an urban planning has on environmental quality was
identified as "intermediate". The determining factor for the classifications based on the quantifications, was the urban
planning adopted in Cidade Nova, which was not identified in the NB. With this, it was verified that urban planning in
cores of the municipalities can improve the IQAU, and the health of the municipalities' residents.

Keywords: Environmental indicators; Environmental perception; Urban planning.
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Resumen

La construccion de un indice de Calidad Ambiental Urbana (ICU), es una tarea compleja, que varia y se combina
continuamente en el paisaje urbano en varias escalas de analisis. El objetivo fue hacer una comparacién entre los
centros urbanos sobre la calidad ambiental, ademas de verificar la percepcion ambiental de la comunidad respecto a la
calidad de vida urbana y, finalmente, proponer dos medidas mitigadoras para cada indicador adoptado. La
investigacion se realizé en la ciudad de Marabé, en los nicleos Cidade Nova (Novo Horizonte) y Nova Maraba (Hoja
22). En los datos primarios se aplicaron 208 formularios sencillos, compuestos por preguntas objetivas y adopcién de
puntuaciones de 0 a 10 para cada uno de los indicadores ambientales que componen el IQAU. En cuanto a los datos
secundarios, se realiz6 un levantamiento de datos documentales, con el fin de agregar conocimiento sobre los
indicadores utilizados en la investigacion, asi como la correlacién respecto a la calidad de vida urbana, para identificar
si dichos indicadores son relevantes para evaluar la calidad de los entornos elegidos en la investigacion, para ello se
utilizo un corte temporal situado entre los afios 2009 y 2018. Los datos obtenidos y analizados indican que el nlcleo
Nova Maraba (IQAU = 47,96) obtuvo una clasificacion "mala”. El nlcleo de Cidade Nova (IQAU = 63,17), esta
(+15,21), lo que demostro la influencia que tiene una planificacion urbana en la calidad ambiental fue identificado
como "intermedio". El factor determinante para las clasificaciones basadas en las cuantificaciones fue la planificacion
urbana adoptada en Cidade Nova, que no fue identificada en el NB. Con esto, se comprobd que la planificacion
urbana en los ndcleos de los municipios puede mejorar el IQAU, y la salud de los habitantes de los municipios.
Palabras clave: Indicadores ambientales; Percepcion ambiental; Planificacién urbana.

1. Introducéo

A qualidade ambiental urbana é definida como a capacidade das politicas urbanas se adaptarem a oferta de servigos, a
qualidade e a quantidade das demandas sociais, com o intuito de buscar o equilibrio entre as demandas de servi¢os urbanos e
investimentos em estrutura. A Lei Federal n.° 10.257 (2001), também conhecida por Estatuto da Cidade, e talvez a mais
importante na atualidade em se tratando do planejamento urbano, estabelece diretrizes para 0 uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental (BRASIL, 2001).

Nesse sentido, a elaboragdo de um Indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU), é uma tarefa complexa, uma vez
que ele é obtido em fungdo de muitos pardmetros que atuam sinergicamente como, por exemplo, coleta de residuos urbanos.
Todavia, eles sofrem variacdes e combinagfes de forma continua na paisagem urbana em diversas escalas de andlise (Lima,
2013). Em vista disso, para compor um IQAU faz-se necessério a utilizacdo de indicadores, concisos e faceis de serem
interpretados, e que, comumente sdo utilizados para ilustrar as principais caracteristicas de uma determinada regido
(Fornazieiro, 2020).

Acerca desses indicadores, no municipio de Altamira, para o bairro Jardim Independente I, foram aplicados cinco
indicadores: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza publica urbana, pavimentacéo de vias, e cobertura vegetal.
Todos eles refletiram as principais e mais perceptiveis caracteristicas fisicas e de infraestrutura daquela localidade (Teixeira et
al., 2019).

Um dos fatores que interferem no abastecimento da agua, é a qualidade dela, que pode ser comprometida com o
esgotamento das aguas superficiais e a drenagem, extremamente necessarias quando envolve o crescimento urbano que, nos
municipios brasileiros, como Paragominas e Marab4, ocorre de forma ndo planejada e, como resultado disso, tem-se a alteracéo
na qualidade desse recurso natural a partir de cargas poluitiva como, por exemplo, coliformes fecais (Lima et al., 2020).

Para mensura o comprometimento ambiental, existem inimeras ferramentas, dentre elas, a aplicagdo da Modelagem
matematica, que permite a descri¢do e interpretacdo de dados especificos como, por exemplo, constitui uma ferramenta
poderosa para a solucdo de problemas reais e para a fundamentacdo de decisfes (medidas mitigadoras). Por isso, torna-se
interessante envolver a matematica em questfes relacionadas com o Meio Ambiente (Penereiro & Ferreira, 2012).

Nesse contexto, 0s modelos matematicos sdo importantes, pois imitam um fendmeno real e permitem fazer predi¢es
quantitativas. Desse modo, contribui-se para avaliar uma Unica fonte, a carga poluidora; analisar areas de riscos e administrar
liberacBes emergenciais (Rodrigues, 2013). Por esse ambito, o comportamento da populacdo urbana, associada a

aplicabilidade justa da legislagcdo ambiental, independente da esfera politica, ou seja, federal, estadual ou municipal, determina
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0 cumprimento da obrigatoriedade dessa comunidade conforme o descrito na Constituigdo Federal, no artigo 225, além do
contido no Estatuto da Cidade, em fungéo de outros dois artigos constitucionais: 182 e 183 (Valesi, 2014).

A matriz proposta por Leopold, em 1971, a qual apresenta carater bidimensional simples, que relaciona as agdes de
um projeto a varios fatores ambientais, portanto, aplicado a esta pesquisa em virtude de ser um método quantitativo de
avaliacdo de impacto e que permite uma rapida identificacdo, ainda que preliminar, dos problemas ambientais envolvidos em
determinados processos (Cavalcante & Leite, 2016).

Nesse sentido, como fruto da urbanizagdo desenfreada, sem base de planejamento, a problemética ambiental se agrava
e ganha escopo cada vez mais a medida que as cidades se expandem. A partir desse cenario, pode-se tentar compreender a
importancia que assume a preocupagdo com a qualidade ambiental urbana, vista como elemento fundamental para o alcance da
melhoria da qualidade de vida do homem urbano (Belizério, 2014).

Portanto, esses argumentos justificaram este estudo e incrementaram a relevancia dele, j& que o objetivo foi a
elaboracdo e a andlise de forma quantitativa e qualitativa dos indicadores componentes do IQAU, quanto a percepgao
ambiental dos individuos amostrados, nos nlcleos Cidade Nova e Nova Maraba, efetuar um comparativo entre ambos, e
proceder da mesma forma com o IQAU. Finalmente, com base nos valores obtidos para esse indice, propor medidas
mitigadoras (duas para cada indicador analisado, total de 10) para remediar as problematicas encontradas e contribuir para a

melhoria da qualidade do meio ambiente.

2. Referencial Tedrico
2.1 Ndcleos urbanos

Apesar das diferencas histdricas, de dimensdo, estilo arquiteténico, particularidades e fun¢des, as cidades tendem a se
assemelhar cada vez mais, principalmente em relacdo ao consumo desigual do espago urbano, assim como na geragdo dos mais
variados tipos de impactos socioambientais (Ferreira & Matias, 2011). Os problemas de grande parte das cidades séo a
pobreza, a poluicdo, a desigualdade e o excesso de populagdo, fatores que geram inimeros outros problemas, principalmente o0s
ligados as questGes ambientais. Desse modo, surgiu a necessidade de incorporar 0os aspectos da natureza nos projetos e
planejamento dos nucleos urbanos, no intuido de promover maior qualidade de vida aos moradores (Pereira, 2017). Ainda
assim, os nlcleos urbanos de paises em desenvolvimento apresentam déficit quanto ao saneamento, como o abastecimento de
agua, coleta e tratamento de esgotos e de residuos sélidos. Embora apresente visiveis avancgos, ainda se faz presente em paises

como o Brasil (Gongalves & Guerra, 2009).

2.2 Indice de Qualidade Ambiental

A avaliagdo dos aspectos da IQAU constitui importante instrumento na definicdo das prioridades nos investimentos
publicos, podendo ser utilizado na fase de planejamento, contemplando procedimentos mais eficazes para o reconhecimento
das demandas da populagdo. Com o uso de informagdes atualizadas e detalhadas sobre o ambiente urbano, relacionadas a
expansdo e ao adensamento urbano, as mudancas climaticas e a necessidade de protecdo ambiental, facilita a gestdo e
manutencdo do IQAU local (Addo & Polette, 2016).

Nesse sentido, h& relevancia de avaliar a qualidade ambiental em areas urbanas e verificar o grau de
comprometimento ambiental dessas areas, por meio da quantificacdo de indicadores ambientais, com 0 uso de técnicas de
andlise (Polette & Lins-De-Barros, 2012). Devido essas interagcbes econdmicas, sociais, urbanas e demogréficas, acarretam
problemas como ocupacao irregular do espaco por populagdes de baixa renda, especulagdo imobiliaria, adensamento,

verticalizacdo, poluicdo, favelamento, entre outros.
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Desse modo, para diagnosticar a qualidade ambiental urbana com a intengao de propor melhorias, faz-se necesséria a
articulagdo entre conceitos e teorias nas diversas areas do conhecimento cientifico. Assim deve-se escolher indicadores
ambientais que melhor representem essa inter-relacdo dentre eles, os aspectos ambientais, sociais e econémicos da paisagem
urbana (Lima, 2013).

2.3 Indicadores Ambientais

Por esse ambito, os indicadores sdo ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento da operacionalizacdo do
desenvolvimento sustentavel. Logo, a sua principal fungdo é fornecer informacdes sobre o estado das diversas dimensGes
(ambientais, econdmicas, socioecondmicas, culturais, institucionais etc.) que compdem o desenvolvimento sustentavel do
sistema na sociedade (Carvalho & Curi, 2013).

Por outro lado, o maior nimero de indicadores ndo necessariamente torna o indice de qualidade mais eficiente. Na
verdade, o mais importante é o quanto os indicadores sdo eficazes para descrever a realidade, pois com poucos indicadores é
possivel caracterizar o local analisado de maneira satisfatoria, deste modo, a introdugdo de novos indicadores tende a fornecer
pequenas contribuicdes (Miranda et al., 2012).

Assim, a utilizagdo de indicadores tem por objetivo reunir e quantificar informagdes para formacdo de um indice de
qualidade ambiental. Os indicadores também tém sido utilizados como ferramenta padrdo, pois, auxilia na compreensao das
informagdes sobre fen6menos complexos, em diversos estudos nacionais e internacionais, visto que, permite verificar os

impactos das a¢des humanas no ecossistema (Kemerich et al., 2014).

2.3.1 Seguranca Publica

A seguranca da sociedade surge como o principal requisito a garantia de direitos e ao cumprimento de deveres,
estabelecidos nos ordenamentos juridicos. Esta é considerada uma demanda social que necessita de estruturas estatais e demais
organizagdes da sociedade para ser efetivada. As instituicdes ou 6rgdos estatais, incumbidos de adotar a¢des voltadas para
garantir a seguranca da sociedade, denomina-se sistema de seguranca publica, que constitui o eixo politico estratégico da
politica desse sistema, ou seja, 0 conjunto de a¢des delineadas em planos e programas e implementados como forma de
garantir a seguranca individual e coletiva (Carvalho & Silva, 2011).

Nesse sentido, tal seguranca é utilizada como indicador ambiental pelo fato deste refletir diretamente na qualidade de
vida da populacdo. Desse modo, a seguranga publica constitui a garantia que o estado oferece aos cidaddos contra todo o
perigo que possa afetar a ordem publica, em prejuizo da vida, da liberdade, ou dos direitos de propriedades dos cidaddos: é a

esséncia da missdo dos policiais e deriva do campo juridico (Lima et al., 2016).

2.3.2 Abastecimento de Agua

Para que a agua potdvel chegue as residéncias com qualidade para consumo humano, existe o sistema de
abastecimento de agua, definido pela Portaria n°® 2914 (2001) como: “instalagdo composta por um conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, desde a zona de captacao até as ligagdes prediais, destinada a produgdo e ao fornecimento coletivo
de agua potavel, por meio de distribui¢do” (BRASIL, 2001).

O abastecimento de agua é um aspecto indispensavel, quando se trata de qualidade de vida urbana, uma vez que é um
recurso de extrema importancia, para fins como consumo humano. Este uso tem sofrido restri¢des significativas em funcéo de
prejuizos nos rios provenientes das acdes naturais e antrdpicas, as quais alteram os aspectos de qualidade e quantidade de agua
disponivel para o uso humano, devido as atividades econdmicas e falta de infraestrutura urbana (Encalada et al., 2016; Souza et
al., 2014).
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Nesse sentido, a agua de abastecimento publico pode ser um veiculo de doencas e agravos a salde humana, caso ela
ndo receba o devido tratamento, bem como, uma gestdo adequada, para que ela mantenha seus padrdes de qualidade, e

proporcione uma melhor qualidade de vida para a populagdo consumidora (Silva et al., 2016).

2.3.3 Disposicao de Efluentes (DE)

A poluigdo dos corpos d’agua através do esgotamento sanitario provoca a introdugdo de matéria e/ou energia que
altera as caracteristicas fisicas e quimicas da qualidade de &4gua o que pode afetar a biota. A resposta dos corpos hidricos ao
lancamento de despejos industriais e domésticos varia em funcdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e da
natureza das substancias langadas (Nagali & Nemes, 2009).

Sob outra perspectiva, a legislativa, essa disposi¢do deve obedecer a diretrizes especificas: Lei n.° 11.445 (2007),
Resolugdes CONAMA n.° s 357 (2005) e 430 (2011), além da NBR ABNT n.° 9.648 (1986). Nas duas resolucdes estdo
estabelecidos os padrdes e condi¢Bes para que os efluentes possam ser langcados no meio ambiente. J& a NBR, quanto ao
processo da disposicéo, contém a ordenacéo estrutural do sistema de coleta (rede, coletores, estagcdes para tratamento, sistema
de disposicéo final do efluente (Souza Filho et al., 2018).

2.3.4 Limpeza Publica

A limpeza publica consiste na varri¢cdo de vias, capina e coleta de lixo, tendo por finalidade promover o bem-estar
para todos os habitantes, em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305 (2010). Esta visa
promover a protecdo da salde publica e qualidade ambiental, a ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como sua disposicao final (Sousa et al., 2016).

No que se refere a gestdo dos residuos sélidos urbanos percebe-se a dificuldade dos paises emergentes na destinacéo
dos residuos produzidos. O resultado disso, é o acimulo desses, para atrair vetores, e afetam diretamente ou indiretamente a
salide humana (Saikia & Nath, 2015). Para que tal gestéo seja eficaz, deve haver & adesdo da populacéo e mudanga de habitos,
como: aderir a pratica de separacdo de residuos e a falta de consideracdo com aquilo que é publico e de uso comum, dos
mesmos, pois nenhuma acdo governamental em qualquer nivel, seja municipal, estadual ou federal, terd plena eficacia se

ambos ndo estiverem comprometidos com o meio ambiente (Firstenau & Fofonka, 2012).

2.3.5 Pavimentacao das Vias

Numa estrutura de pavimento, um dos principais mecanismos da deterioracdo do servico de misturas de asfalto € o
dano de humidade. Estes danos referem-se a diminuicéo da forca mecénica e durabilidade, devido principalmente & perda de
adesdo e coesdo ha presenca de &gua. I1sso pode afetar a geracdo de outros modos de deterioracdo das misturas asfalticas em
servico, como fissuras ou sulcos (Quintana et al., 2016). Por conseguinte, todos os métodos da estrutura asfaltica devem
incorporar confiabilidade como uma forma de proteger o projeto contra uma série de problemas. Dentre elas, a incerteza na
definicdo de cargas de tradfego, condi¢bes ambientais, evolucdo de deterioracdo, propriedades mecénicas e desempenho

estrutural de materiais e qualidade nos processos de construcdo (Rodriguez et al., 2016).

2.3.6 Qualidade ambiental urbana
A rotina em cidades grandes é marcada pelo transito, adversidades relacionadas a seguranca, falta de infraestrutura
urbana, além de problemas ambientais referentes ao abastecimento de agua, disposicdo de efluente, limpeza urbana,

pavimentacgdo das vias, entre outros. Com isso, a populacdo que vive nos centros urbanos se torna vitima de males que podem
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impactar em seu bem estar. Ademais, tais problematicas podem se agravar, em alguns casos, com o inadequado planejamento
(Lima, 2014).

Nessa perspectiva, a expansao urbana, associada ao planejamento ineficaz, ocasiona a ocupacao de areas inadequadas
para a moradia (invasdes), além de provocar a degradacdo do ambiente, de forma a interferir na qualidade de vida urbana. De
modo a acarretar modificacOes climaticas e ambientais, que geram um geossistema proprio dos centros urbanos (Salles et al.,
2013)

3. Metodologia
3.1 Fisiografia do municipio

A pesquisa foi realizada no municipio de Marabd, sudeste do estado do Para, cujas coordenadas geograficas sdo
latitude: 05° 22' 07" S, longitude: 49° 07' 04" W, o clima é classificado como tropical, semiimido, a hidrografia é constituida
pelos rios Tocantins e Itacailinas pertencentes respectivamente as bacias hidrogréficas do Araguaia-Tocantins e do Itacailinas
(Pontes & Cardoso, 2016).

Ainda assim, a cidade de Marab4, tém sua dindmica atual condicionada por acontecimentos histéricos que denotaram
um contexto de mudanca na estrutura produtiva local, e que passa a ser fortemente marcada pela agropecudria e extragdo
mineral. Diante dessas mudancgas, ocorre uma transformacdo na organizagcdo socioespacial, que gera uma ampliagéo
descontinua em relacdo a expansdo demografica de areas urbanas sem a adogdo de um devido planejamento (Pechincha &
Zaidan, 2016).

3.2 Método

O método aplicado foi o dedutivo, pois de acordo com o sintetizado por Matias-Pereira (2016) e Pereira et al. (2018),
h& duas premissas verdadeiras: (1) a organizagdo socioespacial de Maraba provoca modificacdes ambientais severas; (2) A
qualidade ambiental e de vida da populagdo dessa cidade fica comprometida com a caréncia/auséncia de infraestrutura bésica.
Em relagdo a abrangéncia da pesquisa, ela foi quantitativa porque houve geracdo de dados numéricos para a composi¢do do
IQAU, e qualitativa, pois os dados numéricos permitiram adjetivar a qualidade do ambiente nas areas analisadas.

Em relacdo a natureza, a pesquisa foi aplicada, pois os dados obtidos podem ser aplicados pelos gestores municipais
na solucdo dos problemas identificados nas areas pesquisadas. Quanto ao procedimento ele foi experimental porque houve

interferéncia nos problemas encontrados e propostos solugdes para a resolu¢do dos mesmos (Sakamoto & Silveira, 2014).

3.3 Area da pesquisa
Quanto as duas areas objetos dessa pesquisa, uma situa-se no Nicleo Cidade Nova (CN), bairro Novo Horizonte, Area
1 (Figura 1A), cujo perimetro de aplicacio dos formularios corresponde a 1,911 km. Nova Maraba (NM), Folha 22, Area 2

(Figura 1B), no qual o perimetro correspondeu a 1,648 km.
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Figura 1: Localizagdo das areas A) Area 1; B) Area 2. Maraba, sudeste do Para.
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3.4 Amostragem

A obtencédo dos dados primarios ocorreu a partir da aplicacdo de 208 formularios semiestruturados (cinco questdes
objetivas e cinco subjetivas) acompanhados de Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE) em obediéncia as
ResolucBes 466 (2012) e 510 (2016), composto por perguntas objetivas acerca dos cinco indicadores previamente
selecionados. Para os dados secundarios, foi efetuado um Levantamento de dados documentais, cujo recorte temporal situou-se
entre 2009 e 2018, cujas bases de dados foram: Google Académico; Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Ensino Superior (CAPES); Scientific Eletronic Library Online (SciELO); WebScience.

3.5 Anélise estatistica dos dados

Quanto aos dados estatisticos foram alocados em uma planilha eletrénica no software Excel (MICROSOFT
CORPORATION, 2013), para 0 emprego da Estatistica descritiva dos indices parciais empregou-se média ponderada. Para
anélise e comparacdo dos dados obtidos nesse municipio para esse tema, foi utilizada a técnica aplicada por Pereira Janior et

al. (2017), devido a similaridades do estudo e caracterizar se houve evolugdo ou ndo quanto ao tema central.

3.6 Aplicacdo da matriz de Leopold

Mediante a identificacdo dos indicadores ambientais listados pelo controle bidimensional (aspectos e impactos), foi
possivel assimilar todas as possiveis interagdes entre as acOes e os fatores para em seguida ponderar a magnitude e a
importéncia de cada impacto, de acordo com o preconizado por Cavalcante e Leite (2016). Os critérios e conceitos foram

adaptados de estudos a partir do sintetizado por Dias et al. (2011).

3.7 Obtencao de valores para Magnitude (M), Importancia () e Significancia (S)

Foi adotado protocolo elaborado por Rocha (2005), onde a soma () dos valores obtidos (1 a 4) nas trés varidveis
envolvidas tanto com a M. quanto com a I. O valor final de cada uma desses dois indicadores, novamente foram somados para
a obtencgdo da S. (Tabela 1).

Tabela 1: ponderacéo dos valores para os seis atributos componentes da magnitude e importancia.

Magnitude (M) Importancia ()
Pequena extensao +1 Priméria +1
Média extenséo +2 Secundéria +2

Extenséo Acéo

Grande extensdo +3 Terciaria +3
Muito grande extenséo +4 Enésima +4
Acdo temporaria +1 Imediata +1
Periodicidade Acdo variavel +2 Ignicao Meédio prazo +2
Acdo permanente +3 Longo prazo +3
Baixa +1 Baixa +1
Intensidade Média +2 Criticidade Média +2
Alta +3 Alta +3

Fonte: adaptado de Rocha (2005).
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Os calculos matematicos foram realizados com a aplicag@es de trés equagdes utilizadas para variaveis ambientais, a
partir do contido em Dias et al. (2011). Os valores para a magnitude e importancia, descritos por Sanchez (2013), foram

empregados nos impactos ambientais avaliados nessa pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2: Variaveis ambientais e equacdes aplicadas a matriz de Leopold.

N° Equacédo Componentes Valores adotados

1 M =EXT + PER +INT M: Magnitude; EXT: Extensdo; PER: lal3
Periodicidade; INT: Intensidade
(3= Ext+Per+Int.)

2 I=AC4+IG+CR I: importancia; AC: acdo; IG: igni¢do; CR: 1al0
criticidade.
(3 = ACHIG+CR)

3  §5=MAG = IMP S: significadncia; M: magnitude; I: Y=M+1
importancia.

Fonte: Autores (2020).

3.8 Elaboracéao do IQAU
Ao determinar os indicadores (Seguranca publica, pavimentacdo das vias, abastecimento de &gua, disposicdo de
efluente e limpeza puablica) que serdo usados para gerar o IQAU, foi adotado o protocolo de Dias et al. (2011), para o calculo

do IQAU. Assim, adotaram-se pesos que flutuam entre 15 e 25, bem como indices parciais que variam de 0 a 1 (Tabela 3).

Tabela 3: indicadores e seus respectivos pesos.

IQAU
. - . indi Peso d
Indicadores Composicao dos Indicadores . |F:e_s | de?sodos 2=
parciais ndicadores ¢, A ALDE+LP+
PV
Seguranga indice de cobertura da seguranca 0-1 20
publica (SP) publica (0-100%)
A i p
ba,s tecimento de Indice de cobertura da rede (0-100%) 0-1 25
agua (AA)
. - Quantificagdo e classificacdo do modo
Disposicdo de de disposicdo ou afastamento dos 0-1 20 100
efluente (DE)
esgotos
Limpeza plblica  Indice de cobertura dos servicos de
. 0-1 20
(LP) coleta de lixo
Pavimentacio das Indice de pavimentacdo das vias (O- 0-1 15

vias (PV) 100%)

Fonte: adaptado de Dias e Gomes (2011).

Quanto a obtencédo dos indices parciais necessarios para alcancar o IQAU, foram utilizados dados obtidos a partir dos
formularios aplicados in loco, os valores adotados para as notas situaram-se entre 0 e 10, com o intuito de valorar a qualidade

de cada variavel. Em seguida foi efetuado o célculo da média de cada indicador. Logo apds a obtengdo desse valor, ele foi
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divido por 10, para obtencéo do indice parcial. Finalmente, realizou-se a multiplicagdo do valor de cada indice pelo respectivo
peso, com a finalidade de valorar cada um dos cinco indicadores.
Desse modo, foi possivel obter o nivel de qualidade ambiental, com a aplicagdo da Equagdo 4. Sendo que os valores
se situaram entre 0 e 100.
IQAU = (la + Pa) + (Ib + Pb) + (Ic + Pc) + (Id = Pd) + (le + Pe) (4)

Onde: IQAU: indice de qualidade ambiental urbana; I: indice parcial; P: peso do respectivo indice parcial; a, b, c...:
indicadores parciais

Com o resultado obtido pode-se classificar o IQAU, a partir da aplicacdo ja realizada por Dias e Gomes (2011), entre
0 e 100, e péssimo a 6timo (Tabela 4).

Tabela 4: classificagdo do Nivel de qualidade ambiental urbana.

Classe de IQAU Valor do IQAU Nivel de qualidade
A 86 — 100 Otimo
B 66 — 85 Bom
C 51 -65 Intermediario
D 26 — 50 Ruim
E 0-25 Péssimo

Fonte: adaptado de Dias e Gomes (2011).

Vale ressaltar que em resultados e discussao a ordem de apresentacdo dos dados obtidos segue a seguinte estruturacao:

1) Seguranga publica; 2) Abastecimento de agua; 3) Disposi¢do de efluente; 4) Limpeza pUblica; Pavimentacao das vias.

4. Resultados e Discussdo
4.1 Quanto a Segurancga Publica

Para o indicador ambiental Seguranca Publica, os dados obtidos e analisados indicaram que o nicleo CN obteve
indice parcial de 0,42, enquanto o nlcleo NM alcancou 0,29, cuja divergéncia foi equivaleu a 13% entre os valores obtidos
(Tabela 5).

Tabela 5: valores obtidos para o indicador Segurancga Publica, Marab4, sudeste do Para.

Seguranca publica

Nucleo Média indice parcial (Ip) indice total (Ip*peso)
Nova Maraba 2,87 0,29 5,74
Cidade Nova 4,24 0,42 8,48

Fonte: Autores (2018).

Essa discrepancia pode ser explicada a partir do contexto populacional do Nicleo Cidade Nova (CN), ja que foi
observado que ela contratou seguranca particular para o bairro Novo Horizonte, ao contrério da Nova Maraba (NM) que 0s
moradores ndo dispdem deste servico. Embora os valores para ambos 0s nicleos sejam muito baixos, a qualidade deste servico
no nucleo CN € superior em comparacdo com NM, o que ndo significa qualidade ambiental urbana por serem indices minimos.

Nos estudos efetuados por Carvalho e Silva (2011), em Floriandpolis - SC, e Lima et al. (2016), em S&o Paulo - SP,
os autores concluiram que o sistema de seguranca publica € um conjunto de acfes delineadas em planos e programas como
forma de garantir a seguranca do individuo e ndo mostrou eficiente. Em Maraba, os dados obtidos corroboraram com o0s
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estudos realizados naqueles dois estados porque indicaram que este conjunto de ac¢bes foi qualificado como “ineficiente” a
partir dos dados encontrados (CN = 0,42; NM = 0,29). Em virtude disso, a qualidade do servigo publico prestado é precéria, 0

que acarreta 0 aumento da criminalidade para ambos os nicleos.
4.2 Quanto ao abastecimento de agua
Quanto a esse indicador, os dados obtidos e analisados indicaram que, os ndcleos estudados apresentaram valores

distintos (NM = 0,52 e CN = 0,68), cuja divergéncia é de 16%, entre os valores obtidos (Tabela 6).

Tabela 6: valores obtidos para o indicador Abastecimento de 4gua, Maraba, sudeste do Para.

Abastecimento de agua

Nticleo Média Indice parcial Indlize total
(Ip) (Ip*peso)
Nova Maraba 5,18 0,52 12,95
Cidade Nova 6,75 0,68 16,88

Fonte: Autores (2018).

Tal discordancia pode ser atribuida pela presenca de planejamento urbano no nlcleo CN, e auséncia na NM. Em
pesquisa realizada por Encalada et al. (2016), no México, indicou que a influéncia das a¢bes antrdpicas sob a disponibilidade
de &gua superficial, a qual avalia como uma problematica para o abastecimento de agua. J& no estuo efetuado por Viana et al.
(2020), na microbacia Taruma, no Mato Grosso do Sul, os autores afirmaram que os corpos hidricos do Alto Rio Parand, foram
afetados com a expansdo de crescimento populacional e o escoamento de residuos urbanos, especialmente naqueles que
funcionam como “mananciais”.

Em contrapartida, no estudo feito em Maraba-PA, no nlcleo NM, a problematica encontrada estd no sistema de
abastecimento, pois 0os moradores relatam interrup¢do no fornecimento de agua periodicamente, o que reflete diretamente na
qualidade deste indicador (NM = 0,52). Em virtude disso, fazem uso de captacdo de &gua superficial, através de pogo raso.
Quanto ao nucleo CN, ndo padece de tal problema, refletindo em um melhor indice (CN = 0,68).

No estudo feito por Silva et al. (2016), no municipio de Jaboticabal - SP, concluiram que, embora as concessionarias
apresentem tratamento adequado, os consumidores devem realizar periodicamente a limpeza dos reservatérios para
preservacdo da qualidade da agua que chega a residéncia. Diante disso, em pesquisa realizada no ntcleo CN, bairro Novo
Horizonte, concluiu-se que a qualidade da agua oferecida aos moradores é boa, contudo, sofrem com a ma gestdo das redes
distribuidores, como vazamentos que ocorrem nas redes de distribuicdo da concessionaria (COSANPA), o que ocasiona a falta

de agua para a populacéo.

4.3 Quanto a Disposicao de Efluente

Quanto ao indicador ambiental Disposicdo de Efluente, os dados obtidos e analisados indicaram que, o nlcleo CN
obteve indice parcial equivalente a 0,40, enquanto o nicleo NM alcangou 0,32, cuja divergéncia entre ambos é de 8% (Tabela
7).
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Tabela 7: valores obtidos para o indicador Disposicao de Efluente. Maraba, sudeste do Para.

Pavimentacéo das vias

. Indice parcial Indice total
Nucleo Média
(Ip) (Ip*peso)
Nova maraba 4,87 0,49 7,31
Cidade nova 8,00 0,80 12,00

Fonte: Autores (2018).

Esse percentual de discrepancia é baixo em virtude de ambos os ndcleos ndo atenderem a disposicéo final
ambientalmente adequada, para o efluente gerado. Todavia, a qualidade deste servigo no nicleo CN é superior em comparagéo
com NM. Em estudo efetuado por Nagali e Nemes (2009), em Curitiba-PR, os autores concluiram que os problemas da méa
disposicdo dos efluentes, alteram os padrfes de qualidade da &gua. Em Maraba-PA, os valores encontrados para qualidade
ambiental da disposi¢do de efluente, confirmam o estudo em tela, o qual demonstram baixos indices para este indicador (CN=
0,40; NM= 0,32). Quanto ao nlcleo NM, a populacéo da Folha 22, em sua maioria, afirma possuir o bésico sistema de fossa
séptica, no entanto, quanto ao efluente gerado pelo uso da 4gua em atividades do cotidiano, estes ndo possuem nenhum sistema
de tratamento. No que se refere a estacdo de tratamento de efluente (ETE) do nucleo, este ndo a possui.

Pesquisa realizada por Victorette e Brentano (2010), em Santa Catarina - SC, indicou que o despejo de efluente
domestico sem tratamento aumenta a DBO em corpos hidricos, o qual pode provocar a eutrofizagdo do corpo receptor. Em
Maraba-PA, os dados obtidos ratificam esta pesquisa, dado que no ndcleo CN, pode-se observar que as residéncias possuem
fossa séptica, bem como, a prefeitura disponibiliza rede de tratamento de esgoto, no entanto, a populagdo ndo se adequa a este,
pois, relataram que o gasto para inserir a residéncia no sistema € elevado e invidvel. Desse modo, todo esgoto € lancado a rede
coletora pluvial e exposto diretamente em vias publicas.

4.4 Quanto a Limpeza Publica
Para o indicador ambiental Limpeza Publica, os dados obtidos e analisados indicaram que, 0s nucleos estudados
apresentaram valores proximos de indice parcial (NV=0,77 e CN = 0,79), esta diferenca minima (2%), entre ambos (Tabela 8).

Tabela 8: valores obtidos para o indicador Limpeza Publica, Marab4, sudeste do Para.

Limpeza publica

Nucleo Média Indice parcial (Ip) Indice total
(Ip*peso)
Nova Maraba 7,74 0,77 15,48
Cidade Nova 7,93 0,79 15,86

Fonte: Autores (2018).

Pode ser explicada, pela interligagdo entre a coleta seletiva/limpeza publica, e a qualidade da pavimentacdo do bairro
(CN = 0,80 e NM = 0,49) (Tabela 8). Uma vez que, o caminhdo coletor ndo visita as ruas de dificil acesso, ou seja, ruas sem
pavimentagdo, que apresentem crateras, ou fissuras. Ainda assim, a qualidade deste servico em ambos os nucleos é similar,

apesar da influéncia da qualidade da pavimentagdo nesse indicador.
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Estudo efetuado por Saika e Nath (2015), na cidade de Tezpur na india, conclui que dentre os fatores que afetam a
qualidade da limpeza publica estdo as questdes financeiras e a falta de coordenagdo e cooperagdo entre as autoridades e o
publico. Em contrapartida, foi observado na area de estudo desta pesquisa, uma melhoria na qualidade desse servigo em ambos
0s nucleos, o que proporcionou uma semelhanga/paridade nos indices encontrados (CN = 0,79 e NM = 0,77), devido o maior
investimento puablico nessa area. Ressalta-se também que a participacdo da comunidade no sistema de limpeza publica tem que
ser efetuada, para 0 bom gerenciamento deste.

Em pesquisa realizada por Firstenau e Fofonka (2012), demostram que as cidades europeias contam com um bom
servico de limpeza urbana, e que recebe bastante atencdo no orcamento municipal e comprometimento da populacio. Na
pesquisa feita em Maraba-PA, o indice dos nucleos analisados demonstra boa qualidade do sistema de coleta (0,77 e 0,79).
Embora o sistema de limpeza publica dos nucleos tenha suprido as necessidades da populacéo, alguns individuos ndo possuem

conceitos de disposicao adequada dos residuos gerados, o que dificulta a coleta deste.

4.5 Quanto a Pavimentacéo das Vias
Para o indicador ambiental Pavimentacdo das vias, os dados obtidos e analisados indicaram que, no nicleo CN obteve
indice parcial de 0,80, em contrapartida no nicleo NM alcangou 0,49, cuja divergéncia é de 31% entre os valores obtidos
(Tabela 9).
Tabela 9: valores obtidos para o indicador Pavimentagéo das vias, Marab4, sudeste do Para.

Pavimentacdo das vias

indice parcial indice total (Ip*peso
Nucleo Média P (Ip*peso)
(Ip)
Nova maraba 4,87 0,49 7,31
Cidade nova 8,00 0,80 12,00

Fonte: Autores (2018).

A diferenca entre os valores encontrados justifica a auséncia e/ou a péssima qualidade de asfalto encontrado no ndcleo
Nova Maraba, em virtude do mau planejamento deste. Estes indices indicam que, a qualidade do servi¢co no nlcleo CN é
superior em comparagao com NM.

Em pesquisa realizada por Lima et al. (2016), em Salvador - BA, e Rodriguez et al. (2016), no Chile, indicaram que a
pavimentacdo das vias e fator determinante para a melhoria da qualidade de vida, bem como, reflete diretamente na
valorizacdo de imdveis em areas urbanizadas. Em Maraba-PA, os valores encontrados quanto aos indices parciais deste
indicador corroboram esta pesquisa, dado que o indice da CN e NM (CN= 0,80 e NM= 0,49) refletem a realidade dos
moradores dos nucleos onde o de maior valor possui melhor qualidade das vias, e o de pior valor carece de melhorias na
pavimentagao.

Em estudo efetuado por Quintana et al. (2016), em Bogota - COL, os autores concluiram que fatores climaticos
(aumento de umidade) implicam na deterioracdo do asfalto. Em Maraba-PA, isso também foi observado quanto a andlise do
indice da NM, pois, além da precéria qualidade do asfalto encontrado, ha ruas que ainda ndo foram asfaltadas, fator este que
torna o solo mais exposto a agBes intempéries. Ademais, ha também, ruas com pavimentagdo em broquetes, que ndo possuem

qualidade satisfatdria para a passagem de veiculos.
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4.6 Quanto ao IQAU dos nucleos

Para o indice de Qualidade Ambiental Urbano, os dados obtidos e analisados indicaram que, os ncleos estudados
apresentaram valores distintos, onde o nicleo Nova Maraba alcangou um IQAU de 47,96, enquanto o nucleo Cidade Nova
obteve 63,17, cuja divergéncia é de 15,21%, entre os valores obtidos (Tabela 10). Essa diferenca entre os valores encontrados é
explicada pelo planejamento encontrado em cada nucleo, isso indica que, a qualidade de vida da populacdo do nicleo CN é

superior ao da NM.

Tabela 10: valores obtidos para o indicador Distribuicdo de agua, Maraba, sudeste do Para.

indice de Qualidade Ambiental

IQAU
Nucleo
47,96
Nova Maraba
63,17

Cidade Nova

Fonte: Autores (2018).

Segundo Dias e Gomes (2011), em Cuiab4 - MT, a IQAU encontrada nos nucleos se classificam como intermedirio
(CN) e ruim (NM), fator este determinado pela caréncia do planejamento, o que reflete sob os indicadores adotados no estudo.
Para o nacleo CN o IQAU classifica-se como intermediario (63,17), embora seja superior ao nlcleo NM, este possui
indicadores com qualidade ambiental urbana boa (Limpeza publica-0,79; pavimentacdo-0,80). No entanto, ainda se faz
necessario melhorias na infraestrutura do ndcleo, no que se refere aos indicadores de menor indices (Seguranca publica-0,42;
disposicdo e afastamento de efluentes-0,40).

Em pesquisa realizada por Pereira Janior et al. (2017), em Marabd - PA, os autores indicaram um IQA para o nicleo
NM de 43,60, classificado segundo Dias et al. (2011), como ruim. Nesse sentido, a pesquisa efetuada na Folha 22 do nlcleo
NM, obteve um IQAU correspondente a 47,96. Esta pequena diferenca encontrada entre ambas as pesquisas (4,36), pode ser
atribuida a metodologia aplicada no que tange a quantidade de indicadores ambientais utilizados. Desse modo, verificou-se que
o melhor indicador encontrado no nicleo NM foi o de limpeza publica (0,77). Ademais, os indicadores de maior caréncia,
foram os de seguranca publica (0,29) e disposicao e afastamento de efluentes (0,32), os quais influenciaram negativamente no
IQAU.

Nos dois estudos realizados por Lima (2013), nas cidades de Epitacio — SP, e Nova Andradina - MS, os autores
concluiram que para melhor compreender e avaliar a qualidade ambiental em sua complexidade, consiste em analisar 0s
indicadores que os representavam melhor, bem como, a atribuicdo de pesos, ou seja, da quantificacdo de indicadores
ambientais selecionados para a realidade da cidade. Nesse estudo isso foi empregado e as representagdes mostraram-se

eficazes para a construcdo do IQAU

4. Sugestoes
Para os nucleos CN e NM, o indicador ambiental seguranga publica merece maior atencéo, visto que obteve indices
muito baixo, como medida mitigadora deste impacto, deve-se haver adogdo de um aumento da frota de policiamento local, bem

como, a patrulha das viaturas em vias de menor movimentag&o.
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Quanto a limpeza publica, ambos os bairros apresentam um indice bom, contudo, notou-se que este indicador ainda
pode melhorar, através do envolvimento da populagdo. Com isso, sugere-se que seja realizado programas de educacédo
ambiental, no intuito de informar a comunidade quanto aos horarios, e os dias em que sera realizada a coleta dos residuos em
cada area de estudo (CN e NM), para que assim, a populagédo faca a disposi¢cdo dos seus residuos nos locais adequados, bem
como, em horarios préximos a coleta, de modo a evitar o acimulo deles nas vias, com o intuito de evitar tanto a atragdo de
vetores, quanto a poluicdo visual.

Sob 0 mesmo ponto de vista, outra medida que pode ser adotada, é o estabelecimento de um sistema de gestdo de
residuos sélidos urbanos eficiente e apropriado para a cidade, com o acerto de politicas publicas voltadas para 0 manejo
adequado destes, a fim de suprir as reais necessidades da cidade, com o0 objetivo de evitar sérias consequéncias sociais, de
salde publica e no meio ambiente.

A vista disso, outro indicador de baixo indice encontrado que afeta diretamente na qualidade ambiental urbana da
populagdo foi a distribuicdo de efluentes gerados, no qual o nicleo CN, apesar de possuir rede de tratamento a populag¢do ndo
aderiu a insercdo do sistema. Dessa forma, faz-se necessario a divulgagdo deste sistema, assim como, as vantagens que este
servigo trara para a populagdo. Por outro lado, no nicleo NM, ndo possui qualquer tipo de tratamento posterior da rede de
esgoto, assim, como medida deve-se implantar uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE), cujo dimensionamento supra as
necessidades do nucleo como um todo.

A respeito do indicador abastecimento de agua, observou-se que 0s nlcleos estudados apresentam como problemaética,
a falta periddica de &gua, em virtude da mé gestdo das redes distribuidores. Por essa razdo, sugere-se que a concessionaria
invista no monitoramento e gerenciamento do sistema de abastecimento, a fim de evitar futuros vazamentos e problemas
adversos (falta do recurso hidrico, alteracéo da qualidade da agua, vazamentos no sistema da rede).

Por outro lado, o indicador ambiental pavimentacdo das vias no nicleo CN, bairro Novo Horizonte, possui indice
bom, a vista disso, como medida para aumentar a qualidade do servico prestado pela prefeitura, deve-se realizar a manutencéo
do asfalto em alguns pontos do nlcleo. Em contrapartida, o ncleo NM, em sua maioria ndo possui asfalto, o que torna este
indicador com baixa qualidade, desse modo, faz-se necessério a pavimentagdo das vias, ou a colocacdo de broquetes nas vias

de menor transito de veiculos, a fim de melhorar a qualidade deste indicador no nucleo.

5. Concluséo

A aplicagdo do método de avalicdo de impacto da qualidade ambiental urbana, por intermédio da utilizacdo da Matriz
de Leopoldo e adog¢do de indicadores ambientais foi satisfatoria, pois, refletiu as probleméaticas ambientais encontradas em
ambos os ncleos de estudo. Com isso, a construgdo do indice de Qualidade Ambiental Urbana permitiu indicar que o nicleo
CN possui melhor qualidade ambiental que o ndcleo NM, pois a percep¢do ambiental dos moradores indicou contraposicfes
em ambos os ndcleos. Assim, o nucleo Cidade Nova, destaca-se por ter planejamento urbano, o que contrap8e as
caracteristicas observadas na Nova Marab4, visto que esta apresenta caracteristicas de invasdo e ma alocacgao da populagao.

A vista disso, embora alguns indices (pavimentagdo, limpeza publica) tenham sido de boa qualidade ambiental para os
bairros, fez-se necessario propor medidas que mitiguem os impactos negativos encontrados, bem como, potencializem os
indicadores que apresentaram bons indices. Desse modo, proporcionam melhorias no indice de Qualidade Ambiental Urbana.
Sugere-se que haja monitoramento constante por parte dos gestores municipais quanto a esses indices com estudos semestrais e
que possibilitem uma comparagéo entre os dados obtidos e os aqui publicados para realizagdo de um banco de dados Uteis aos
vereadores desse municipio, quando da elaboragcdo de politicas ambientais que promovam a conservagdo ambiental e

mantenham a qualidade de vida urbana dos municipes.
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