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1 CONCEPCAO CONCEITUAL

A mensuracao da qualidade de vida de determinada regiao
ou lugar nos leva a dois caminhos diversos. O primeiro tem como
referéncia central a populacao, uma vez que constitui o somatorio de
individualidades, as quais representam a célula minima, indivisivel,
base transcendental do conceito de vida em sua dimensao humana e
social. Atribuir-se-ia a populagao e, conseqiientemente, aos indivi-
duos, uma série de predicados que iriam configurando, aos poucos, a
qualidade de vida da populacao e, indiretamente, da regiao ou lugar.

A dificuldade desse método encontra-se no fato de que a
série de predicados é interminavel - teoricamente infinita - o que, na
pratica, o inviabilizaria enquanto critério de mensuragao. Por essa
razao, a operacionalidade (e utilidade) desse método esta diretamente
ligada a fragmentacao deliberada do objeto que se pretende mensurar
- aqualidade de vida. Assim, tem sentido logico e cientifico a assungao
de que a saide viesse a ser o atributo inico da qualidade de vida que
se pretenderia medir, o mesmo ocorrendo com a saude, educagao,
capacidade economica (renda), cultura, lazer ete. Entretanto, vai
deixando de ter sentido logico e c19nt1ﬁc0 o somatorio desta série de
atributos, ja que cada qual possui determinacoes ("leis de movimento")
especificas, dificilmente redutiveis a propriedades comuns.

1 Este trabalho faz parte de um convénio de consultoria firmado entre a PBH e a
PUC/MG para a construgdo de um indice de qualidade de vida urbana para Belo
Horizonte. A equipe de consultoria é coordenada pela Profa. Maria Inés Nahas e
composta pela Profa.Vera Martins, além dos professores Otavio de Avelar Esteves
e Rodrigo Simoes.

2 Professor e pesquisador do CEDEPLAR/FACE/UFMG e Secretdrio Municipal do
Planejamento/PBH.

3 Professor do DEET/PUC/MG e Diretor de Tecnologia Ambiental do CETEC/MG.
Professor do DE/PUC/MG e do DCE/FACE/UFMG.
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E nesse sentido que indices como o HDI (Human Develop-
ment Index), elaborado pela ONU, podem ser considerados problema-
ticos, uma vez que, tomados como um somatério de muitas variaveis,
tornam-se vagos e genéricos, apresentando-se como uma miscelania
de leis e propriedades distintas.

Um segundo caminho, nos moldes do que, em um outro
contexto, Marx ja sugerira para o estudo da economia capitalista em
geral, consiste na elei¢ao a priori de uma variavel estruturante - a
producao de riqueza pela populagao - observando-se, através de sua
unidade minima (a mercadoria) e suas leis e propriedades gerais, sua
necessaria e obrigatéria conexdo com os varios segmentos da popula-
¢ao. Assim, as diversas variaveis que afetam a qualidade de vida seriam
"observadas" na medida que estivessem embutidas nas mercadorias.
Seu somatdrio, ao invés de constituir uma superposi¢ao de variaveis
qualitativamente distintas, representa uma pura e simples soma de
mercadorias, dotadas de uma propriedade comum (o valor de troca) e
se diferenciando tao-somente pelo seu valor de uso.

Embora a producgao de riqueza possa representar o ponto
de partida mais adequado para a identifica¢ao da qualidade de vida em
determinada regiao ou lugar, muitas dificuldades conceituais se inter-
poem na concretizagao de um indice deste tipo. Em ultima instancia,
todas elas derivam do fato de que produc¢ao e consumo, a despeito de
convergirem em termos agregados, diferenciam-se substancialmente
no espago e no tempo. Assim, poderiamos sintetizar em trés fatores
principais tal dificuldade.

Em primeiro lugar, parte significativa do que se conven-
cionou chamar de produto anual de determinada regiao constitui-se
de bens de produgao (matérias-primas, maquinas e instalagoes) que
apenas indiretamente tornar-se-ao bens de consumo no futuro. Em
segundo lugar, parte significativa do consumo (e da qualidade de vida)
tende a ser mais bem representada pelo estoque de riqueza acumulada
do que pelo fluxo de producao. E o caso, por exemplo, da moradia, da
infra-estrutura viaria ou da propria preservacgio ambiental. Todos
estes bens resultam, na verdade, de processos ou agoes produtivas,
embora o seu valor de uso seja dado sempre pelo estoque. Finalmente,
em terceiro lugar e o mais importante (inclusive por condensar os dois
fatores anteriores) temos que a identidade e simultaneidade temporal
e espacial da produg¢ao e consumo ou, quando nao, do valor de uso e
valor de troca, da-se apenas no contexto do urbano, isto é, no qual as
atividades desenvolvidas implicam a existéncia, no mesmo tempo e
lugar, do consumo.
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E por essa razao que, ao se optar pelo caminho das merca-
dorias, seu resultado logico e operacional termina por se constituir em
um indice de qualidade de vida urbana, cujo conceito implica na
acessibilidade, em graus variados, ao fluxo - producao de servigos - ou
ao estoque de mercadorias - nos casos que se enquadram no segundo
fator mencionado acima (Lojkine, 1981; Lemos, 1989).

A tarefa que ora se nos apresenta é a de transitar daquele
indice socio-demografico para a construgao de um indice tipicamente
urbanistico, vale dizer, no qual as variaveis que interferem na quali-
dade de vida estariam "coisificadas" no espago urbano. Numa palavra,
o indice passaria a ser formado pela oferta de servigos urbanos.
Aparentemente simples, esta alteragao metodologica apresenta inu-
meras dificuldades, sendo as principais diretamente relacionadas as
notorias dificuldades de operacionalizagao do espago urbano.

Este trabalho é dividido em 3 partes, além desta introdu-
¢ao. A primeira apresenta uma proposta metodolégica formal, que
possibilita a incorporagao dos conceitos espaciais urbanos "puros" na
idéia genérica de qualidade de vida. A segunda trata dos procedimen-
tos operacionais para a instrumentalizagdo do calculo do indice. A
parte final apresenta algumas conclusoes e consideracoes finais.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Conceituacao matematica

2.1.1 Defini¢ao de um indice setorial puro

Uma vez que um indice global de qualidade de vida consis-
te na soma de indices setoriais especificos, impoe-se a necessidade de
padronizagao destes ultimos em nimeros puros, a fim de garantir a
sua comparabilidade intersetorial. Assim, sugerimos a solugdo mais
corriqueira, normalmente adotada em tais situagoes. Suponhamos,
por exemplo, que no caso da educagao tenhamos chegado a um tnico
indicador, que seria o numero de vagas escolares por habitante.
Dividindo-o por um nimero 6timo/referencial® chegamos a um indice

5 O mais indicado, para a educacdo, talvez seja o do nimero de vagas maximo per
capita observado em um determinado bairro de BH. A alternativa que se apresenta
seria o levantamento de referéncias externas para os diversos setores, tais como
indices da UNESCO, OMS etc. Voltaremos a isto adiante.

Nova Economia | Belo Horizonte | v.5 | n. 2 | dez. 1995. 159




puro, maior ou igual a zero e menor ou igual aum (0 <I; <1). Formal-
mente:
L: (D

I, = —
Llr?f

onde:
I; = indice de qualidade de vida do setor i;
Li = oferta de servigos per capita;
Li,,s = oferta étima referencial de servigos i per capita.

2.1.2 Definicao do indice regional

A primeira vista, o indice regional nao passaria de uma
subdivisao adequada, uma decomposicdo da malha urbana - denomi-
nada daqui para frente bairro - do indice setorial geral para o munici-
pio. Poderiamos, portanto, definir:

Li @)

Lref

Ijj =

onde:
I;j = indice do setor z para o bairro j;

Lj; = oferta de servicos per capita do setor i para o bairro j.

A dificuldade principal deste tipo de definicao esta na
complexidade de qualificacao e quantificacao da oferta de servigos no
espaco urbano. Considere-se, por exemplo, o atendimento ambulato-
rial, cuja oferta tende a ser espacializada por bairro. Apesar disto, pode
ocorrer que determinados bairros nao apresentem nenhum atendi-
mento, o que implicaria um I;; = 0. Entretanto, na pratica, este
resultado mostrar-se-ia um pouco drastico, na medida que a existéncia
de oferta no bairro pode ser compensada por oferta em bairro proximo,
ou mesmo espacialmente distante. Neste sentido, nao é correto ter
uma visao espacialmente maniqueista da oferta de servicos: o funda-
mental é que ela seja complementada pelo conceito de acessibilidade,
tal que o indicador em questao reflita adequadamente, de forma com-
binada, a oferta local de servicos e o acesso a oferta nao-local.

Suponha-se a existéncia de dois bairros, j e /, tal que a
oferta do servigo i seja muito desigual entre ambos (por exemplo,
maior em j do que em /). Certamente, esta oferta vai ser "socializada’,
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com muitos usuarios de [ recorrendo aos servigos de j. Por isso, um
indice de qualidade de vida deve refletir esses trés fatores, a saber:

a) a deficiéncia do servigo i no bairro [;
b) o acesso da populacao de [ a oferta de i no bairro j;

¢) asocializacao dos servigos de j com /, implicando
certa perda paraj.

Acreditamos que a expressao abaixo possa refletir de for-
ma clara a situagao acima:

Ii; = (@ . L,'J" ) + laii. Li. ew(h'dj”] @)
onde:
I;; = indice setorial i no bairro j;
Ljj = oferta do servigo de i per capita no bairro j,
normalizada pela oferta referencial;
L% = idem no bairro /;
a;j = peso da oferta de 7 em j no indice de j;
a1 = peso da oferta de ¢ em / no indice de j;
dji = caminho 6timo (distancia fisica) do ntcleo de j ao nicleo de I;
k = coeficiente de aumento da friccao espacial;
e = numero neperiano.
Tres questoes merecem uma analise mais detalhada na
expressao acima:

1) a funcao de acessibilidade, considerada decrescente em
relagao a distancia (caminho 6timo);

2) o coeficiente de aumento da fricgao espacial (%), que cons-
titui um parametro da funcéo de acessibilidade;

3) os pesos da oferta de i em j e [ no indice de /.

A funcao de acessibilidade, considerada decrescente por
relacionar-se de forma inversa a distancia, foi suposta exponencial,
tendo em vista as suas propriedades matematicas®. Neste contexto, a

6 Sendo as principais: 1) taxa de variacdo proporcional a prépria fungao; ii) a
intervalos iguais de dominio a funcao tem variagao proporcional idéntica; iii)
assintética ao zero. Essas propriedades tornam-na adequada a descrigdo de
diversos fendmenos sécio-econdémicos tais como o crescimento populacional,
difuséao tecnoldgica, fenomenos epidemiolégicos e o proprio crescimento urbano.
Para esta tltima parte ver Richardson (1979).
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base neperiana poderia ser qualquer outra (um numero maior que
um), optando-se por ela por razoes de conveniéncia estatistica, uma
vez que o coeficiente %, fundamental para o formato da funcgao, tera
uma determinacao exclusivamente estatistica’.

Por outro lado,os pesos a;; e a; podem ter uma construcao
corriqueira, seguindo as seguintes expressoes:

L;; (4)
aj; = —————
L,‘j + L
e
Li (5)
= ————
Ly + L;;

Similarmente a expressao (3), poderiamos construir um
indice para o bairro /. Contudo, considerando que nos defrontamos
com umarealidade den bairros e nao apenas dois, devemos generalizar
as expressoes acima. Formalmente, vem:

n
Iy = Z [ @ije. Lij .99 ] (6)

g=1

onde:
L;; = oferta de i per capita no bairro j,
normalizada pela oferta referencial;
ajjs = peso da oferta de i no bairro j no indice do bairro s;

djs = caminho 6timo do ntucleo do bairro j ao nicleo do bairro s.

2.2 Elementos formais da conceituacao matematica

A partir da conceituacao formal acima exposta, devemos
decompor os trés principais elementos que a constituem, vale dizer,
determinar as especificidades do caminho 6timo, do(s) coeficiente (s)
k e dos pesos a;js. A elaboragao destes trés elementos propicia a propria
construcao dos indices setoriais (I,). A composi¢ao metodologica final
do Indice de Qualidade de Vida Urbana para cada regiao é apresentada
no final desta parte.

7 Voltaremos a isso adiante.

162 Nova Economia | Belo Horizonte | v.5 | n. 2 | dez. 1995.




2.2.1 Determinacao do caminho 6timo (d;s)

A principio, o caminho 6timo entre demanda (num bairro)
e a oferta (em outro bairro) deveria ser calculado pela determinagao
do caminho 6timo "geométrico" (distéancia viaria simples) entre a
moradia e o local de oferta do servigo. Duas dificuldades principais se
interpoem a este tipo de definicao.

A primeira é que, tendo em vista a multiplicidade de
bairros, moradias e locais de oferta de servigos, tal procedimento é
basicamente nao operacionalizavel, requerendo o calculo de um nu-
mero absurdo de caminhos 6timos®. A segunda é que a distancia
"geométrica" entre dois pontos é muito difererente da distancia urba-
na. De uma via para outra alteram-se as condigoes de trafego e,
consequentemente, o tempo gasto nos percursos. Assim, a simples
soma de trechos viarios efetivamente distintos representaria um pa-
rametro irreal para medir a distancia urbana entre dois pontos.

Com relagao a primeira dificuldade, uma solu¢ao razoavel
consistiria em calcular a distancia entre bairros a partir de ntcleos
fixos, validos para todos os servigos. Na medida que os niicleos viessem
a ter uma determinagao eminentemente urbanistica, i. e., determina-
dos por lugares centrais ao estilo de Christéller, representando as
zonas de maior aglomeracao de servicos de cada bairro, a perda de
precisao "geométrica’ poderia, a grosso modo, ser compensada pela
maior precisao urbana da distancia inter-nucleos. Além disto, tornaria
inteiramente factivel, em termos numeéricos, o calculo de caminhos
otimos?.

Ao mesmo tempo, tal alternativa abre caminho para a
solugao da segunda dificuldade apontada acima, ja que o calculo de um
numero finito e plausivel de caminhos 6timos permite a substituicao
do calculo mecanico e geométrico (geoprocessamento) pelo calculo
artesanal, transformando a distancia heterogénea em tempo homogé-
neo.

8 K possivel determinarmos, através de calculo de integracéo espacial e da utilizacao
do GIS/PRODABEL (Processamento de Dados de Belo Horizonte), toda a gama
de distancias domicilio/oferta de servigos para o municipio. Contudo, a relagio
custo x beneficio x tempo inviabilizaria tal procedimento.

9 Para o modelo propde-se a determinacéo das distincias, em tempo de viagem,
entre cada nucleo, utilizando a rede de transporte coletivo urbano.
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2.2.2 Determinacao da razao de decaimento
da funcao de acessibilidade (k)

A determinacgao de k passa pela tentativa de resposta a
seguinte indagacao: qual a relevancia de se ter acessibilidade vis @ vis
a oferta local do servigo i? Em muitos casos, a oferta local nao chega
a ser um pré-requisito importante, o que diminui o valor de % e,
implicitamente, aumenta a importancia da acessibilidade. Por outro
lado, em alguns casos, a oferta deve ser, por definigao, local, como nos
casos limite da rede de agua, da propria moradia, das condigoes
ambientais e da seguranca.

A hipétese que vamos adotar é a de que servigos diferen-
ciados possuem padroes também diferenciados de acessibilidade. Vale
dizer, devemos considerar diferentes valores para a razao de decai-
mento (k) da funcao de acessibillidade, de acordo com a natureza da
variavel. A solug@o encontrada foi a construcao de um gradiente de
variagdo da importancia da acessibilidade. Um procedimento simpli-
ficador constitui-se na elaboragao de uma tipologia de variaveis, com
n categorias de acessibilidade homogénea!® e respectivas bandas de
variacao interna. A determinacao do valor absoluto de k, desta forma,
deve respeitar uma identidade maior, qual seja, a existéncia de uma
correspondéncia aproximada entre qualidade de vida urbana, como
anteriormente definida, e um gradiente de rendas urbanas. Aceita tal
correspondéncia, poderiamos definir £ como o valor que a tornaria
maxima.

A operacionalizacao de tal critério poderia consistir na
simulacao de valores arbitrarios para k, dentro de cada banda de
variagao, os quais implicariam valores diferentes para [;; . Assim, para
cada valor simulado de k&, teriamos n indices, correspondentes aos n
bairros do municipio, aos quais correlacionariamos, por exemplo, a

10 No célculo do modelo para Belo Horizonte estabeleceram-se 4 categorias de k, ou
seja, varidveis onde a importdncia da acessibilidade vai de imediata a distante.
Para esta determinacao procedeu-se a uma consulta a diversos gestores urbanos
(Técnicos em Transporte, Planejamento, Satde, Educacdo, Administradores
Regionais ete.) utilizando a Técnica de Delphi. Este elenco de especialistas
determinou o valor médio de 4 categorias de acessibilidade, tomadas em tempo de
viagem a velocidade média do transporte coletivo urbano de BH. A partir desta
média estabeleceu-se uma banda de variagao somando-se e diminuindo-se um
desvio-padrao & mesma. Dentro desta banda de variagao procede-se, posterior-
mente, a estimativa do valor absoluto de % para cada tipo de varidvel, através de
uma analise de correlacao com um gradiente de rendas urbanas. Para maiores
detalhes no que se refere a tomada dos dados ver Nahas, Martins (1995).
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uma estimativa de renda urbana respectiva a cada bairro!!. A simula-
cao escolhida seria aquela que determinasse um coeficiente de deter-
minagao (R?) maximo, correspondendo a uma correlagao mais
adequada entre o indice de qualidade de vida e uma estimativa de
renda urbana, medidos bairro a bairro.

2.2.3 Determinacao dos pesos das ofertas dos demais bairros
no indice do bairro s (a;.)

A determinacgao dos pesos a;; deve priorizar a oferta de
servicos em s, uma vez que a oferta nos demais bairros depende de
uma segunda variavel que é a acessibilidade. Uma possivel solucao
para o problema consistiria em substituir a expressao

Li

a!j = n b

2. Ly
=1

na qual os pesos sao idénticos para qualquer s, por outra em que a
oferta de servicos localizada no bairro seja diferenciada, ou seja, é de
se esperar que a influéncia da oferta de servicos em s no indice do
bairro s seja mais importante, e que esta seja ponderada proporcional-
mente a visibilidade (potenciais de uso) das diversas ofertas de servi-
¢os, a partir da area considerada.

Uma vez que os objetos de ponderagao ja estariam defini-
dos, I;; em (2), antes da incorporacgao das acessibilidades, caberia
estabelecer-se uma formulacao para os pesos. Parece razoavel consi-
derar que os potenciais de uso de um servigo ofertado em uma outra
area sejam entendidos como sendo:

a) diretamente proporcionais a diferenca entre os indices
setoriais puros (antes da acessibilidade) nas duas areas,
L. e., a que se pretende incorporar e aquela onde se esta
calculando o indice!?;

11 Uma estimativa factivel de gradiente de rendas urbanas pode utilizar os precos
de mercado dos terrenos urbanos, diferenciados pelos potenciais de uso e ocupagao
do solo definidos pela legislacao municipal.

12 Tal diferenca poderia apresentar resultado negativo, o que significaria que a area,
onde se estd calculando o indice, ao invés de utilizar-se dos servigos da outra, seria
fornecedora de servigos para ela. Seria uma indicacgao do sentido do fluxo de utili-
zacao dos servicos. O fato de ser negativo indicaria a retirada, o que é perfeitamen-
te razoavel.
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b) diretamente proporcionais a acessibilidade a tal oferta
vista a partir daquele ponto.

Aceitos tais pressupostos, conclui-se que o peso devera ser
proporcional ao produto da diferenca entre as ofertas dos servigos nas
duas éreas, pela acessibilidade a oferta considerada, ou seja, a propo-
sicao procura definir o valor de I levando-se em consideracao os
fluxos de drenagem de servicos entre s e os demais j bairros, vistos a
partir de s.

Se definirmos a avalia¢ao da oferta de servigos dentro dos
limites do bairro, em (2), como sendo um Indice Setorial Puro (IP), e
a avaliacao final das ofertas de servigos de um determinado bairro ja
levando em consideragao a acessibilidade como sendo o Indice Setorial
(I};), a construgao da matriz de a;j, pode ser descrita como a seguir:

1) Matriz dos Indices Setoriais Puros (IP), onde:

ip;; € a oferta do servigo £ no bairro j;

2) Matriz das Distdncias inter-bairros
pelos Caminhos Otimos (D), onde:

d;,é a distancia do bairro j ao bairro s, pelo caminho
6timo, tomado em tempo de percurso;

3) Matriz de Acessibilidade (C), onde:

Cjop, = ¢“¥?¢ o fator de acessibilidade dej — s para

o tipo de variavel h, onde h refere-se ao tipo de
acessibilidade da variavel, sendo % o seu coeficiente
corrrespondente;

4) Matriz dos Diferenciais
dos Indices Setoriais Puros (DP), onde:
dp;; = ip;j - Ei é o diferencial de cada ip a média
setorial da cidade;

5) Matriz das Acessibilidades Médias
aos Bairros Cedentes (AM)!3, onde:

13 Média das acessibilidades dos bairros que drenariam servigos de s, ou seja, que
tenham dp;s < 0, pois caso contrério nao haveria fluxo de servigos.
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n
amjj = (Ni)—l.Zngh YV dpij > 0 e dpis <0
=1

am; = 0 VY outras combinagées de sinais dp

onde:
N; = namero de dp;;, < 0;
h é a categoria da variavel i;
6) Matriz dos Indices Depreciados (ID), onde:
idij = [ipj — am; .dp; ]

7) Matriz das Distribuicées de Fluxos (F)!4, onde:
dpij . csih

fijs =idij ¥V i=j

fijs = VvV dpi>0 e dpis <0

fiiz = 0V outras combinacoes
8) Matriz dos Pesos dos Indices dos Bairros (A), onde:

fis
n
Z ﬂ:js
J=1

€ o peso do bairro j na composicao do indice da
variavel i para o bairro s.

Aijs =

A partir da determinacao dos pesos dos indices dos bairros,
a expressao (6) pode ser reformulada em uma Matriz dos Indices
Setoriais (I, ):
Ly =Y Gdis . ajjs)
=1
que é o indice setorial por regido depois de levadas
em consideracdo as acessibilidades.

Ou seja, tomamos os fluxos “par a par” de cada regiao como
os determinantes dos pesos que a oferta de um servico ¢ no bairro j
deve ter para a construcao do indice em s (a;;).

14 Fluxos dos excedentes em relacao a média de j — s.
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2.2.4 Determinacao do peso dos diferentes setores
e composicao final do indice

Definido o indice do servigo ¢ para o bairro s, i. e., L,
necessita-se sua agregacao num indice geral, o que coloca desde logo a
dificuldade de se estabelecer um peso setorial adequado. Qual seria a im-
portancia relativa dos varios setores na composicao da qualidade de vida?

Uma aparente resposta para o problema poderia estar na
~ utilizacdo dos pesos que compoem o indice de custo de vida do DIEESE,
FGV ou IBGE. Embora possa parecer uma solucéo natural, essa alterna-
tiva apresenta um sério problema, qual seja, nao ha uma correspondéncia
biunivoca entre os setores, estando uma parte significativa dos itens do
orcamento familiar fora do agrupamento de qualidade de vida e vice-versa,
sendo que varios itens deste tltimo nao sao diretamente quantificaveis em
unidades monetéarias (exemplo: ensino publico).

Por todas essas razoes, buscou-se um procedimento alter-
nativo, que trata de forma exogena ao modelo o problema da hierar-
quizacao setorial. Tais referéncias externas ao modelo podem ser
buscadas dentro da propria administracdo municipal, através de inte-
ragao com os gestores regionais e setoriais.

Desta forma, foi construida uma metodologia de consulta
aos gestores municipais utilizando a Técnica de Delphi, a fim de
estabelecer pesos setoriais relativos. Dentro deste esquema duas refe-
réncias basicas sao tomadas.

A primeira é estabelecida na consulta as Secretarias Mu-
nicipais e seus técnicos, que determinam nao s6 os setores que devem
compor o indice como também a importancia relativa de cada um para
o conjunto da cidade!’. A segunda referéncia é estabelecida na consulta
as Administragoes Regionais, que determinam as prioridades setoriais
por recorte espacial, ou seja, a importancia setorial relativa para as
diversas regioes/bairros. O peso final é estabelecido para cada bairro/
setor através de uma média das duas referéncias estabelecidas pelos
gestores urbanos, garantindo um respaldo na realidade local.!®

15 As consultas determinaram 11 setores e estabeleceram a hierarquia dos mesmos,
1. e., quais os pesos de cada setor, na composicao do indice de cada bairro.

16 Este trabalho restringiu-se a consultas & Administracdo Municipal devido a
necessidade de cumprimentos de prazos de convénio e a escassez de recursos.
Parece claro que a ampliagdo do universo dos consultados (associagdes de bairro,
entidades assistenciais e mesmo a prépria populacgao) sé viria enriquecer o resul-
tado do trabalho. Ver Nahas, Martins (19995).
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A partir do exposto, poderiamos definir o indice geral para
o bairro s da seguinte forma:

I = ) (bi.Lis) (1)
i1
onde:
I; = indice de qualidade de vida no bairro s;
b; = peso do setor i;

I;s = indice de qualidade de vida do setor z no bairro s.

Finalmente, com base na expressao acima, poderiamos
redefinir o caleculo do IQVU geral para o municipio como uma soma
ponderada dos indices regionais, que se apresentaria quantitativa e
qualitativamente distinto daquele sugerido implicitamente pela equa-
cao (1). Vale dizer, o indice sugerido em (1) seria:

I=Y Gi-l)
=1

onde:
I = 1IQVU geral para o municipio;
I; = indice setorial para o municipio, tal como definido em (1).

Por outro lado, a alternativa que se coloca, tendo como
base os indices regionais seria:

I=% (pi-dd (8)
s=1

onde:
ps = peso, definido pela populacgao, do bairro s no municipio.

A diferencga basica entre as duas expressoes esta no fato de
que a segunda inclui a acessibilidade como um dos elementos da
qualidade de vida de forma agregada!’. Tal como exposto, o modelo do
IQVU é genérico. A formalizagao feita até o momento procura ser uma
transposigao de conceitos tedricos que devem balizar a construcao de

17 Aidéia de calcular um indice geral para o municipio vem no sentido de estabelecer
pardmetros para a comparacéo intertemporal da qualidade de vida, medida pelo
IQVU, no municipio de Belo Horizonte, posto que o indice terd periodicidade
anual. Também a ponderacéo pela populagao merece maiores detalhamentos.
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um indice urbano de qualidade de vida. Faz-se necesario agora descre-
ver os procedimentos para a operacionaliza¢ao - ainda formal - do
mesmo indice.

3 OPERACIONALIZACAO

O IQVU resulta de um extenso e sofisticado processo de
agregacao de dados, envolvendo uma série de transformagoes mate-
matico-estatisticas, em que os diversos aspectos urbanos, considera-
dos como sendo determinantes da qualidade do lugar, serao conju-
gados num resultado sintese.

Com vistas a propiciar um melhor entendimento da con-
cepcao geral do processo de construcéo do indice, apresenta-se a seguir
uma descricao da forma como é articulado. Os aspectos envolvidos na
composi¢ao do indice estao classificados, em um nivel mais genérico,
em classes denominadas variaveis. Estas, por sua vez, estarao decom-
postas em componentes. Para cada componente serao identificados
parametros quantificaveis que indiquem, de alguma forma, a oferta
e/ou a qualidade!® dos servigos caracterizados por aquele componente.
Estes serao denominados, respectivamente, indicadores de quantida-
de e indicadores de qualidade.

Na realidade, o indice é construido no sentido inverso do
descrito até aqui, ou seja, parte dos indicadores e, em diversos estagios
de transformagoes matematicas subseqiientes, sao feitas conversoes e
homogeneizacoes de escalas de medidas e agregacoes de dados, ate a
sua determinacao final.

3.1 Recorte espacial

Qualquer tentativa de representacao desagregada da rea-
lidade urbana ou regional depara-se, em algum momento, com as
dificuldades inerentes a um procedimento de regionalizacao. As dis-
cussoes a respeito de critérios para tal remetem-se a autores classicos
do campo das relacoes entre espaco e ciéncias sociais. Nao nos cabe
aqui, dada a natureza do trabalho, aprofundar na apresentacao das
visoes de, Perroux, Boudeville, Christéller, Markussen e Coraggio,

18 Estaidéia vem no sentido da tentativa de incorporacao de indicadores qualitativos
na determinacao do calculo do indice.
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dentre outros. Contudo, é necessario explicitar as concepgoes gerais
que norteiam a desagregacao espacial da construciao de um indice de
qualidade de vida urbana. Vale dizer, posta a necessidade de repre-
sentar um conjunto absolutamente dispar de condicoes urbanas em
alguns “numeros-sintese”, que de modo geral significam uma média
da situagao de cada unidade espacial, o critério de homogeneidade é
requerido. Tal homogeneidade diz respeito a tentativa de minimizar
as diferencas intra-unidade espacial escolhida, a fim de que o desvio
em relacao aquela média seja o minimo possivel. Ou seja, dado que o
indice procura quantificar a oferta de servicos urbanos, é desejavel que
as diferengas internas sejam as menores possiveis.

Este critério de homogeneidade, no entanto, encontra
certas dificuldades de operacionalizagao, basicamente no que tange a
estrutura da base de dados disponiveis. Por vezes, dada a inexisténcia
de informagoes geo-referenciadas, a regionalizacao factivel é por de-
mais agregada, condicionando os resultados da estimacgao do modelo
a um recorte espacial por vezes muito amplo.!?

Talvez o principal problema decorrente, tanto da auséncia
de informacoes como da busca de relativa homogeneidade na base
espacial, seja adificuldade na incorporacao das favelas. Caracterizadas
pela deficiéncia relativa, e por vezes absoluta, na oferta de servicos, as
favelas geralmente se localizam préximas, ou mesmo dentro, de luga-
res urbanos melhor equipados. Desta forma, é necessario um trata-
mento especial as mesmas, considerando-as uma regiao em i,

19 Dentro desta concepgdo é necessario que o poder publico, seja ele municipal ou
estadual, realize esforcos para a construcao de um banco de dados desagregado
que propicie melhores resultados para a estimnacao do indice. Contudo, o modelo
formal permite a estimacéo do indice com os dados existentes, deixando aberto o
espago para a incorporacdo de informacgoes bésicas mais desagregadas. Para
maiores detalhes, ver Nahas, Martins (1995).

20 Este procedimento encontra vérias dificuldades no que tange a disponibilidade de
dados e, principalmente, na quantidade de favelas vis a vis o seu tamanho. Em
Belo Horizonte ha por volta de 350 favelas de diversos tamanhos, que correspon-
dem aproximadamente a 20% da populacdo. Como na estimacao do modelo
resolveu-se por utilizar as Unidades de Planejamento da PBH (cerca de 100) como
recorte espacial, seria impossivel tratar mais de trezentas favelas separadamente,
mesmo porque hé favelas de pouco mais de 40 domicilos. O procedimento adotado
foi tomar as principais favelas (as 20% maiores, por populacao) como unidades
separadas e incorporar as outras as unidades de planejamento referentes.
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3.2 Descricao dos processamentos

Os processamentos matematicos para a composigao do
IQVU estao agrupados em cinco grandes estagios, designados trans-
formacoes. Como descrito anteriormente, a determinagao do IQVU
devera ser feita para cada uma das unidades espaciais em que a malha
urbana foi decomposta, aqui denominada genericamente bairro. Com
o intuito de facilitar o entendimento do modelo matematico e sua
operacionalizacao, descrevem-se, a seguir, os processamentos cons-
tantes de cada uma das transformagoes para a determinagao do IQVU
de um dos bairros em que o municipio foi dividido, sendo a generali-
zagao decorréncia simples e imediata.

3.2.1 Conversao de escalas

Num primeiro momento, torna-se necessaria a conversao
de escalas de medida dos valores encontrados para cada indicador,
para que possam passar a se tornar quantidades comparaveis. Esta
homogeneizacao de escalas pressupoe que se estabelecam formas de
se efetuar as correspondéncias entre a escala original e a convertida,
que sejam coerentes para os diversos indicadores.

Inicialmente, optou-se por adotar a escala de 0 a 1 para a
faixa dos resultados convertidos, onde o 0 representa a pior situagao do
referido parametro e o 1 a sua melhor condi¢cao. Observe-se que os
resultados desta conversao ja representam uma primeira avaliacao da
qualidade do bairro, ainda que num contexto inteiramente desagregado.

Considerando-se que, de uma forma geral, as variagoes de
um parametro devem ter significados sobre o resultado do IQVU cada
vez menos relevantes a medida que crescem, optou-se por adotar uma
funcao assintotica a reta das ordenadas iguais a 1. A fun¢ao escolhida foi:

L=l
onde: I. = indicador convertido;

e = nGmero neperiano;

vi = valor bruto do indicador;

f = -In(0.05)/Lier 2!

21 E admitido neste trabalho um fndice de significdncia a = 5% para os procedi-
mentos de conversao neperiana. Logo, o valor referencial (méximo ou referéncia

externa) correponde a 0,95 para o indicador da varidvel, posta a assintoticidade
da funcao.
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3.2.2 Sintese dos indicadores

Para cada componente deve-se, preferencialmente, eleger
apenas um indicador de quantidade e um de qualidade. Caso sejam
utilizados mais de um, seja para quantidade ou qualidade, ha a neces-
sidade de que sejam sintetizados, para o que é utilizada a média arit-
mética simples dos valores convertidos, constituindo-se um primeiro
nivel de agregacao de dados.

3.2.3 Determinacgao do agregado de componente

Os indicadores sintese de quantidade e qualidade sao
compostos em um Agregado de Componente (AC). Adotou-se como
pressuposto basico que a importancia da qualidade de um servigo,
nesta sintese, deve variar com a respectiva quantidade. A medida que
a oferta do servigo se eleva (indicador sintese de quantidade se apro-
xima de 1), a importancia da qualidade deve crescer. Portanto, a
sintese devera ser feita atravées de uma meédia geométrica ponderada,
conforme expressao abaixo:

AC = (IS@)T 5% gs@)s®

onde:
ISQ; = indicador sintese de quantidade;
ISQ; = indicador sintese de qualidade.*

3.2.4 Determinacao do Indice Setorial Puro (IP)

Uma vez determinados os agregados de componentes de
uma dada variavel, determina-se o indice setorial puro, o que deve ser
feito através de uma média simples dos respectivos ACs?’.

3.2.4.1 Varidveis com tratamento diferenciado

Tal como salientado na parte inicial do trabalho, um indice
de qualidade de vida urbana deve refletir a oferta de servicos na cidade

22 Optou-se por uma relacao linear entre os pesos de quantidade e qualidade, por
esta funcdo atender aos objetivos de valoracao expostos anteriormente. Uma
alternativa possivel é a utilizacao de uma funcéo senéide deslocada um quadrante.
Esta ultima acentua a diferenca entre os pesos de quantidade e qualidade na
composicao do AC. Formalmente viria: p = 0,5 [1+ sen (180 ISQt - 90)].

23 Caso julgue-se conveniente, pode-se adotar a média aritmética ponderada, com os
pesos de cada componente sendo determinados com base na aplicacao da Técnica
de Delphi junto a um elenco de especialistas setoriais.
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num sentido geral, vale dizer, deve incorporar as ofertas publicas e
privadas de servigos e equipamentos urbanos. Posta a inexisténcia de
uma base de dados ideal para se medir estas ofertas é necessario que
tratemos alguns setores de forma especial, particularmente aqueles
onde a oferta privada é de dificil mensuracao. Variaveis como Assis-
téncia Social, Esporte e Lazer etc.; detém uma oferta privada que
raramente aparece nas estatisticas oficiais, i. e., os clubes recreativos,
as “escolinhas” de esporte e afins funcionam como creches e/ou centros
de esporte e lazer para as camadas da populagao com renda per capita
mais elevada. Desta forma, cabe tratarmos estas variaveis de forma
diferenciada das demais, enquanto a base de dados disponivel nao for
adequada para tal. Assim, propomos a seguinte solugao formal:

IPE = (1= Ofus) . IPoc+ (Ofiny)
onde:

IP,. = indice setorial puro modificado da variavel especial;

IP,. = indice setorial puro da variavel especial;

Y. it ) R
Ofve,y = ——LLZ2_  que é aofertaimplicita na renda referente

s, per capita maxima a variavel especial.

3.2.5 Determinacao do Indice Setorial (1)

A partir do indice setorial puro, incorpora-se, para cada
variavel, as influéncias das presencas das ofertas de servigos em outros
bairros. Neste estagio estariam compreendidas duas operagoes basi-
cas: 1) incorporacao das participagoes relativas das ofertas da variavel
nos diversos bairros, sobre o indice do bairro em questao; e ii) incor-
poracao da acessibilidade as variaveis. Como expressao geral para esta
transformacao, adota-se a formula tal qual em (6) e procedimentos
apresentados em 2.2.2.

3.2.6 Determinacao final do IQVU

Como sintese final, o IQVU de cada bairro sera determi-
nado através da média aritmética ponderada entre os indices relativos
de todas as variaveis. Neste estagio é feita entao a incorporacao da
importancia relativa de cada variavel (peso) no computo final do
IQVU. A expressao matematica para esta transformacao é tal qual
descrita em (7).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O IQVU/BH pretende servir de balizador da intervencao
publica nas diversas regioes da cidade. Apesar de sua metodologia
formal aparecer como um emaranhado de formulas, procedimentos e
técnicas, a idéia geral é simples, qual seja, ha que se quantificar a
distribuigao espacial da oferta de recursos nos diversos lugares urba-
nos e principalmente o acesso da populacao aos mesmos.

O processo de construgao deste instrumental desenvolveu-
se em duas frentes: 1) a estruturagao matematica formal do modelo; e
i1) o detalhamento da composicao interna do indice, ou seja, o elenco
dos indicadores e seus respectivos pesos. Também no ambito deste
projeto, foi desenvolvido paralelamente um software amigavel em
ambiente Windows?1. O programa apresenta uma estrutura flexivel,
permitindo alteracgoes de parametros e respectivos pesos, o que certa-
mente propiciara a incorporagao de evolucoes que se farao necessarias
com o aperfeicoamento do instrumental.

Uma simulacao, voltada para a avaliacao da coeréncia
interna do modelo e da consisténcia do programa desenvolvido foi
realizada, utilizando-se dados relativos as nove administragoes regio-
nais de Belo Horizonte. Embora os resultados de tal simulagao estejam
disponiveis, nao foram incluidos neste trabalho, tanto pela limitagao
de espago, como pela propria natureza da simulagao, posto que esta
carece de outro significado que nao o da identificacao de possiveis
Incorrecoes teoricas e operacionais do modelo.

24 Este software foi desenvolvido por Leonardo Guerra do CEDEPLAR/UFMG e
Ricardo Avelar da VECTRA Sistemas. A interface grafica do mesmo estd em
projeto.
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