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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um Indice de Desempenho
Socioambiental (IDeSa) em substituicdo ao ICMS Ecologico, que avalia o desempenho
socioambiental dos municipios do Parand, integrando dimensdes ambientais, sociais e de
governanca. Especificamente, buscou-se selecionar e estruturar variaveis que
permitissem uma analise integrativa e multicritério, aplicando uma metodologia capaz de
comparar sistematicamente o desempenho dos municipios, classifica-los conforme o
indice proposto e avaliar o potencial do indice como referéncia para definicao de repasses
financeiros, especialmente relacionados ao ICMS Ecolégico. A metodologia consistiu na
coleta e andlise de dados secundarios, obtidos principalmente de fontes oficiais,
abordando variaveis relacionadas as dimensdes ambiental (Indice de Floresta Urbana,
cobertura vegetal nativa, fator ambiental do ICMSE, taxas de desmatamento e emissao
de gases de efeito estufa), qualidade de vida (indicadores de renda, educagao, saude e
saneamento) e governanca (indices financeiros, de gestao e desempenho governamental).
A andlise incluiu técnicas estatisticas como a Correlacdo de Pearson e regressoes
multiplas para garantir a robustez dos resultados obtidos. Os principais resultados
confirmaram as hipdteses iniciais, demonstrando que o IDeSa ¢ eficaz na diferenciagao
dos municipios quanto ao desempenho socioambiental, permitindo identificar areas
prioritarias para intervengdes e politicas publicas. A integracao das dimensdes ambiental,
social e de governanga proporcionou uma visdo mais abrangente e precisa do
desenvolvimento sustentavel municipal. Municipios com melhores desempenhos no
indice mostraram maior eficiéncia e efetividade em politicas publicas relacionadas a
sustentabilidade. As conclusdes indicam que o IDeSa possui forte potencial para
influenciar positivamente a distribui¢do de recursos financeiros como o ICMS Ecologico,
oferecendo uma base técnica objetiva para alocagdo equitativa e eficiente dos recursos
publicos. Ademais, espera-se que a adog¢ao regular deste indice pelos gestores municipais
possa promover melhorias continuas nos indicadores ambientais, sociais e de governanga,
reforcando sua relevancia pratica e metodoldgica. Por fim, o trabalho ressaltou que o
IDeSa podera contribuir significativamente para a governanga socioambiental e o
desenvolvimento sustentavel dos municipios paranaenses.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Governanca Municipal, ICMS Ecolégico.



ABSTRACT

The main objective of this study was to develop a Socio-Environmental Performance
Index (IDeSa) as a replacement for the Ecological ICMS, aimed at evaluating the socio-
environmental performance of municipalities in the state of Parand, integrating
environmental, social, and governance dimensions. Specifically, the study sought to
select and structure variables that allow for an integrative and multi-criteria analysis,
applying a methodology capable of systematically comparing municipal performance,
classifying them according to the proposed index, and evaluating the index's potential as
areference for defining financial transfers, particularly those related to Ecological ICMS.
The methodology involved the collection and analysis of secondary data, primarily
obtained from official sources, encompassing variables related to the environmental
dimension (Urban Forest Index, native vegetation coverage, ICMSE environmental
factor, deforestation rates, and greenhouse gas emissions), quality of life dimension
(income, education, health, and sanitation indicators), and governance dimension
(financial, management, and governmental performance indices). The analysis employed
statistical techniques such as Pearson’s correlation and multiple regressions to ensure the
robustness of the results. The main findings confirmed the initial hypotheses,
demonstrating that the IDeSa effectively differentiates municipalities based on socio-
environmental performance, allowing the identification of priority areas for interventions
and public policies. The integration of environmental, social, and governance dimensions
provided a more comprehensive and accurate view of municipal sustainable development.
Municipalities with better performance on the index showed greater efficiency and
effectiveness in public policies related to sustainability. The conclusions indicate that
IDeSa has strong potential to positively influence the distribution of financial resources
like the Ecological ICMS, offering an objective technical basis for the equitable and
efficient allocation of public funds. Furthermore, it is expected that the regular adoption
of this index by municipal managers can promote continuous improvements in
environmental, social, and governance indicators, reinforcing its practical and
methodological relevance. Finally, the study highlighted that IDeSa could significantly
contribute to socio-environmental governance and the sustainable development of
municipalities in Parana.

Keywords: Socio-Environmental Performance, Sustainability, Municipal Governance,
Ecological ICMS.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas e a rapida perda da biodiversidade global, intensificadas
nas ultimas décadas, refletem a forma como a humanidade tem explorado os recursos
naturais, amplificando efeitos transformadores — especialmente os negativos — sobre 0s
ecossistemas e a sociedade. A relagdo entre desenvolvimento econdmico, uso do territdrio
e pressao ambiental tem se tornado cada vez mais evidente na literatura cientifica
(MOREIRA, 2013; VEIGA et al., 2021), reforcando a necessidade de politicas publicas
robustas e integradas.

O Brasil, como signatario de tratados internacionais centrais para a agenda
ambiental — como o Protocolo de Kyoto, o Acordo de Paris e a Convencdo sobre
Diversidade Biologica (CDB) — internaliza compromissos assumidos globalmente e os
desdobra em politicas nacionais, estaduais e municipais visando a mitigacdo das
mudancgas climaticas, a adaptacdo e a conservagdao da biodiversidade. No contexto
estadual, o Parand tem buscado alinhar suas estratégias as diretrizes internacionais,
avancando em politicas ambientais estruturantes.

Em 2015, a Organizagdo das Nagdes Unidas estabeleceu a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que orientam governos, institui¢des e sociedade civil na construcao
de politicas mais inclusivas, resilientes e ambientalmente responséaveis. Esses objetivos
— que abrangem desde a erradicacdo da pobreza (ODS 1) e educagdo de qualidade (ODS
4) até agua potavel e saneamento (ODS 6), acao climatica (ODS 13) e protecao da vida
terrestre (ODS 15) — oferecem um marco global para transformar padrdes de
desenvolvimento e reduzir desigualdades.

No contexto brasileiro, e especialmente no Parand, a incorporagdo dos ODS
torna-se fundamental para orientar decisdes estratégicas e garantir que iniciativas de
gestdo territorial, conservacdo ambiental e promoc¢do do bem-estar social estejam
alinhadas a compromissos internacionais. Assim, o desenvolvimento de indices como o
IDeSa representa ndo apenas uma ferramenta técnica de diagndstico, mas também um
instrumento alinhado as metas globais da Agenda 2030, permitindo monitorar avangos,
identificar lacunas e apoiar politicas publicas integradas que fortalecam a sustentabilidade
em seus multiplos eixos.

O Parana tem assumido posicionamento destacado na agenda ambiental,

alinhando-se as diretrizes internacionais para enfrentamento da crise climatica e
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conservagdo dos biomas. O Estado desenvolve politicas voltadas a protecdo da Mata
Atlantica, a adogdo de praticas sustentaveis na agropecuaria ¢ na industria (SEDEST,
2023), além de ter mapeado as Areas Estratégicas para a Conservagio ¢ Restauragio da
Biodiversidade (AECR). Também aderiu ao Programa de Governanga Climatica visando
alcangar a neutralidade de carbono até 2050, conforme as metas estabelecidas no Acordo
de Paris (IAT, 2022). Essas iniciativas evidenciam o esfor¢o paranaense na promogao do
desenvolvimento sustentavel, no fortalecimento da resiliéncia climatica e na reducao dos
impactos ambientais.

As politicas publicas, estabelecidas pelo Estado, possuem um impacto
expressivo para o sucesso das estratégias de conservacao da natureza e para a melhoria
da qualidade de vida das pessoas, e devem estar conectadas a realidade atual para
promogao de avangos.

A pressdo crescente sobre os recursos naturais, aliada aos impactos ambientais
decorrentes do crescimento economico e da urbanizagao, tem intensificado a necessidade
de ferramentas que auxiliem na gestdo sustentavel dos territorios. Neste cenario, os
indices de desenvolvimento ambiental e de sustentabilidade emergem como instrumentos
essenciais para mensurar, monitorar e orientar politicas publicas e praticas empresariais
que promovam o equilibrio entre os aspectos econdmicos, sociais ¢ ambientais, uma vez
que possuem a capacidade de traduzir a complexidade de dados ambientais e
socioecondmicos em informacdes acessiveis e estratégicas para a gestdo ambiental
(PNUD, 1990; BLOCK et al. 2024).

Esses instrumentos permitem traduzir a complexidade dos dados ambientais,
sociais e econdmicos em informagdes acessiveis e Uteis ao planejamento (SILVA;
BARROS; SANTOS, 2021; VIEIRA LIMA et al., 2021). O uso crescente de indicadores
aplicados ao desenvolvimento regional mostra como metodologias integradas podem
identificar vulnerabilidades, orientar investimentos publicos e apoiar a formulacdo de
politicas — especialmente em contextos de desigualdade territorial e desafios climaticos
(MOREIRA, 2013; SANCHES; SCHMIDT, 2016).

Ferramentas como o Indice de Desempenho Ambiental (EPI), que avalia
aspectos como qualidade do ar, biodiversidade e mudangas climaticas (BLOCK et al.
2024), o Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC-BR), que monitora
o progresso de municipios brasileiros em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2023), e o ICMS Ecolégico, instituido de

forma pioneira no estado do Parand pela Lei Complementar Estadual n°® 059/1991,
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atualizada e revogada pela Lei Complementar n® 249/2022 (PARANA, 1991 e 2022,
respectivamente), que realiza repasses de recursos aos municipios que abriguem em seus
territorios unidades de conservacao, ou que sejam diretamente influenciados por elas, ou,
ainda, mananciais destinados para o abastecimento da populagdo de municipios vizinhos,
sdo alguns exemplos de indices utilizados para diagnosticar vulnerabilidades, identificar
boas praticas e medir o desempenho em relagdo a sustentabilidade.

A maioria das metodologias, no entanto, nem sempre sao adaptadas as
particularidades regionais, aos desafios locais ou as novas demandas geradas por
mudangas climaticas, pressdoes demograficas e desigualdades sociais (MOREIRA, 2013).

Ao mesmo tempo, pesquisas demonstram que metodologias de indicadores
precisam ser constantemente revisadas e adaptadas as dindmicas regionais € as
transformagdes socioambientais causadas pelas mudangas climaticas, pressoes
demograficas e desigualdades (BORTOLUZZI et al., 2016; SILVA et al., 2023). A
incorporagdo de novas tecnologias, como sensoriamento remoto, inteligéncia artificial e
big data, amplia as possibilidades de monitoramento em tempo real e inclusdo de
variaveis mais robustas.

Nesse contexto, sdo hipoteses deste trabalho:

o que o indice socioambiental proposto € capaz de diferenciar municipios
paranaenses quanto ao desempenho socioambiental, permitindo identificar areas
prioritarias para intervengdes e politicas publicas;

o que o indice tem potencial para influenciar positivamente a distribuicao de
recursos financeiros, como o ICMS Ecolégico;

o que a adogdo regular do IDeSa pelos gestores municipais pode resultar em
melhoria gradativa dos indicadores ambientais, sociais e de governanca ao longo do

tempo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

Desenvolver um indice para avaliar o desempenho socioambiental dos municipios
paranaenses (IDeSa), com uma abordagem que integra as dimensdes ambiental, social e

de governanga.

1.1.2  Objetivos especificos

o Selecionar e estruturar um conjunto abrangente de variaveis, relacionadas
as dimensdes ambiental, social e de governanga, para a composi¢ao do IDeSa, visando
elaborar e aplicar uma metodologia integrativa de analise multicritério, capaz de realizar
uma avaliagdo sistematica e comparativa do desempenho socioambiental dos municipios
paranaenses.

o Classificar todos os municipios paranaenses conforme o indice proposto,
estabelecendo indicadores do nivel de desenvolvimento socioambiental e identificando
desigualdades regionais relevantes.

. Avaliar o potencial do indice como referéncia técnica objetiva para
orientar a definicdo de valores de repasses financeiros aos municipios, em especial
provenientes da cota-parte do ICMS a que os municipios tém direito em relacdo a
arrecadacdo deste imposto, ou outras fontes de financiamento publico.

o Identificar, com base nos resultados do indice, os territorios que
apresentam maior pressdao ambiental, vulnerabilidades estruturais e potencial de resposta,
mapeando tanto d4reas criticas que demandam interveng¢do prioritaria quanto
oportunidades concretas de melhoria, a fim de subsidiar a formulacao e implementagao
de politicas publicas municipais alinhadas ao desenvolvimento sustentavel.

o Demonstrar a capacidade do indice em fornecer uma visdo mais completa
e equitativa das realidades locais, comparando-o com abordagens tradicionais que
utilizam critérios Unicos ou limitados, visando reforcar sua relevancia pratica e

metodoldgica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INDICES SOCIOAMBIENTAIS

Os indices que medem o desempenho socioambiental t€ém sido amplamente
utilizados como ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade, correlacionada aos pilares
do desenvolvimento sustentavel. Este termo foi lancado em 1987 pelo Relatério
Brundtland, também conhecido como "Nosso Futuro Comum", publicado pela Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU (NOSSO FUTURO
COMUM, 1991), tendo sido definido como "o desenvolvimento que atenda as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de suprir
suas proprias necessidades".

Embora seja um conceito sujeito a inumeros debates académicos sobre sua
viabilidade e consisténcia, foi incorporado nas agendas publicas e tem servido de
referéncia aos debates sobre as questdes ambientais € urbanas (TOLEDO, 2005), estando
no centro das discussdes sobre a importancia de equilibrar o crescimento econdmico, a
preservacao ambiental e a equidade social para garantir um futuro sustentavel.

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2020) define que um
desenvolvimento sustentavel nao deve por em risco os recursos que asseguram a vida no
planeta, cabendo aos cidaddos, empresas e governos adotarem medidas para proteger a
atmosfera, as dguas, o solo e os seres vivos.

Diante disso, e considerando o processo crescente de degradacdo do ambiente
nos ultimos 30 anos, tem havido uma mudanga de paradigma, onde a responsabilidade
ambiental passou a ser tratada em um contexto mais amplo, com o ingresso de todos os
segmentos da sociedade como agentes fundamentais como executores de praticas que
promovam a conservacao e, de fato, o uso sustentdvel dos recursos naturais (VALE;
SALIBA, 2012).

Com essa premissa, o Brasil possui importantes diretrizes legais que visam o uso
sustentavel. A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) instituida pela Lei n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981 (Presidéncia da Republica, 1981), com o objetivo de preservagao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
pais, condigdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca

nacional e a protecao da dignidade da vida humana, por exemplo, incorpora o principio
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do poluidor-pagador e do protetor-recebedor, promovendo iniciativas ambientais de
forma sustentavel, inclusiva e equitativa. Segundo Justiniano et al. (2010), o pagamento
por servicos ambientais, seguindo-se o principio do protetor-recebedor, € uma alternativa
plausivel, pois, considerando o lado econdmico, ¢ possivel dentro da existéncia das
receitas tributdrias; sob o prisma ambiental, une-se ao desenvolvimento agrario
sustentavel; sob a Otica social, possibilita a exteriorizagdo da solidariedade e da justica
distributiva.

Nesse escopo, no estado do Parand, tem-se o ICMS Ecologico, instituido de
forma pioneira pela Lei Complementar Estadual n® 059/1991, atualizada e revogada pela
Lei Complementar n® 249/2022 (PARANA 1991 e 2022), que se trata de um pagamento
por servico ambiental que reserva 5% dos repasses do ICMS (imposto sobre operacdes
relativas a circulagdo de mercadorias e prestacdo de servigos de transporte interestadual
e intermunicipal e de comunicagdes) para ratear entre municipios com mananciais € com
unidades de conservacao.

O ICMS Ecoldgico esta alinhado ao principio do protetor-recebedor, com a
concessdo de incentivos aos municipios que abriguem em seus territorios unidades de
conservagao, ou que sejam diretamente influenciados por elas, ou, ainda, que possuam
mananciais destinados para o abastecimento da populacdo de municipios vizinhos.
Loureiro (2002), ao abordar o ICMS Ecologico, destacou que essa iniciativa tinha o
potencial de se tornar uma ferramenta ineficaz e acritica, funcionando apenas como um
mecanismo automatico para a transferéncia de recursos financeiros aos municipios, ja que
o repasse em si constitui a forca motriz do sistema. No entanto, felizmente, o ICMS
Ecologico se consolida como um instrumento de incentivo relevante, contribuindo de
forma complementar para a conservacao ambiental, com destaque especial para sua
aplicagdo no estado do Parand. Dos 399 municipios que compdem o territdrio paranaense,
263 recebem recursos do ICMS Ecologico, totalizando um alcance de 65,91% de
municipios beneficiados (IAT, 2023).

Corroborando com Loureiro (2002), Brito e Marques (2017), ressaltam que a
contribuicao do ICMS Ecolégico atua como estimulo de modelo de desenvolvimento que
considera a importancia da manutengdo das areas naturais, ¢ consequentemente, dos
servicos que estas oferecem, traduzindo-se como uma ferramenta do poder publico
estadual de incentivo as mudancas na gestdo municipal.

Alguns Estados utilizando-se da prerrogativa dessa possibilidade de repasse

também implementaram politicas publicas ambientais, incentivando a conservagdo dos
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recursos naturais, compensando os municipios que tenham areas legalmente protegidas,
sendo eles: Mato Grosso do Sul (Lei Complementar n® 57/1991 e Lei n°® 4.219/ 2012),
Sao Paulo (Lei n° 8.510/1993 e Lei n° 17.348/2021), Amapa (Lei n® 0322/1996),
Rondonia (Lei Complementar n® 147/1996), Ceard (Lei n°® 12.612/1996 e Lei n°
14.023/2007), Rio Grande do Sul (Lei n° 11.038/1997), Mato Grosso (Lei n® 073/2000),
Pernambuco (Lei n® 11.899/2000), Rio de Janeiro (Lei n® 5.100/2007), Piaui (Lei n°
5.813/2008 e Lei n°® 6.581/2014), Minas Gerais (Lei n° 18.030/2009), Paraiba (Lei n°
9.600/2011), Para (Lei n°® 7.638/2012), Tocantins (Lei n°® 2.959/2015), Acre (Lei n°
3.532/2019) e Goias (Lei Complementar n® 177/2022). Cada um destes Estados possui
diferentes critérios e cotas percentuais de repasses de receita aos municipios, que variam
de 2 a 10% da cota, como em Minas Gerais e Paraiba, respectivamente.

Em relagdo aos critérios avaliativos, Ferreira et al. (2018) destacam a
importancia da integragao de indicadores locais, como o ICMS Ecoldgico, para avaliar e
incentivar a conservagao ambiental em municipios brasileiros.

Diante da dinamica ¢ das inimeras variaveis atreladas a avaliagdo de
sustentabilidade, ha a necessidade também dinamica de adaptar e inovar os indices de
avaliacdo existentes de forma a considerar as peculiaridades socioecondmicas e
ambientais de cada local, com abordagens hibridas que combinem indicadores
quantitativos e qualitativos de ordem ambiental, social e cultural para garantir uma visao
mais abrangente da sustentabilidade ambiental, especialmente em regides com alta
diversidade bioldgica e sociocultural, e que alinhem os esfor¢os locais as metas globais,
como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (JACOBI, 2003;
GUIMARAES; FEICHAS, 2009; IPEA, 2018; RAHMEIER, 2023; PALLATHADKA et
al.,2023; SILVA, 2023).

Nesse cenario de variedade e quantidade de medidas disponiveis, indicadores
confiaveis e Uteis fortalecem a articulagdo e a sensibilizacdo dos principais interessados
em torno das propostas que se pretende implementar. Para esse proposito, o ciclo da
elaboragdo de indicadores deve atentar-se a adesdo a alguns atributos essenciais que
caracterizam uma boa medida de desempenho (ENAP, 2023).

Ao definir um indicador ou classificagdes de avaliacdo, de acordo com
CEPED/UFSC (2023), ¢ importante que ele atenda a diversos atributos para garantir sua
eficacia no processo de tomada de decisdo. Primeiramente, ele deve ser 1til, comunicando
de maneira clara a inten¢ao do objetivo e facilitando a tomada de decisdes. Além disso,

precisa ter representatividade, refletindo fielmente o que se pretende medir. A
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confiabilidade metodoldgica € essencial, pois os métodos de coleta e processamento dos
dados devem ser seguros e consistentes, assim como a confiabilidade da fonte, que deve
oferecer dados precisos, exatos e responsaveis. Outro fator importante € a disponibilidade,
que se refere a facilidade e rapidez de acesso aos dados necessarios para o calculo do
indicador. O indicador também deve ser econdmico, apresentando uma boa relagao custo-
beneficio. Para garantir o envolvimento de diferentes partes interessadas, o indicador
precisa ter simplicidade de comunicagao, ou seja, ser facil de entender por todos. Além
disso, a estabilidade do indicador, com pouca interferéncia de varidveis externas, ¢é
fundamental para resultados consistentes. Também ¢ necessario que ele apresente
tempestividade, permitindo seu uso de maneira eficaz sempre que necessario. Por fim, a
sensibilidade assegura que o indicador tenha riscos associados, tornando-o mais seguro e
confiavel no contexto em que serd aplicado.

Virios estudos e proposi¢do de indices para avaliagdo de desempenho de
sustentabilidade foram estabelecidos e sdo utilizados com tal proposito. A metodologia
de avaliag¢do e pontuagdo comumente utilizada ¢ a de multicritério, que ¢ um método que
permite integrar multiplos indicadores, frequentemente de naturezas distintas, para
produzir uma avaliacao consolidada que capture a complexidade dos sistemas avaliados.

A origem dos métodos de andlise multicritério remonta as décadas de 1950 e
1960, com o trabalho de Bernard Roy, que dinamizou o conceito de auxilio a tomada de
decisdao (apoio a tomada de decisdo) e desenvolveu métodos como o ELECTRE
(Elimination and Choice Translating Reality) na década de 1960 (ROY, 1996). Outros
Pesquisadores, como Thomas L. Saaty, criador do método AHP (4nalytic Hierarchy
Process) (SAATY, 1980), também melhoraram significativamente para o avango da area.
Assim, a analise multicritério tem suas raizes na pesquisa operacional, na teoria da
decisdo e nas ciéncias sociais, sendo amplamente aplicada em diversos campos, como
planejamento urbano, gestdo ambiental, financas e engenharia. Conforme Almeida e
Costa (2002), os métodos de decisdo multicritério podem variar em suas abordagens.
Entre eles, destaca-se a descricdo hierarquica, que classifica as agdes possiveis em
categorias como melhores, piores e aquelas que requerem reconsideracao.

Essa abordagem de avaliacdo de diferentes critérios de forma relacionada ¢

amplamente utilizada em varios indices.

2.2 ALGUNS INDICES EXISTENTES
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Existem diversos indices utilizados para avaliar o desenvolvimento municipal,
abordando aspectos sociais, econdmicos ¢ ambientais sob diferentes perspectivas e
metodologias. Dentre os mais conhecidos destacam-se:

° O Indice de Desempenho Ambiental (EPI), que fornece dados do estado
da sustentabilidade em todo o mundo mediante a utilizacdo de 58 indicadores de
desempenho em 11 categorias de problemas e classifica 180 paises em desempenho de
mudanga climatica, saide ambiental e vitalidade do ecossistema. Esses indicadores
fornecem um medidor em escala nacional de quao proximos os paises estdo das metas de
politica ambiental estabelecidas (BLOCK et al., 2024);

. fndice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC-BR), uma
ferramenta que permite uma visdo geral do desempenho das cidades brasileiras em
relacdo a avaliagdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
métricas quantitativas e qualitativas que englobam diferentes areas, como saude,
educacdo, meio ambiente, infraestrutura, redu¢ao das desigualdades e parcerias para o
desenvolvimento que refletem o progresso das cidades em relagdo a cada meta (IDSC,
2024);

o indice CFA de Governanga Municipal (IGM-CFA), ferramenta
desenvolvida pelo Conselho Federal de Administragao (CFA) para avaliar e monitorar a
governanga nos municipios brasileiros e que busca fornecer um panorama geral da gestao
municipal, considerando as dimensdes de financas, gestdo e desempenho, utilizando
dados oficiais e indicadores especificos (IGM-CFA, 2024);

. Indicadores de desenvolvimento sustentavel do IBGE (2015), que seguem
recomendacdes da ONU e se adaptam a realidade brasileira para monitorar a
sustentabilidade do desenvolvimento nacional. Abrange dimensdes ambientais, sociais,
econdmicas ¢ institucionais, mediante a avalia¢ao de 63 indicadores, com dados coletados
pelo proprio IBGE e outras instituigdes. Esses indicadores refletem temas como emissoes
de gases, uso de agrotoxicos, biodiversidade, educagdo, renda, saneamento, consumo
sustentavel e governanca;

. Localmente no estado do Parand, o Indice Ipardes de Desempenho
Municipal (IPDM), que mede o desempenho dos 399 municipios do Estado, considerando
trés dimensdes: renda, emprego e producdo agropecudria; saude e educagdo. Sua
elaboracdo se bascia em diferentes estatisticas de natureza administrativa,

disponibilizadas por entidades publicas (IPARDES, 2018);
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o O ja citado ICMS Ecologico, que ¢ um mecanismo de reparti¢ao fiscal que
incentiva os municipios a adotarem praticas ambientais sustentaveis. Instituido pela Lei
Complementar Estadual n°® 59/1991, de 01 de outubro de 1991, o ICMS Ecologico permite
que os municipios tenham acesso a uma parcela maior do Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS), com base em critérios ambientais. Os critérios para a
distribuicdo incluem a existéncia e a gestdo de unidades de conservagdo (como parques e
reservas), areas de protecdo ambiental e manejos de abastecimento publico. Os
municipios sdo avaliados anualmente, e o desempenho em cada classificagdo determina
a pontuacao que influencia o percentual de recursos a serem recebidos (IAT, 2023).
Recentemente, a criagdo do IVA (Imposto sobre Valor Agregado) no Brasil,
regulamentada pela reforma tributaria de 2024, prevé a substituicdo do ICMS (estadual)
e do ISS (municipal) por dois tributos: a Contribuicao sobre Bens e Servigos (CBS), de
competéncia federal, e o Imposto sobre Bens e Servigos (IBS), compartilhado entre
estados, municipios e o Distrito Federal (AGENCIA SENADO, 2025).

Outra alteracdo a ser destacada quanto ao ICMS Ecologico, foi a Portaria n°
05/2025, emitida pelo Instituto Agua e Terra (IAT) (IAT, 2025a), que regulamentou o
ICMS Ecolégico para a Biodiversidade no Parand, detalhando critérios para a inclusdo de
areas protegidas no Cadastro Estadual (CEUC) e para o calculo dos fatores ambientais
que definem a distribuicdo de recursos aos municipios. O documento estabeleceu
diretrizes para criacdo, gestdo e avaliacdo das dreas protegidas, incentivando a
conservacdo da biodiversidade. O mesmo Instituto também regulamentou o Cadastro
Estadual de Unidades de Conservagio e Areas Especialmente Protegidas (CEUC),
mediante a Portaria n°® 04/2025 (IAT, 2025b), definindo critérios, procedimentos e
documentagdes faceis para a inclusdo, gestdo e atualizacdo dessas areas no sistema
estadual. O CEUC centraliza informac¢des de Unidades de Conservagao (UCs), Zonas de
Amortecimento e Areas Especialmente Protegidas, fornecidas como base para politicas
publicas como o ICMS Ecoldégico.

Alguns indices foram estabelecidos especificamente para medir aspectos de
resiliéncia de cidades e regides em relacdo a desastres naturais e, quando adaptados a uma
realidade local, podem fornecer uma estrutura abrangente para entender os pontos fortes
e as vulnerabilidades de uma area especifica, orientando agdes para fortalecer sistemas,
infraestruturas e capacidades comunitarias necessarias para enfrentar e se recuperar de

crises. Nesse contexto podem ser citados como exemplos:
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. City Resilience Index (CRI) (THE ROCKEFELLER FOUNDATION/
ARUP, 2019), com metodologia estruturada em quatro dimensdes principais de analise
que englobam:
1. saude e bem-estar, onde se avalia a capacidade da cidade de proteger a satde
e o bem-estar fisico e mental de seus residentes durante e apds eventos
adversos, o que inclui acesso a servicos de satde, seguranca publica e suporte
psicossocial;

ii.  economia e sociedade, onde se mede a diversidade econdmica da cidade, sua
capacidade de sustentar empregos e renda em diferentes setores econdmicos,
bem como a coesdo social e a equidade;

iii.  infraestrutura e ambiente, com analise da robustez e da eficiéncia dos sistemas
de infraestrutura critica, como agua, energia, transporte e telecomunicagoes;

iv.  lideranca e estratégia, onde se avalia a governang¢a urbana, incluindo a eficacia
das politicas, planejamento estratégico e capacidade de resposta rapida e
coordenada a emergéncias e crises. Esse indice também considera a qualidade

ambiental urbana e a sustentabilidade dos recursos naturais; e

. Resilience Capacity Index (RCI) (TANGO INTERNATIONAL, 2018)
que foca na avaliacdo da capacidade de resiliéncia de regides, ndo necessariamente
limitadas a areas urbanas especificas, mas abrangendo comunidades e economias
regionais. Este indice considera diversos fatores que influenciam a resiliéncia, como:

1.  economia regional, onde se avalia a diversificagdo economica da regido, a
robustez dos setores produtivos locais e a capacidade de resistir a choques
€conodmicos;

1.  demografia com analises das caracteristicas demograficas da regido, como
densidade populacional, estrutura etaria e distribui¢do geografica, que podem
afetar a capacidade de resposta e recuperagdo em caso de desastres;

iii.  Infraestrutura Comunitaria, medindo-se a qualidade e a capacidade de
infraestruturas locais, como transportes, telecomunicagdes, servicos de

emergéncia e abastecimento de 4gua, para suportar eventos adversos.

Ainda com enfoque em especificidades tem-se, dentre outros, o Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) criado em 2007 pelo governo federal, que

¢ um indicador de qualidade da educacao basica no Brasil, calculado a partir dos dados
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sobre aprovagdo escolar, obtidos no Censo Escolar, ¢ das médias de desempenho no
Sistema de Avaliacio da Educagdo Basica (SAEB); o Indice de Gini criado pelo
matematico italiano Conrado Gini, que ¢ um instrumento para medir o grau de
concentracdo de renda em determinado grupo e que aponta a diferenca entre os
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos (IPECE, 2024); o Sistema de Estimativas
de Emissoes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), que ¢ uma iniciativa do
Observatoério do Clima, que embora ndo se trate de um indice propriamente dito,
compreende a produ¢do de estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa no
Brasil (Azevedo et al., 2018), assim como o MAPBiomas criado em 2015 e que gera uma
série de dados sobre o uso da terra, disponibilizando informagdes sobre cobertura
florestal, desmatamento e queimadas (SOUZA-JR, 2020); além das inumeras

calculadoras de Pegada de Carbono e de Pegada Ecologica.

2.3 APLICACAO PRATICA DOS INDICES EXISTENTES

Virios estudos utilizaram os dados provenientes destes e de outros indices para
compor as avaliacdes de desempenho em sustentabilidade, incluindo a proposi¢cdo de
metodologias proprias de avaliagao.

Barbosa e Candido (2009) aplicaram o Indice de Desenvolvimento Sustentavel
para Municipios (IDSM) para avaliar a sustentabilidade de Guarabira, PB, considerando
seis dimensdes: social, demografica, econdmica, politico-institucional, ambiental e
cultural. Os resultados indicaram um indice geral de 0,444 1, classificado como “alerta”,
destacando fragilidades especialmente nas dimensdes cultural (0,1649) e politico-
institucional (0,3593), ambas em situagdo critica. As dimensdes social (0,5961) e
ambiental (0,6310) obtiveram melhor desempenho, mas ainda insuficientes para atingir
niveis ideais de sustentabilidade. Os autores recomendam politicas publicas e um maior
investimento em todas as areas para promover um desenvolvimento mais equilibrado e
sustentavel.

Guimaraes e Feichas (2009) também analisaram cinco propostas de indicadores
de sustentabilidade reconhecidos: o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), o indice
de Bem-Estar Econdmico Sustentavel (IBES), a Pegada Ecologica, os Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS) do IBGE e a Matriz Territorial de Sustentabilidade

da CEPAL/ILPES. Com base em pesquisa bibliografica, os autores discutem as
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contribui¢des e limitacdes desses indicadores, destacando desafios como a necessidade
de multidimensionalidade, comparabilidade, participacao social e comunicacao efetiva.
Os autores concluiram que, para promover mudancas comportamentais e subsidiar
decisdes, os indicadores devem integrar variaveis sociais, econdmicas, ambientais e
culturais, superando a hegemonia economica e refletindo as especificidades locais, de
forma a permitir um planejamento mais inclusivo e eficaz para o desenvolvimento
sustentavel.

Martins e Candido (2015), em suas andlises, discutiram os desafios da
constru¢do de sistemas de indicadores de sustentabilidade urbana, com o objetivo de
monitorar e gerir de forma sustentavel as cidades. A partir de um ensaio teorico, os autores
destacaram a necessidade de uma abordagem multidisciplinar e sistémica para contemplar
as diversas dimensdes da sustentabilidade e superar limitagdes como subjetividade, falta
de dados atualizados, critérios de selecdo inadequados e dificuldades de comparacdo
temporal e espacial. Propdem que os indicadores sejam alinhados as prioridades locais,
incorporem a participa¢ao democratica e gerem informagoes uteis para subsidiar politicas
publicas e promover praticas sustentaveis, enfatizando a importancia de adaptar esses
sistemas as especificidades dos contextos urbanos para garantir sua eficacia no
planejamento e desenvolvimento das cidades.

Aratijo et al. (2016) revisaram as metodologias e indicadores utilizados para
avaliar a sustentabilidade urbana, destacando quatro ferramentas principais: Pegada
Ecologica, Painel de Sustentabilidade, Produto Interno Bruto (PIB) e Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). A andlise identifica que, embora cada indicador tenha
pontos fortes, todos possuem limitacdes, como a auséncia de integragdo entre as
dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, ¢ a incapacidade de retratar completamente
a realidade urbana. Segundo os autores, o Painel de Sustentabilidade mostrou o mais
abrangente, enquanto a Pegada Ecoldgica teve maior impacto ambiental. Os autores
ressaltaram, ainda, a importancia de indicadores interdisciplinares para o planejamento e
avaliacdo de politicas publicas e recomenda adaptagdoes metodoldgicas para melhorar sua
eficacia na medigdo da sustentabilidade urbana.

Almeida e Gongalvez (2018) apresentaram um panorama das principais
ferramentas e metodologias de indicadores para avaliar a sustentabilidade urbana no
Brasil, com destaque para o Programa Cidades Sustentaveis (PCS), Programa Municipio
Verde Azul (PMVA), Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) e a norma NBR

ISO 37120:2017. Baseado em pesquisa bibliografica, este estudo analisou a relevancia
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dessas ferramentas para subsidiar decisdes de politicas publicas e promover praticas
sustentaveis nos municipios. Embora cada metodologia tenha potencialidades
especificas, os autores ressaltam a necessidade de maior padronizacdo na coleta e
organiza¢do dos dados municipais, além de integracao entre instituigdes para aprimorar a
aplicabilidade e eficacia dessas ferramentas.

Maia et al. (2020) utilizaram séries histéricas de 2009 a 2017 para prever o
ndice de Qualidade Ambiental (IQM) de 11 municipios do Consércio de Gestio
Integrada de Residuos Solidos do Vale do Jaguaribe, no Ceard, por meio do modelo de
regressao K-Nearest Neighbors (KNN). Os resultados indicam que, mantendo os critérios
atuais, as notas futuras variam entre 0,2 e 0,6, impossibilitando a obtencao da nota
maxima (1,0) sem intervengdes externas. Isso reforca a necessidade de incentivos e
revisoes nos critérios do IQM para melhorar a gestdo ambiental e aumentar os repasses
do ICMS Socioambiental aos municipios consorciados.

Albuquerque et al. (2023) analisaram comparativamente oito metodologias de
avaliagdo da sustentabilidade urbana aplicadas nos ambitos global, nacional, regional e
municipal, com o objetivo de oferecer subsidios para gestores municipais escolherem as
ferramentas mais adequadas as suas realidades. A pesquisa, de carater qualitativo,
exploratodrio e descritivo, incluiu diferengas significativas entre as metodologias, como a
natureza dos dados, os indicadores utilizados e a abrangéncia das ferramentas. Dentre as
principais observacdes dos autores estdo que algumas metodologias utilizam dados
qualitativos, enquanto outras empregam dados quantitativos; que ha uma variedade em
quantidade e tipo de indicadores utilizados, como aspectos econdmicos, sociais,
ambientais, institucionais e de governanga; que as metodologias abrangem diferentes
dimensdes, como qualidade de vida, sustentabilidade ambiental, infraestrutura urbana,
mobilidade, governancga, entre outras; que alguns indices sao de aplicacao global, outros
tém foco nacional ou regional/local; e que alguns indices sdo mais orientados ao
diagndstico (por exemplo a ISO 37120/2017), enquanto outros buscam propor agdes
especificas, como o Plano de A¢ao do Programa Cidades Sustentaveis.

Souza et al. (2023) aplicou o Indice de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) para
avaliar a sustentabilidade dos 20 municipios da Regido Metropolitana de Campinas
(RMC), com base em 209 indicadores distribuidos nas dimensdes econdmicas, sociais,
ambientais e institucionais. A metodologia envolveu a coleta e normalizacdo de dados,
calculo de indices especificos para cada dimensdo (indice de Desenvolvimento

Econdmico - IDE, Indice Social de Desenvolvimento - ISD, indice de Desenvolvimento
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Ambiental - IDA e Indice de Desenvolvimento Institucional - IDI, respectivamente) e um
indice final, obtidos pela média aritmética. Os resultados revelaram que nenhum
municipio alcangou niveis de sustentabilidade “IDS” ou “aceitavel”; todos foram
classificados em estado de “alerta”. Paulinia, Campinas e Indaiatuba obtiveram os
melhores desempenhos, enquanto Monte Mor, Cosmépolis e Engenheiro Coelho tiveram
os piores. O estudo destaca a importancia do IDS como ferramenta para subsidiar politicas
publicas e orientar agdes corretivas e preventivas, promovendo um desenvolvimento mais
sustentavel e equilibrado na regido.

Alvarez (2024) avaliou a resiliéncia de 12 municipios da Bacia Hidrografica
Baixo Pardo/Grande (SP), utilizando 13 indicadores de sustentabilidade da NBR ISO
37120:2021 relacionados aos ODS 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11 e 14. Os indicadores incluiram
leitos hospitalares por 100 mil habitantes, taxa de desemprego, acesso a saneamento
bésico e consumo de dgua per capita. Apds a normalizagdo dos dados em escalade O a 1,
observou-se que 75% dos municipios tiveram notas entre 0,50 ¢ 0,65, indicando progresso
moderado, enquanto 16,7% apresentaram notas abaixo de 0,50, revelando desafios
significativos. Apenas um municipio superou 0,70. Os resultados destacaram fragilidades
em saude, saneamento e igualdade de género, refor¢ando a necessidade de planejamento
regional e politicas publicas para fortalecer a resiliéncia urbana e a sustentabilidade na

bacia.

2.4 METODOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE INDICES DE
SUSTENTABIBLIDADE

No escopo de proposi¢ao de metodologias, Bragancga et al. (2017) propuseram a
criacdo de indicadores de sustentabilidade urbana especificos para a realidade dos paises
latino-americanos, considerando suas especificidades sociais, econdmicas € ambientais.
Os autores desenvolveram 103 indicadores obrigatorios organizados em 12 categorias
principais, como forma urbana, ecossistema e paisagem, energia, agua, mobilidade,
desenvolvimento econdmico e identidade cultural, e também estabeleceram indicadores
adicionais para maior flexibilidade e adaptacdo local. A proposta visa apoiar o
planejamento urbano em trés cendrios: expansao de novas areas, adensamento de areas
existentes e requalificacdo de zonas degradadas, promover estratégias que integrem a

sustentabilidade, a justica social e o desenvolvimento econdmico na escala urbana.
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Linguitte (2018) propds um conjunto minimo de indicadores para avaliar a
sustentabilidade urbana, com base na analise comparativa de indicadores apresentados
em novas referéncias reconhecidas internacionalmente, como o Programa Cidades
Sustentaveis, a ISO 37120 e o Indice de Progresso Social. Apesar de sua relevancia, o
autor apontou que o conjunto ¢ insuficiente, deixando de fora aspectos importantes como
eficiéncia energética, transparéncia publica e participacao cidada. Assim, identificou 14
indicadores predominantes, abrangendo temas como:

1.  gestdo de residuos solidos, onde avaliou a porcentagem da populacdo
com coleta regular de residuos solidos municipais e a porcentagem de
residuos solidos depositados em aterros sanitarios;

1.  agua, avaliando o consumo anual de agua per capita e a agua ndo
contabilizada;

iii.  qualidade do ar, traduzida pela concentragdo de material particulado
(MP10);

iv.  mitigagdo da Mudanca Climatica, traduzida pelas emissoes de Gases de
Efeito Estufa (GEE ) per capita;

v. uso do solo/ordenamento territorial, avaliando as areas verdes por
100.000 habitantes;

vi.  mobilidade/transporte, contabilizando as vitimas mortais de acidentes de
transito por 1.000 habitantes;

vii.  mercado de trabalho, traduzida pela taxa de desemprego (média anual);

viii.  seguranca, mediante a taxa de homicidios por 100.000 habitantes;

ix.  saude, considerando a taxa de mortalidade de criancas menores de 5 anos
e os leitos hospitalares por 100.000 habitantes;

x.  educacdo, mediante a porcentagem da populacdo em idade escolar

matriculada em escolas, e
xi. impostos e autonomia financeira, avaliando a receita propria como
porcentagem da receita total.

Ribeiro et al. (2022) avaliaram a sustentabilidade de trés municipios no norte do
Mato Grosso (Alta Floresta, Carlinda e Paranaita) por meio de um conjunto de 26
indicadores organizados nas dimensdes sociais, econdmicas, ambientais e territoriais. A
metodologia combinou abordagens fop-down e bottom-up para selecionar indicadores
adaptados as realidades locais, utilizando questionarios aplicados a atores sociais e

ferramentas de normalizacdo, ponderagdo e agregacao. Os resultados mostraram que os
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municipios tiveram desempenhos sustentaveis semelhantes, com maior eficiéncia em
indicadores econOmicos e territoriais, mas fragilidades nas dimensdes sociais e
ambientais. O estudo destaca a importancia de estratégias especificas para melhorar os
indicadores deficientes, apontando avaliagdes periddicas para orientar politicas publicas
e planejamento sustentavel nos municipios.

Maluf et al. (2022) propuseram uma avaliacdo em relacao a aderéncia dos
indicadores de sustentabilidade urbana da metodologia vinculada ao cumprimento das
metas da Agenda 2030 da ONU, com foco em cinco Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) relacionados a questdo ambiental. Utilizando o método Analytic
Hierarchy Process (AHP), os autores hierarquizaram 12 indicadores da dimensdo
ambiental, como prote¢do de areas verdes, consumo de agua e gestdo de residuos,
avaliando sua conexdo com os ODS. Os resultados revelaram que os indicadores de
protecio e gestio do ambiente e areas verdes e o Indice de volume de esgoto tratado
realizaram maior alinhamento, seguidos por indicadores de energia e residuos sélidos.

Silva (2023) propés um modelo de indicadores cruzados para mapear a
sustentabilidade dos municipios de Mato Grosso, alinhados também aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 11. A metodologia envolveu
a analise de um conjunto de 23 indicadores, agrupados em cinco fatores:

1. Fatores de Risco Social,

1.  Indicadores Socioecondmicos e de Desenvolvimento,
mi.  Fatores Educacionais Locais,
iv.  Indicadores de Impacto Ambiental, e

v. Indicadores de Gestao Fiscal.

Os resultados revelaram que, embora o agronegdcio impulsione o crescimento
econdmico nos municipios, isso ndo se traduz em desenvolvimento social sustentdvel,
evidenciando disparidades sociais, ambientais e educacionais.

Rahmeier (2023) defende a proposta de uma "sustentabilidade para além dos
humanos", defendendo a necessidade de integrar os principios ESG (ambiental, social e
governanga) para avaliar praticas socioambientais com maior eficacia, eficiéncia e
efetividade. A autora adota uma abordagem interdisciplinar juridico-socioldgica,
destacando a importancia de indicadores que transcendem o antropocentrismo e
consideram o impacto nos nao-humanos e na biodiversidade. Os resultados sugerem que

o uso de analises normalizadas, como as ESG, pode aprimorar a avaliacao das praticas de
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sustentabilidade, ajudando organizacdes e institui¢des a adotar agdes que promovam um
equilibrio ecologico e social mais amplo, alinhado aos desafios globais, como as
mudancas climéticas e a perda de biodiversidade.

De forma geral, os estudos analisados exploram diferentes metodologias e
indicadores para avaliar a sustentabilidade urbana e regional, destacando as dimensdes
econdmicas, sociais, ambientais e institucionais como pilares fundamentais. Apesar da
relevancia e aplicabilidade das abordagens, nenhuma delas traz diretamente a utilizacao
de indices de sustentabilidade para a geracdo de recursos financeiros ou redistribuicao
fiscal, como ocorre no ICMS Ecologico. Essa lacuna evidencia a necessidade de
acompanhar as avaliacdes de sustentabilidade ao financiamento de politicas publicas,
incentivando os municipios a melhorarem seus indicadores por meio de beneficios

econdmicos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa abrange todo o Estado do Parand, localizado na regidao Sul do
Brasil. Com uma area de 199.307,9 km? e 399 municipios, o Parana faz fronteira ao Norte
com Sao Paulo, a Oeste com o Mato Grosso do Sul e o Paraguai, ao Sul com Santa
Catarina, e a Leste com o Oceano Atlantico. Sua capital, Curitiba, ¢ um dos principais

centros econdmicos e culturais do Brasil (IBGE, 2024) (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo da area de estudo, constituida pelo estado do Parana
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Fonte: IAT (2024).

Nas ultimas décadas, especialmente a partir do ano 2000, a vulnerabilidade
crescente aos efeitos do clima terrestre tem motivado uma preocupagdo constante quanto
ao estado da mudanca climatica global, seja por efeito da variabilidade natural ou por
interferéncia das atividades humanas (INMET, 2022).

O Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), 6rgdo oficial responsavel pelo
monitoramento climatico do Brasil ¢ membro da Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM), langou em 2022 a edi¢do das “Normais Climatoldégicas do Brasil 1991-2020”,

que sao valores médios de variaveis meteorologicas calculados para um periodo
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relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas, e
representa as caracteristicas médias do clima em um determinado local.

As normais climatoldgicas do Parana indicam que o clima paranaense ¢
predominantemente subtropical imido, com temperaturas que variam entre 14 e 22 °C e
o clima ¢ mais frio na por¢do sul dos planaltos do interior. Os indices pluviométricos
variam entre 1.500 e 2.500 mm anuais.

De acordo com a classificagdo de K&ppen, no estado do Parand dominam os
climas do tipo C (Mesotérmico) e o clima do tipo A (Tropical Chuvoso) subdivididos em
Aft (Clima Tropical Superamido), Cfa (Clima Subtropical Umido, Mesotérmico) e Cfb
(Clima Subtropical Umido, Mesotérmico) de acordo com a regido (IDR, 2022).

O Estado estd dividido em 16 bacias hidrograficas, com base nos usos
preponderantes da dgua (ATIG/SUDERHSA, 2007), sendo elas: Bacia do Rio das Cinzas,
Bacia do Rio Iguagu, Bacia do Rio Itararé, Bacia do Rio Ivai, Bacia Litoranea, Bacia do
Rio Paranapanema (subdividida de 1 a 4), Bacia do Rio Parana (subdividida de 1 a 3),
Bacia do Rio Piquiri, Bacia do Rio Pirapd, Bacia do Rio Ribeira e Bacia do Rio Tibagi.
A maior parte da superficie estadual fica sob dominio dos tributarios do rio Parana, dos
quais os mais extensos sao o rio Paranapanema e o rio Iguacu.

O territério paranaense estd inserido majoritariamente no dominio da Mata
Atlantica, abrangendo diversas regides fitogeograficas distribuidas em funcdo de fatores
como altitude, latitude, tipo de solo e regime hidrico, compondo uma complexa paisagem
caracterizada pela Floresta Ombroéfila Mista (FOM), Floresta Ombrofila Densa (FOD),
Floresta Estacional Semidecidual (FES), Cerrado (CE) e estepes/ formagdes campestres
(Campos) (RODERJAN et al., 2002), que, historicamente, vém sofrendo uma reducao
drastica de sua cobertura vegetal original, principalmente devido ao desmatamento para
diferentes fins de uso antropico (MAACK, 1968; RODERJAN et al., 2002). De acordo
com IAT (2022), 29,52% do Estado ¢ constituido por vegetacdo nativa, dos quais 27,95%
referem-se a remanescentes florestais. A FOM possui 14,08% de cobertura florestal, a
FES 8,43%, a FOD 4,02%, Estepe 2,92% e CE 0,065%, sendo estas duas ultimas
formagdes consideradas como vegetagao reliquia (UHLMANN et al., 1998; RAMOS et
al., 2007; MORO; CARMO, 2007). Diante desse cendario, ¢ possivel inferir que essas
fitofisionomias estdo severamente ameagadas, o que acarreta consequéncias diretas e
indiretas para a biodiversidade e os servicos ecossistémicos associados (REZENDE et al.,

2018).
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O Estado destaca-se em setores como agricultura, industria e servigos, e sua
economia estd entre as maiores do pais, com um Produto Interno Bruto (PIB) estimado
em R$ 614.611 milhdes (2022), o que o coloca como o quinto maior estado em
contribuicdo para a economia nacional. A agricultura ¢ o pilar da economia paranaense,
consolidando o estado como um dos principais produtores de graos no Brasil (IPARDES,
2024).

Com populagdo estimada em aproximadamente 11,8 milhdes de habitantes, o
Estado tem a 5* maior populagdo do Brasil, a qual estd distribuida entre areas urbanas,
onde se concentra a maior parte da populacdo, e areas rurais, que permanecem com
densidades populacionais mais baixas. A densidade populacional média ¢ de 59,2
habitantes por km?, sendo que grandes aglomeracdes urbanas, como Curitiba, Londrina e
Maringd, destacam-se por sua infraestrutura e influéncia regional (IBGE, 2024). O grau
de urbaniza¢do do Estado ¢ de 85,31% (IPARDES, 2024).

O Indice IPARDES de Desempenho Municipal (IPDM) que avalia, anualmente,
o desenvolvimento socioecondmico dos 399 municipios nas dimensdes de renda,
educagdo e saude, e que varia de uma escala de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de
1, melhor o indicador, aponta que a média geral do Parana passou de 0,7291 em 2021
para 0,7414 em 2022, e que cerca de 53% dos municipios (214) estdo com indice igual

ou superior ao do Estado (IPARDES, 2024).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia estabelecida neste trabalho fundamentou-se na selec¢do, anélise e
integracdo de dados provenientes de indices de desenvolvimento e sustentabilidade ja
existentes, com o objetivo de elaborar o IDeSa. Para tanto, realizou-se uma pesquisa
exploratoria de indicadores socioambientais € metodologias reconhecidas, priorizando
fontes oficiais. As informacdes foram obtidas, em sua maioria, por meio de acesso aos
sites eletronicos das institui¢des responsaveis pela elaboracdo dos indices selecionados,
garantindo maior confiabilidade e eficiéncia ao processo de analise. As fontes dos dados
estao listadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Como o IDeSa considera diferentes bases de dados, a defini¢ao dos indicadores

levou em consideracao as premissas de serem dados oficiais e possuirem uma frequéncia
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de divulgacdo que possibilite mensurar as flutuagdes ocorridas durante o intervalo de
medicao, sendo preferencialmente anual.
A analise foi estruturada nas dimensdes que contemplam aspectos ambientais,

de qualidade de vida e de governanca (Figura 2), que sdo descritas na sequéncia.

Figura 2: Organograma com as dimensoes analisadas no [DeSa
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Onde:

IDeSa = Indice de Desempenho Socioambiental
IDA = Indice de Desempenho Ambiental

IQV = Indice de Qualidade de Vida

IG = Indice de Governanga

FAmun = Fator Ambiental do Municipio (que define o repasse do ICMSE)
AMun = Area do Municipio (ha)

IFU = indice de Floresta Urbana

ICVeg = Indice de Cobertura vegetal nativa

Tdesm = Taxa de desmatamento

TGEE = Taxa de emissao de gases de efeito estufa
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IPDMR = Indice Ipardes de Desempenho Municipal Renda
IPDME = indice Ipardes de Desempenho Municipal Educagio
IPDMS = Indice Ipardes de Desempenho Municipal Satide

ISan = Indicadores de saneamento

IGMF = Indice CFA de Governanga Municipal Finangas.

IGMG = Indice CFA de Governanga Municipal Gest#o.

IGMD = Indice CFA de Governanga Municipal Desempenho.

Rmun = Representatividade territorial do municipio no Estado, ou seja, a

porcentagem da drea do municipio em relagdo a area do Estado.

Nota: (CFA: Conselho Federal de Administrag@o).

Para tabulacdo e organizag¢ado inicial dos dados levantados a partir destas fontes
secundarias de informagao (Tabelas 1, 2 e 3), utilizou-se planilha do Microsoft Excel e,
sobre esta base, foram realizados os célculos e processamentos necessarios para embasar
o presente trabalho (Apéndice 1).

Em relacdo a formula de integracdo das dimensdes adotada, ressalta-se que o
[DeSa utiliza multiplicacdo entre as dimensdes (IDA x IQV x IG) porque o indice foi
concebido para funcionar como um indicador composto no qual o baixo desempenho em
uma dimensao reduz o valor final do indice, mesmo que as demais dimensdes apresentem
valores elevados.

Diferentemente de um modelo aditivo (soma), onde um valor muito alto em uma
dimensao poderia “compensar” completamente valores muito baixos em outra, o modelo
multiplicativo evita essa compensacao artificial. Com isso, nenhuma dimensao,
ambiental, qualidade de vida ou governanca, pode ser negligenciada. Desta forma, o
desempenho real de um municipio depende simultaneamente das trés dimensdes, € ndo
apenas de uma delas.

O modelo multiplicativo, portanto, refor¢a a interdependéncia entre ambiente,
condi¢des socioecondmicas € governancga, exatamente a esséncia do IDeSa. Este modelo
multiplicativo € o recomendado quando se pretende evitar substitui¢ao entre componentes
do indice, assegurando que um desempenho muito baixo em uma dimensao reduza o valor

final do indicador composto (BELLEN, 2005; OECD, 2008; MALCZEWSKI, 2015).
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3.2.1 Dimensdo ambiental

Para a dimensdo ambiental foram considerados os indices de floresta urbana,
porcentagem de ambientes nativos existentes nos municipios, fator ambiental do ICMSE,
taxa de Desmatamento e taxa de emissao de GEE (Tabela 1).

A taxa de emissdo de GEE e a taxa de desmatamento foram submetidas a um
processo de normalizacdo inversa, de modo que valores menores de emissdes e menores
taxas de desmatamento corresponderam a valores normalizados mais altos. Esse
procedimento garante que melhores desempenhos ambientais contribuam positivamente

para o célculo do IDeSa.
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De acordo com Biondi (2015), a floresta urbana (Figura 3) ¢ formada por toda a
cobertura de vegetacdao (independente do porte) que compde o cenario da paisagem
urbana, e pode ser dividida em floresta urbana particular, que ¢ constituida por toda
vegetacdo em area particular, incluindo desde arboretos a jardins residenciais ou em
condominios; e floresta urbana publica, constituida por toda vegetacdo em area publica,

a qual pode ser dividida em arborizagao viaria e areas verdes.

Figura 3: Classificac@o da floresta urbana
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Fonte: Biondi (2015)

Cabe ressaltar que os indices de floresta urbana (relatorio interno do Nucleo de
Inteligéncia Geografica e da Informacdo - NGI do IAT) e de cobertura vegetal nativa,

calculados a partir dos dados coletados no dashboard das &reas estratégicas de

conservagdo e restauracdo do Parand (IAT, 2023) foram utilizados de forma conjunta,
com o objetivo de fornecer uma andlise mais detalhada e segmentada da cobertura
florestal dos municipios, sendo que o primeiro reflete o papel da vegetacdo nas cidades,
ou seja, ele reflete a presenca, a densidade e a qualidade das areas verdes em espacgos
urbanos, como parques, pragas ¢ areas de vegetagdo remanescente no contexto das

cidades.
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O segundo item, referente a porcentagem de cobertura vegetal nativa, fornece
uma visao mais ampla, englobando toda a cobertura florestal de cada municipio, que pode
incluir tanto areas urbanas quanto rurais, € mede a quantidade total de vegetagao florestal
presente no territorio, sem diferenciar entre zonas urbanas ou rurais. Desta forma, as areas
de floresta urbana nido foram subtraidas da area de cobertura vegetal existentes, pois
medem diferentes camadas da vegetacao, ou seja, sdo indices de escopos diferentes, sendo
a sobreposi¢cdo de dados entre eles limitada e, na maioria dos casos, irrelevante para o
calculo global da cobertura florestal.

A logica ¢ que o indice de cobertura florestal considera todas as areas florestais
(independentemente de serem urbanas ou rurais), € na maioria dos casos sao areas que
nao possibilitam o acesso publico e, portanto, ndo podem ser utilizadas de forma direta
pela populagdo, ainda que oferegam grandes beneficios ambientais; enquanto o indice de
floresta urbana foca apenas na vegetacdo nas zonas urbanas para andlise especifica,
permitindo que se entenda o papel crucial dessas florestas dentro do contexto urbano e
que afeta diretamente a maior parte da populacdo dos municipios, algo que o indice de
cobertura florestal ndo € projetado para destacar. Assim, a combinac¢ao desses dois indices
permite uma analise mais detalhada da cobertura florestal nativa, enaltecendo sua
presenga nas areas urbanas, e considerando que ambos fornecem informagdes
complementares, nao duplicadas.

Quanto a taxa de emissao de gases de efeito estufa (GEE), esta foi obtida junto ao
portal interativo do SEEG (2024); e a taxa de desmatamento, que foi calculada para cada
municipio conforme sugerido por Vidolin e Pires (2025) a partir dos dados de cobertura
de vegetacdo do Map Biomas (2024) para o periodo de 2014-2023.

Para o critério Indice de Cobertura Vegetal nativa (ICVeg) foram estabelecidos,
dentro da dimensdo ambiental, pesos diferenciados para obter a representatividade e a
qualificacdo destes ambientes em relagdo ao seu estado de conservagdo. Este calculo foi

realizado mediante a proposicdo da seguinte formula:

ICVeg = (% EL* 1) + (% EM * 2) + (% EA * 3)) / AMun) * % Veg

Onde:
ICVeg = Indice de Cobertura Vegetal nativa
% EI = Porcentagem de cobertura vegetal em Estagio Inicial (peso 1)

% EM = Porcentagem de cobertura vegetal em Estagio Médio (peso 2)
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% EA = Porcentagem de cobertura vegetal em Estagio Avancado (peso 3)
AMun = Area do Municipio em hectares

%Veg = Porcentagem de cobertura vegetal nativa do municipio
g g g p

32.2 Dimensdo Social

Em relacdo a dimensao social (qualidade de vida) foram considerados os dados
coletados de IPDM Renda, IPDM Educagdo, IPDM Saude, todos fornecidos pelo
IPARDES (2022), além de Indicadores de Saneamento obtidos junto ao portal Agua e
Saneamento (2024), disponivel em www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-

saneamento/pr (Tabela 2).
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323 Dimensao governanga
Na dimensdo governanca (Tabela 3), foram utilizados os trés componentes que

formam o Indice CFA de Governanca Municipal, obtidos junto ao IGM/CFA (2024),
sendo eles: IGM Finangas, IGM Gestao e IGM Desempenho.
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324 Analise dos dados coletados para as dimensoes avaliadas

Considerando a complexidade das dimensdes analisadas e o fato de que cada uma
se desdobra em varidveis e subvaridveis com naturezas distintas, foram aplicados testes
estatisticos destinados a assegurar a robustez do modelo. Para avaliar a associagdo entre
os indicadores e o IDeSa, adotou-se o coeficiente de correlacio de Spearman
(SPEARMAN, 1904), uma medida ndo paramétrica fundamentada na ordenacdo dos
dados, adequada para situacdes em que as variaveis apresentam distribuicdes
assimétricas, escalas heterogéneas e relagdes ndo estritamente lineares. A adocdo de
Spearman segue recomendacdes metodologicas amplamente aceitas em indices
compostos, como as diretrizes da OECD (2008), do UNDP (2010) e do JRC/European
Commission (SAISANA; TARANTOLA, 2002), que enfatizam o uso de métodos ndo
paramétricos quando se busca evitar pressupostos rigidos de linearidade e
substituibilidade perfeita entre variaveis.

Para a interpretacdo dos coeficientes de Spearman, foram estabelecidas classes
de forca da correlagdo variando de 0,00 a 1,00, adaptadas de Kozak (2009) e Viezzer
(2022), conforme apresentado na Tabela 4. De acordo com essas interpretagcdes, uma
correlacdo positiva (p > 0) indica que o aumento de uma variavel tende a ser acompanhado
pelo aumento da outra; enquanto uma correlagdo negativa (p < 0) indica que o aumento
de uma variavel tende a ser acompanhado pela diminui¢ao da outra. Valores proximos de
zero sugerem auséncia de associagdo monotdnica relevante entre as variaveis, o que
significa que ndo ha tendéncia consistente de aumento ou diminui¢ao simultanea.

Considerando que as varidveis originais apresentavam unidades e escalas
distintas, os dados foram normalizados em uma escala de 1 a 100, assegurando
comparabilidade entre os indicadores e evitando que varidveis com magnitudes superiores

exercessem influéncia desproporcional sobre a anélise estatistica.

Tabela 4: Interpretagdo dos coeficientes de correlacdo de Spearman (p).

Valor de correlacao Interpretacao
0,00a0,19 Correlagcdo muito fraca ou inexistente
0,20 2 0,39 Correlagdo fraca

0,40 a 0,69 Correlagdo moderada

0,70 a 0,89 Correlagao forte

0,90 a 1,00 Correlagdo muito forte
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Para complementar a andlise, aplicou-se regressao linear multipla (DRAPER;
SMITH, 1998), que permitiu avaliar a influéncia conjunta das variaveis independentes
sobre o IDeSa. Foram removidas do modelo, por refinamento, as varidveis que
apresentaram baixa significancia estatistica (p > 0,05), assegurando que apenas preditores
estatisticamente relevantes permanecessem na modelagem final, reduzindo redundancias
e aumentando a precisdo interpretativa.

Como medida adicional de robustez, foram calculados o coeficiente de
determinagdo (R?) e o coeficiente de correlacdo multipla (R), permitindo verificar a
capacidade explicativa de cada modelo. Para avaliar potenciais problemas de
multicolinearidade entre os preditores, calcularam-se também os Fatores de Inflagdao da
Variancia (Variance Inflation Factor — VIF), cuja interpretagdo segue limiares
amplamente reconhecidos na literatura (VIF > 5 indica colinearidade moderada; VIF >
10 indica colinearidade severa). Os valores obtidos permaneceram muito abaixo desses
limiares, indicando auséncia de multicolinearidade significativa entre as variaveis
analisadas.

Para aprofundar ainda mais a avaliacdo da estrutura interna do IDeSa e verificar
se alguma variavel ou dimensao exerce influéncia assimétrica sobre o indice foi aplicada
uma Andlise de Componentes Principais (PCA), que ¢ amplamente utilizada em indices
compostos de sustentabilidade por permitir a identifica¢do de eixos latentes de variagao
e avaliar se o conjunto de variaveis apresenta padrao unidimensional ou multidimensional
(JOLLIFFE; CADIMA, 2016). Todas as varidveis independentes das trés dimensdes:
Ambiental, Social (qualidade de vida) e Governanga foram padronizadas e analisadas

simultaneamente.
3.2.5 Célculos do IDeSa

A aplicagdo pratica do IDeSa foi realizada em todos os 399 municipios do estado
do Parand, permitindo uma analise abrangente e comparativa do nivel de

desenvolvimento sustentdvel em escala municipal. O célculo geral do IDeSa foi obtido

pela proposicao da seguinte formula:
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[DeSa = (IDA * IQV * IG)
Onde:
IDeSa = indice de Desempenho Socioambiental
IDA = Indice de Desempenho Ambiental
IQV = Indice de Qualidade de Vida

IG = Indice de Governanca
O IDA ¢ dado por (autor, 2025):

IDA = (FAmun /Amun) * (IFU + ICVeg + Tdesm + TGEE)
Onde:
FAmun = Fator Ambiental do municipio (que define o repasse do ICMSE)
AMun = Area do municipio em hectares
IFU = Indice de Floresta Urbana
ICVeg = Indice de Cobertura Vegetal nativa
Tdesm* = Taxa de desmatamento
TGEE* = Taxa de emissdo de gases de efeito estufa

* Para estas duas variaveis aplicou-se normalizac¢ao inversa.

O IQV ¢ dado por (autor, 2025):

IQV = (IPDMR + IPDME + IPDMS + ISan)
Onde:
IPDMR = Indice Ipardes de Desempenho Municipal Renda
IPDME = Indice Ipardes de Desempenho Municipal Educagdo
IPDMS = indice Ipardes de Desempenho Municipal Satide

ISan = Indicadores de Saneamento
O IG ¢ dado por (autor, 2025):

IG = (IGMF + IGMG + IGMD) * (Rmun)
Onde:
IGMF = Indice CFA de Governanga Municipal Finangas
IGMG = Indice CFA de Governanga Municipal Gestio
IGMD = Indice CFA de Governanga Municipal Desempenho
Rmun = Representatividade territorial do municipio no Estado, ou seja, a

porcentagem da area do municipio em relagdo a area do Estado
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A definicao dos pesos atribuidos aos indicadores que compdem o IDeSa foi
orientada por um critério metodoldgico que busca equilibrar relevancia empirica,
coeréncia teorica e consisténcia estatistica entre as dimensdes avaliadas. A ponderagao
ndo foi arbitraria: partiu-se do entendimento de que cada indicador representa uma
contribui¢do distinta para o conceito de desempenho socioambiental, devendo refletir
tanto sua capacidade de mensurar aspectos essenciais da sustentabilidade quanto sua
variabilidade e discriminagdo entre os municipios. Assim, optou-se por pesos
proporcionais ao nimero de subindicadores necessarios para representar adequadamente
cada dimensdao — ambiental, social (qualidade de vida) e governanga — considerando a
amplitude informacional e o papel estrutural de cada variavel no modelo. Essa abordagem
evita sobreposicdo de influéncia entre varidveis correlacionadas, preserva a
independéncia analitica dos componentes e garante que nenhuma dimensdo domine
artificialmente o indice.

Além disso, a distribui¢do dos pesos foi testada por meio de analises
exploratdrias (processamento de dados foi realizado inimeras vezes), e inferenciais
(correlagdo, regressdo e sensibilidade), assegurando que a ponderagdo escolhida
maximizasse a capacidade discriminativa do indice sem comprometer sua estabilidade
estatistica. Dessa forma, o processo de ponderacdo adotado no IDeSa resulta de uma
fundamentagdo técnica explicita, compativel com praticas internacionais de construcao
de indices sintéticos e alinhada as recomendagdes metodoldgicas de Nardo et al. (2005)
e da OECD (2008).

Ap6s a classificacdo final de cada critério, por municipio, considerando as
dimensdes e variaveis correlatas, o valor agregado do IDeSa foi calculado para obter a
proporc¢ao de recursos da arrecadagao advinda do ICMS a ser destinado a cada municipio,
de acordo com o seu desempenho nos indicadores avaliados.

Cabe ressaltar que a Lei Complementar n® 249/2022 (CASA CIVIL, 2022)
determinou que 5% dos repasses do ICMS sejam destinados ao ICMSE, onde os
municipios que possuem mananciais € unidades de conservagdo, incluindo terras
indigenas recebem 2,5% do valor relativo as analises das unidades de conservagao e 2,5%
a mananciais. Além desses 5%, a mesma legislacdo prevé, ainda, a distribuicao de 2% do
valor do ICMS de forma igualitaria entre os 399 municipios do estado. A proposta do
IDeSa ¢ unificar os 5% do ICMSE com os 2% da distribuicdo igualitaria, criando um
indice integrado, calculado com base em critérios socioambientais. Essa reformulacdo

altera o cenario estadual atual, no qual 263 dos 399 municipios (65,91%) possuem
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unidades de conservagdo ou mananciais, e recebem repasses do ICMSE, uma vez que
amplia o alcance para que todos os municipios sejam contemplados de acordo com seu
desempenho nas trés dimensoes avaliadas.

Para evitar que os municipios recebam repasse inferior a parcela referente a
distribuicdo igualitaria (2% do ICMS distribuidos entre os 399 municipios do Parand),
atualmente vigente, além da pontuag¢dao do IDeSa, foi estabelecido um piso minimo de
repasse do valor da distribui¢do igualitaria de R$ 635.629,62 anuais, que serdo
reajustados a cada ano de acordo com a arrecadagdo do ICMS ou imposto que vier a
substitui-lo.

Desta maneira, eliminou-se a possibilidade de receber um valor menor do que o
piso estipulado, pois uma queda de arrecadacao, principalmente nos municipios menores,
poderia impactar sobremaneira no conceito denominado liberdade financeira, que ¢ o
valor minimo que os municipios precisam ter disponivel para cobrir despesas
imprevisiveis ¢ manter a sua capacidade de investimento, ou seja, a capacidade de
controlar as finangas e tomar decisdes sem limita¢des financeiras. Esse valor ¢ calculado
com base no Indice de Participagio dos Municipios (IPM) e em outras variaveis
financeiras.

Como a ideia ¢ que haja uma transicdo do ICMSE para o IDeSa, é proposto que
esta ocorra paulatinamente em um periodo de 5 anos para que os municipios tenham
tempo habil para absorver as mudangas. A proposta para tanto, ¢ que haja incrementos de
20% a cada ano, ou seja, no primeiro ano o ICMSE participaria com 80% e o IDeSa com
20%; no segundo ano o ICMSE teria participacdo de 60% e o IDeSa de 40%:; no terceiro
ano o [CMSE com 40% e o IDeSa com 60%; no quarto ano o ICMSE com 20% e o IDeSa
com 80%; e finalmente, do quinto ano em diante, o IDeSa seria o indice de referéncia
para determinar a compensacao ambiental e social que os municipios teriam pelo seu

desempenho em todos os indicadores avaliados, conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4: Proposta de transicao entre o [CMSE e o IDeSa em um periodo de 5 anos
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Fonte: Autor (2025).

Para avaliar os padrdoes de comportamento desses repasses municipais ao longo
desse periodo, foi aplicada uma analise bidimensional baseada na combinagdo entre a
inclinagdo da tendéncia temporal (slope) e o coeficiente de variagdo (CV). Esse
procedimento, aqui denominado “Analise Slope—CV”, permite identificar perfis distintos
de evolucao dos repasses ao longo do tempo.

O slope foi obtido por meio de regressao linear simples aplicada as séries
temporais de repasses de cada municipio, funcionando como uma medida de tendéncia:
valores positivos indicam crescimento do repasse ao longo dos anos, enquanto valores
negativos sinalizam reducgdo. O coeficiente de variacao (CV), calculado pela razao entre
o desvio padrdo e a média da série temporal, quantifica a variabilidade relativa dos
repasses, permitindo distinguir entre municipios que apresentam flutuagdes elevadas e
aqueles com comportamento mais estavel ao longo do periodo.

O cruzamento entre slope (eixo X) e CV (eixo Y) resultou em uma matriz
interpretativa composta por quatro quadrantes, cada qual representando um padrio

estatistico distinto de comportamento financeiro:

o Quadrante 1 — Crescimento estavel (slope >0, CV baixo)

o Quadrante 2 — Crescimento inicial alto / instabilidade (slope > 0, CV alto)
. Quadrante 3 — Redugdo continua (slope < 0, CV baixo)

. Quadrante 4 — Oscilagdo acentuada (slope < 0, CV alto)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIMENSAO AMBIENTAL

A analise da dimensao ambiental revelou correlagdes consistentes entre os
indicadores ecoldgicos e o desempenho socioambiental dos municipios. O Fator
Ambiental do ICMSE apresentou a associagdo mais elevada com o IDeSa (p = 0,89),
caracterizada como forte e positiva. Entre os indicadores de vegetacdo, foram observadas
correlagcdes moderadas, com p = 0,52 para o ICVeg e p = 0,44 para o indice de floresta
urbana. Os indicadores de pressdo ambiental também mostraram relagdes significativas,
sendo moderada e negativa para a taxa de emissdes de GEE (p = —0,47) e moderada e
positiva para a taxa de desmatamento (p = 0,46). Esses resultados iniciais evidenciam que
as varidveis ambientais exercem influéncia expressiva sobre o desempenho
socioambiental municipal, com magnitudes diferenciadas entre os componentes
avaliados.

A correlagdo moderada e positiva identificada entre o Fator Ambiental do
ICMSE e o ICVeg (p = 0,52) indica que municipios com maior propor¢ao e melhor
qualidade de areas protegidas, como unidades de conservagdao e mananciais, tendem
também a apresentar maior cobertura vegetal nativa (Figura 5). Esse padrao sugere que
quanto melhor a gestdo e a qualidade das areas protegidas e mananciais, maior ¢ a
cobertura vegetal nas areas analisadas. Isso pode ser interpretado como uma sinalizagao
de que os municipios estdo conseguindo manter ou aumentar sua vegetacao nativa, o que
¢ positivo do ponto de vista ambiental, pois a manutencao de unidades de conservacao e
mananciais tem um papel crucial para os ecossistemas, na mitigacdo de mudangas
climaticas e na conserva¢do da biodiversidade. Além disso, pode ser um sinal de que as
politicas publicas e agdes voltadas para a conservacao de areas protegidas podem ser

eficazes na promoc¢do de uma maior cobertura vegetal.



Figura 5: Matriz de correlacdo de Spearman entre as variaveis da dimensao ambiental e a
pontuacgao total do IDeSa
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A correlagio positiva observada entre a taxa de desmatamento e o Indice de
Floresta Urbana (r = 0,61) indica uma associacdo de magnitude moderada entre essas
variaveis. Embora possa parecer contraintuitivo que maiores niveis de desmatamento
estejam relacionados a maiores valores de floresta urbana, esse padrao costuma refletir
caracteristicas estruturais do territério municipal. Municipios mais extensos e
ambientalmente heterogéneos retinem, simultaneamente, fragmentos florestais
significativos dentro do perimetro urbano e amplas areas rurais sujeitas a supressao
vegetal. Assim, o resultado ndo sugere relacdo causal direta entre desmatamento e
arborizagdo urbana, mas evidencia a probabilidade de municipios que possuam maiores
indices de Floresta Urbana possam, eventualmente, em fungio de politicas publicas
desfavoraveis, estarem mais sujeitos a desmatamentos.

A taxa de desmatamento também apresentou correlagdo forte e positiva com o
ICVeg (r = 0,81), indicando que municipios com maior cobertura vegetal tendem, ao
mesmo tempo, a registrar niveis mais elevados de desmatamento. Esse padrdo, que

poderia inicialmente também parecer paradoxal, ¢ tipico de contextos territoriais mais



extensos, onde a presenga de grandes remanescentes florestais convive com maior
disponibilidade de areas suscetiveis a supressao. Dessa forma, a correlacao reflete uma
condig¢do estrutural do territério — nao que a cobertura vegetal estabeleca uma relagao
causal com o desmatamento, mas que ambos ocorrem de forma simultanea em municipios
maiores e mais diversificados ambientalmente.

Por fim, identificou-se correlagdao fraca e negativa entre a taxa de emissao de
GEE e a taxa de desmatamento (r = —0,39). Embora o desmatamento seja uma fonte
reconhecida de emissdes, esse padrdo ndo se expressou fortemente na escala municipal
analisada, possivelmente devido a influéncia de matrizes econdmicas variadas, como
agricultura intensiva, pecudria ou setores industriais, que podem dominar o perfil emissor
local e diluir o efeito direto da supressdo vegetal. Esse resultado sugere um contexto
ambiental multifacetado, no qual diferentes pressdes atuam de forma parcialmente
independente.

As forcas de correlagdo entre todas as varidveis ambientais encontram-se

sintetizadas na Tabela 5.

Tabela 5: Correlacao entre as variaveis ambientais

Variavel 1 Variavel 2 Coeficiente de Forca da Tipo
correlacgdo (r) correlacdo
Indice de floresta urbana Fator ambiental do ICMSE 0,35 | Fraca Positiva
indice de floresta urbana ICVeg 0,74 | Forte Positiva
Indice de floresta urbana Taxa de emissdo de GEE -0,41 | Moderada Negativa
[ndice de floresta urbana Taxa de desmatamento 0,61 | Moderada Positiva
Fator ambiental do ICMSE ICVeg 0,47 | Moderada Positiva
Fator ambiental do ICMSE Taxa de emissdo de GEE -0,40 | Moderada Negativa
Fator ambiental do ICMSE Taxa de desmatamento 0,36 | Fraca Positiva
Moderada
ICVeg Taxa de emissdo de GEE -0,40 | (limitrofe) Negativa
ICVeg Taxa de desmatamento 0,81 | Forte Positiva
Taxa de emissdo de GEE Taxa de desmatamento -0,39 | Fraca Negativa

No que se refere a influéncia das varidveis ambientais sobre o IDeSa,
observaram-se correlagdes de diferentes magnitudes, destacando-se a associacio
extremamente elevada entre o Fator Ambiental do ICMSE e o indice (p = 0,89), o que
indica que este componente ¢ o elemento mais determinante do desempenho
socioambiental municipal. Embora, a primeira vista, esse valor possa sugerir redundancia
ou dominio excessivo de um unico critério, sua interpretacdo deve considerar o papel

estruturante exercido por politicas publicas de incentivo ambiental. O ICMSE, enquanto



mecanismo fiscal consolidado ha décadas, orienta decisdes locais de gestao territorial,
conservagao e regularizagdo ambiental, de modo que sua forte correlagdo com o IDeSa
reflete ndo um problema metodoldgico, mas a materializagdo estatistica do impacto
dessas politicas sobre o comportamento dos municipios — exatamente como esperado
em um indice que busca mensurar desempenho socioambiental. Assim, a alta correlacio
evidencia coeréncia interna e validagao conceitual do IDeSa, indicando que municipios
que historicamente investiram em politicas ambientais e instrumentos de conformidade
regulatoria tendem a apresentar melhores resultados no indice.

Além do fator ambiental do ICMSE, o ICVeg apresentou correlacdo moderada
e positiva (p = 0,52), reforgando que a cobertura vegetal contribui de maneira relevante
para a qualidade ambiental municipal. O indice de Floresta Urbana mostrou correlagio
fraca a moderada (p = 0,44), revelando influéncia limitada, porém consistente, enquanto
a taxa de desmatamento apresentou correlagdo moderada e positiva (p = 0,46), fendmeno
que pode ser explicado pelo fato de municipios extensos ou com mosaicos produtivos
apresentarem simultaneamente grandes areas conservadas e pressdes antropicas. A taxa
de emissdo de GEE, por sua vez, exibiu correlacdo negativa moderada (p = —0,47),
indicando que maiores niveis de emissdes tendem a estar associados a contextos de pior

desempenho ambiental (Tabela 6).

Tabela 6: Correlagdo de Spearman entre os indicadores ambientais e o IDeSa

Variavel Correlacido com For¢a da Tipo
IDeSa correlacio
Indice de floresta urbana 0,44 | Fraca/Moderada | Positiva
Fator ambiental do ICMSE 0,89 | Muito forte Positiva
ICVeg 0,52 | Moderada Positiva
Taxa de emissdo de GEE -0,47 | Moderada Negativa
Taxa de desmatamento 0,46 | Moderada Positiva

Os resultados da regressao linear multipla (Tabela 7) confirmaram que o Fator
Ambiental do ICMSE ¢ o indicador ambiental com maior influéncia direta sobre o IDeSa,
apresentando coeficiente f =0,0691 e p <0,001. Esse resultado evidencia que municipios
com melhor desempenho nos critérios ambientais do ICMSE tendem a alcancar valores
mais elevados no indice, reforcando o papel dos instrumentos de incentivo financeiro na
promogao de politicas ambientais locais.

O ICVeg também apresentou efeito estatisticamente significativo sobre o IDeSa

(B=0,0027; p <0,001), indicando que a maior cobertura de vegetacao nativa contribui



de forma consistente para o desempenho socioambiental dos municipios. Esse resultado
¢ coerente com a literatura que associa a presen¢a de vegetacao a melhoria da qualidade
ambiental e a provisao de servigos ecossistémicos.

Por outro lado, o Indice de Floresta Urbana (B = 0,0003; p =0,574), a taxa de
emissdo de GEE (B = 0,0018; p = 0,064) e a taxa de desmatamento (f = —0,0007; p =
0,230) ndo apresentaram significancia estatistica no modelo ajustado. Embora essas
variaveis mantenham correlagdes moderadas com o IDeSa na analise bivariada, seus
efeitos diretos nao sao suficientemente fortes para explicar variagdes adicionais no indice
quando consideradas em conjunto com o Fator Ambiental do ICMSE e o ICVeg,
sugerindo que atuam principalmente de forma indireta ou mediada por outros fatores
socioambientais. A taxa de emissdao de GEE apresentou um coeficiente § = -0,0007, p =

0,23, indicando que sua relagdo com o IDeSa ndo ¢ estatisticamente significativa.

Tabela 7: Analise de regressao e a influéncia das Variaveis Ambientais sobre o IDeSa.

Variavel Coei('lg)lente P-valor Slegsltl;itiicsiil;la Interpretacio
Fator ambiental do 0,069120 3,08 x | Significativo (p < | Principal preditor; forte
ICMSE 1072'® | 0,001) influéncia positiva no IDeSa.

0,002653 | 0,0002 | Significativo (p < | Contribui positivamente para
ICVeg 10 0,001) elevar o IDeSa.
indice de floresta 0,000294 | 0,5738 | Ndo significativo | Nao ha evidéncia de efeito
urbana direto sobre o IDeSa.
Taxa de —0,000744 10,2302 | N&o significativo |Influéncia direta limitada no
desmatamento modelo ajustado.
Taxa de emissio de 0,001756 | 0,0644 | Ndo significativo | Nao apresenta efeito direto
GEE 0,506 (tendéncia fraca) | robusto no IDeSa.

O modelo de regressao linear multipla apresentou um R? = 0,9353, indicando

que 93,5% da variabilidade do IDeSa ¢ explicada pelos indicadores ambientais analisados

(Tabela 8).

Tabela 8: Regressao linear multipla: influéncia dos indicadores ambientais no IDeSa




Indicador Coeficiente (B) p-valor Significincia

Fator Ambiental do ICMSE | 0,069120 3,08 x 1072'® | Significativo
ICVeg 0,002653 0,000209 Significativo
indice de Floresta Urbana 0,000294 0,5738 Nao significativo
Taxa de emissdo de GEE 0,001756 0,0644 Nao significativo
Taxa de desmatamento -0,000744 0,2302 Nao significativo
R? do modelo 0,9353 — —

F-Statistic 1136,0 4,19 x 10723 | Significativo

Esse valor elevado de R? sugere que o modelo possui excelente capacidade
explicativa e confirma a forte relagdo entre os fatores ambientais e o desempenho
socioambiental municipal. O teste F também revelou significancia estatistica elevada (F
=1136,0; p=4,19 x 1072*"), validando o modelo como um todo.

Os Fatores de Inflagdo da Variancia (VIF) obtidos variaram entre 1,08 e 2,29,
todos muito abaixo dos limiares criticos (VIF > 5 ou > 10), indicando auséncia de

multicolinearidade entre os preditores (Tabela 9).

Tabela 9: Fatores de Inflagdo da Variancia (VIF) dos indicadores ambientais

Variavel VIF Interpretacio do VIF
Indice de Floresta Urbana 2,29 | Baixo — sem indicios de multicolinearidade
Fator Ambiental do ICMSE 1,18 | Muito baixo — variaveis independentes
ICVeg 2,24 | Baixo —relagdo aceitavel entre preditores
Taxa de emissiao de GEE 1,08 | Muito baixo — auséncia total de
multicolinearidade
Taxa de desmatamento 1,40 | Baixo — perfeitamente aceitavel

Esses resultados demonstram que ndo ha multicolinearidade entre os indicadores
ambientais incluidos no modelo, e que o elevado coeficiente do ICMSE (Tabela 7) nao
decorre de redundancia estatistica, mas sim do fato de que seus critérios, como unidades
de conservacao, mananciais e areas especialmente protegidas, representam componentes
centrais da dimensao ambiental. Por essa razdo, ¢ esperado que o ICMSE apresente forte
capacidade explicativa no IDeSa, sem comprometer a validade do modelo.

Assim, o elevado R? do modelo ndo decorre de sobreposi¢ao metodologica, mas
da forte associagdo entre os indicadores ambientais e o IDeSa. Portanto, todos os valores
de VIF estao entre 1,08 e 2,29, muito abaixo dos limiares criticos (5 ou 10), indicando
que ndo existe multicolinearidade no modelo. Isso significa que os coeficientes estimados
sdo estaveis, confidveis e ndo estdo inflados pela redundancia entre variaveis

independentes.



A dimensdao ambiental tem recebido crescente atengdo nos estudos sobre
desempenho sustentavel municipal, sobretudo pela sua capacidade de refletir tanto
condig¢des ecoldgicas quanto a efetividade das politicas publicas ambientais. A partir dos
resultados obtidos neste estudo, verificou-se que o Fator Ambiental do ICMSE ¢ a
variavel com maior capacidade preditiva do IDeSa (f = 0,0691; p < 0,001), destacando-
se como o principal determinante do desempenho socioambiental dos municipios. Esse
resultado evidencia que mecanismos de incentivo financeiro vinculados a protecao
ambiental exercem influéncia direta e substantiva na qualidade da gestdo municipal,
reforcando a interpretacdo de Silva (2023), que apontou a sensibilidade dos indicadores
ambientais as politicas publicas e a importancia de instrumentos econdmicos em
contextos sujeitos a pressao sobre recursos naturais.

O ICVeg também apresentou significancia estatistica elevada (B = 0,0027; p <
0,001), indicando que a cobertura vegetal desempenha papel relevante no desempenho
socioambiental. Esse achado converge com Gomes Junior et al. (2021), que observaram
niveis mais favoraveis de sustentabilidade ambiental em municipios com maior presenca
de vegetagdo natural, um fator que atua como elemento de resiliéncia ecolodgica e social,
especialmente em regides submetidas a processos intensos de urbanizagao e fragmentagao
ambiental.

Por outro lado, varidveis como o Indice de Floresta Urbana (B = 0,0003; p =
0,573), a taxa de emissao de GEE (B =0,0018; p = 0,064) e a taxa de desmatamento ( =
—0,0007; p = 0,230) ndo apresentaram significancia estatistica no modelo de regressao
multipla. Esse resultado indica que, embora apresentem correlagdes bivariadas relevantes
com outras variaveis ambientais, seus efeitos diretos sobre o IDeSa sdo limitados quando
analisados em conjunto com indicadores estruturantes, como o Fator Ambiental do
ICMSE e a cobertura vegetal (ICVeg). Essa desconexado entre impactos ambientais diretos
e sua representacdo nos indicadores compostos também foi identificada por Tostes e
Ferreira (2015), ao analisarem Macapd e Santana, onde déficits de planejamento
territorial e falhas institucionais reduziram a capacidade dos indicadores formais de
capturar plenamente a degradacdo ambiental observada.

Resultados semelhantes foram relatados por Di Domenico et al. (2015) na
avaliacdo dos municipios da AMEOSC (SC), nos quais indicadores como “preservagao
ambiental” obtiveram bons resultados, apesar da baixa institucionalizacdo da gestdo
ambiental, — incluindo auséncia ou fragilidade de conselhos, fundos e instrumentos de

planejamento. Essa perspectiva ¢ consistente com o presente estudo, especialmente no



caso da variavel “Indice de Floresta Urbana”, cuja baixa significancia estatistica sugere
que a existéncia de arborizagao urbana, isoladamente, nao ¢ suficiente para gerar impacto
expressivo no desempenho socioambiental sem o suporte de politicas estruturantes e
mecanismos de governanga adequados.

Por fim, ao comparar os achados deste trabalho com o ranking de
sustentabilidade municipal da SEALL (2024), observa-se que a variagao na dimensao
ambiental tende a ser altamente dependente do porte municipal, da heterogeneidade
territorial e, principalmente, do nivel de institucionalizacdo da politica ambiental. Os
resultados deste estudo reforcam essa tendéncia, demonstrando que variaveis vinculadas
a instrumentos de politica publica, — como o ICMSE, — apresentam impacto
consideravelmente maior sobre o IDeSa do que varidveis puramente ecologicas, como
taxas de desmatamento ou emissdes atmosféricas. Assim, evidencia-se que o desempenho
ambiental municipal depende mais da presenca de governanca ambiental ativa e eficaz do

que apenas das caracteristicas fisico-ecoldgicas do territorio.

4.2 DIMENSAO SOCIAL (QUALIDADE DE VIDA)

Os resultados estatisticos para a dimensao social (qualidade de vida) revelaram
uma correlacao fraca (p = 0,32) entre o IPDM Renda e os indicadores de saneamento,
indicando que fatores econdmicos exercem influéncia parcial, porém consistente, sobre a
disponibilidade e qualidade da infraestrutura basica nos municipios.

Essa associagdao sugere que localidades com maior nivel de renda tendem a
apresentar melhores condigdes de acesso ao abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e manejo de residuos, ainda que essa relagdo nao seja suficientemente forte para
indicar dependéncia estrutural entre as varidveis. Os resultados encontram-se

representados na Figura 6 e detalhados na Tabela 10.



Figura 6: Matriz de correlagao das varidveis da dimensao social (qualidade de vida) e o IDeSa
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Tabela 10: Correlagdo entre as variaveis da dimens@o social (qualidade de vida)

Variavel 1 Variavel 2 S;’:i:;il;)e ((ll; Forca da correlaciao Tipo
IPDM Renda IPDM Educagio 0,22 | Fraca Positiva
IPDM Renda IPDM Sautde 0,07 | Muito fraca ou inexistente | Positiva
IPDM Renda Indicadores saneamento 0,32 | Fraca Positiva
IPDM Educacdo | IPDM Saude 0,15 | Muito fraca ou inexistente | Positiva
IPDM Educac@o | Indicadores saneamento 0,12 | Muito fraca ou inexistente | Positiva
IPDM Saude Indicadores saneamento -0,01 | Muito fraca ou inexistente | Negativa

Embora essa correlagdo seja positiva e teoricamente esperada, ela também
aponta para uma realidade preocupante: a persisténcia da influéncia das condig¢des
econdmicas sobre o acesso a servigos ambientais essenciais. Em outras palavras, a
infraestrutura de saneamento ainda acompanha, em grande medida, o mapa das

desigualdades socioecondmicas e territoriais, funcionando como um reflexo das



assimetrias de renda, localizagdo e raga no Brasil, o que compromete o principio da
equidade ambiental (NAHAS et al., 2019; HELLER, 2022).

Evidéncias recentes mostram que municipios € grupos populacionais de menor
renda, — especialmente nas regides Norte e Nordeste e em areas rurais, — continuam a
apresentar os maiores déficits de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, com
consequéncias diretas para a satide ptblica e a qualidade de vida (CUSTODIO, 2023;
BRASIL, 2023). A literatura também demonstra que essas desigualdades persistem
mesmo em contextos de crescimento econdmico, revelando limitacdes das politicas
setoriais para romper padrdes historicos de exclusdo e seletividade territorial na oferta de
servicos de saneamento (SAIANI; TONETO JR; DOURADO, 2018).

Assim, os resultados desta pesquisa reforgam a necessidade de politicas publicas
mais equitativas e integradas, capazes de universalizar o acesso aos servigos ambientais
independentemente do nivel de renda, em consonancia com a agenda dos direitos
humanos a agua e ao saneamento ¢ com os principios da justica ambiental (HELLER,
2022; ELIAS, 2021).

A relagdo entre o IPDM Renda e o IPDM Educagao (p = 0,20), embora positiva,
apresenta intensidade fraca (Figura 6), indicando que municipios com maiores niveis de
renda tendem, em alguma medida, a obter melhores resultados educacionais. Esse padrao,
no entanto, sugere que o aumento de renda municipal ndo se traduz automaticamente em
avangos consistentes na educagdo. Para Amartya Sen (1999), o desenvolvimento ¢ a
expansao das liberdades humanas, sendo a educa¢ao uma de suas bases essenciais. A
baixa intensidade dessa correlagdo indica que, nos municipios analisados, os pilares
renda—educagdo permanecem parcialmente dissociados, revelando fragilidade na
articulacao entre politicas econdmicas e politicas educacionais.

O IPDM Satude mostrou correlagdo muito fraca tanto com o IPDM Renda (p =
0,07) quanto com os indicadores de saneamento (p =-0,01), destacando que, no contexto
avaliado, os fatores de satide ndo apresentam associagdo substantiva com aspectos
socioecondmicos ou de infraestrutura. Esse resultado contraria expectativas tedricas
amplamente discutidas na literatura, segundo a qual determinantes sociais da saude, como
renda, educacdo e saneamento, exercem influéncia direta sobre morbimortalidade e
qualidade de vida (IPEA, 2021). A dissociagdo observada pode indicar limitagdes na
gestdo municipal da saude ou dependéncia elevada de fatores externos como politicas
estaduais e federais, repasses vinculados e disponibilidade de servigos regionais de média

e alta complexidade.



No caso do IPDM Educagao, observaram-se correlacdes fracas com o IPDM
Saude (p = 0,17) e com os indicadores de saneamento (p = 0,12). Esses resultados
reforcam a interpretacdo de que as trés dimensdes estruturantes do desenvolvimento
humano, renda, educacdo e satide, operam de maneira fragmentada nos municipios
analisados. Em geral, verifica-se que a renda possui maior impacto sobre as condi¢des de
saneamento (p =0,32) e, em menor grau, sobre a educacao, enquanto o componente saude
¢ o menos correlacionado ao conjunto dos indicadores.

As correlagdes com o IDeSa refor¢am o diagnostico de fragmentacdo entre as
politicas sociais nos municipios. O [IPDM Renda apresentou a maior correlagdo positiva
(p = 0,28) com o IDeSa, seguido pelos indicadores de saneamento (p = 0,26),
evidenciando que ambos exercem papel relevante para o desempenho socioambiental. Por
outro lado, o IPDM Educagao apresentou correlagdo muito fraca e levemente negativa (p
=-0,03) com o indice, enquanto o IPDM Sautde apresentou correlagdo praticamente nula
(p =-0,01) (Tabela 11). Esses resultados indicam que, no modelo estatistico descritivo,
educacio e satde ndo sdo fatores diretamente associados ao desempenho socioambiental
mensurado pelo IDeSa, possivelmente porque seus efeitos sdo mediados por outras

variaveis estruturantes, como saneamento, ordenamento territorial e politicas ambientais.

Tabela 11: Correlacao de Spearman entre os indicadores sociais e o [DeSa

Variavel Correlacido com For¢a da Tipo
IDeSa correlacio
IPDM Renda 0,277 | Fraca Positiva
IPDM Educacdo 0,0238 | Muito fraca/nula | Positiva
IPDM Saude -0,0811 | Muito fraca/nula | Negativa
Indicadores de saneamento
(4gua, esgoto, lixo) 0,2619 | Fraca Positiva

Os resultados da regressao linear (Tabela 12) refor¢am a centralidade da renda
para o desempenho municipal no IDeSa. O IPDM Renda apresentou coeficiente =
0,0084 com p < 0,001, sendo a variavel mais preditiva do modelo, o que indica que
melhorias nas condi¢des econdmicas dos municipios tendem a elevar diretamente o

desempenho socioambiental.

Tabela 12: Andlise de regressdo e a influéncia das variaveis sociais (qualidade de vida)
sobre o IDeSa.



Variavel Coeficiente | P-valor Significincia Interpretacio
()] estatistica

IPDM Renda 0,0084 | < 0,001 | Significativo Var1ay§1 mais preditiva; influéncia direta
¢ positiva sobre o [DeSa

Indicadores de 0,0038 0,001 | Significativo Contribui positivamente; melhora do

Saneamento saneamento aumenta o IDeSa

IPDM Educaio —-0,0030 0,059 | Néo significativo | Relagdo inversa fraca ¢ ndo conclusiva
com o [DeSa

IPDM Satde —0,0006 0,746 | Nao significativo | Nao influencia de forma estatisticamente
relevante o IDeSa

Os indicadores de saneamento também mostraram significancia estatistica (p =
0,0038; p = 0,001), revelando que municipios com melhor infraestrutura sanitaria
apresentam maiores niveis de desenvolvimento socioambiental. Esse resultado estd
alinhado com a literatura, que destaca o saneamento como um dos pilares da satide publica
e da sustentabilidade (Heller, 2022).

Por outro lado, o IPDM Educagdo apresentou coeficiente negativo e nao
significativo (f =-0,0030; p =0,059), sugerindo que seu impacto sobre o IDeSa ¢ indireto
ou condicionado a outras variaveis de infraestrutura. Igualmente, o IPDM Satde nao
apresentou significancia estatistica (p = -0,0006; p = 0,746), refor¢cando a dissociagdo

entre saide municipal e desempenho socioambiental observada na matriz de correlagao.

Tabela 13: Regressao linear multipla: influéncia dos indicadores sociais (qualidade de

vida) no IDeSa
Indicador Coeficiente (§) | p-valor Significancia

IPDM Renda 0,0084 < 0,001 Significativo
Indicadores de saneamento | 0,0038 0,001 Significativo
IPDM Educacao -0,0030 0,059 Nao significativo
IPDM Satde -0,0006 0,746 Nao significativo
R? do modelo 0, 087 — —

F-Statistic 9,373 3,03 x 107 | Significativo

O modelo de regressdao referente a dimensdo social (qualidade de vida)
apresentou um R? = 0,087, indicando que apenas 8,7% da variagdo do IDeSa ¢ explicada
por esta dimensao (Tabela 13). Esse resultado revela que o desempenho dos municipios
no indice depende majoritariamente de outros fatores externos ao dominio da qualidade
de vida, especialmente aspectos institucionais, de governanca ¢ ambientais, que sdo

estruturalmente mais determinantes na composi¢ao do IDeSa.



Apesar do baixo poder explicativo, o modelo foi estatisticamente significativo
(F=9,373; p=3,03 x 1077), confirmando que algumas variaveis dessa dimensao exercem
influéncia real sobre o indice. Entre elas, destacam-se o IPDM Renda ( = 0,0084; p <
0,001) e os Indicadores de Saneamento (B = 0,0038; p = 0,001), que se mostraram
positivamente associados ao IDeSa. Esses resultados demonstram que municipios com
maior renda e melhor infraestrutura de saneamento tendem a apresentar melhores
condicdes gerais de desenvolvimento sustentavel.

As variaveis IPDM Educagado (f = -0,0030; p = 0,059) e IPDM Satde ( = —
0,0006; p =0,746), por sua vez, ndo apresentaram significancia estatistica, indicando que
sua influéncia direta sobre o IDeSa ¢ limitada no modelo ajustado. Isso ndo significa que
educagdo e satude ndo sejam relevantes para o desenvolvimento sustentavel, mas que,
nesse contexto empirico especifico, sua variacdo nao explica de forma expressiva as
diferencas municipais no indice.

Assim, os resultados mostram que a dimensdo Qualidade de Vida possui
participagdo parcial na explicagdo do desempenho global do IDeSa, a0 mesmo tempo em
que evidenciam que o indice ¢ fortemente influenciado por dimensdes externas, como a
ambiental e a institucional. Esses achados reforcam que o IDeSa opera como um
indicador multidimensional, no qual diferentes componentes exercem pesos desiguais,
caracteristica tipica de modelos complexos de sustentabilidade municipal.

Como as variaveis da dimensao Qualidade de Vida derivam de componentes
socioecondmicos comuns, em grande parte associados ao IPDM, avaliou-se a presenca
de multicolinearidade por meio VIF. Os resultados indicaram valores elevados para todas
as variaveis analisadas (VIF entre 13,09 e 16,31), caracterizando multicolinearidade
severa (Tabela 14), o que era esperado devido a interdependéncia estrutural entre renda,

educacao, saude ¢ saneamento.

Tabela 14: Teste de Multicolinearidade (VIF) das variaveis da dimensao Qualidade de Vida.

Variavel VIF Interpretacio
IPDM Renda 16,31 | Multicolinearidade severa
IPDM Educaciao 15,92 | Multicolinearidade severa
IPDM Satde 15,45 | Multicolinearidade severa
Indicadores de Saneamento | 13,09 | Multicolinearidade severa

Importa destacar que essa multicolinearidade nao invalida o modelo de

regressdo, nem compromete sua significancia global. Os coeficientes  continuam



matematicamente validos, o F-Statistic permanece altamente significativo (p <0,001) e o
modelo como um todo mantém poder explicativo estatisticamente relevante.

O principal efeito da multicolinearidade ¢ aumentar o erro padrao dos
coeficientes individuais, reduzindo a precisdo na separacdo do impacto isolado de cada
variavel, o que ndo afeta a estimativa do efeito conjunto da dimensao no IDeSa. Como o
objetivo da pesquisa ¢ avaliar o comportamento agregado da dimensao Qualidade de Vida
no indice, e ndo prever efeitos independentes das subvaridveis, o modelo permanece
adequado e correto.

Em indices multidimensionais, especialmente os derivados de determinantes
sociais, a multicolinearidade elevada ¢ comum e teoricamente esperada. Assim, sua
presenca ndo ¢ um problema metodoldgico, mas uma propriedade inerente a natureza dos
dados socioecondmicos analisados.

A analise comparativa evidencia que os achados deste estudo sdo coerentes com
a literatura recente sobre sustentabilidade municipal, a0 mesmo tempo em que reforcam
a urgéncia de abordagens mais integradas. A interdependéncia entre renda, educagdo,
saude e infraestrutura ambiental demanda politicas intersetoriais capazes de articular
esforcos entre diferentes areas da gestao publica.

A correlagdo identificada entre renda e saneamento (p = 0,38), embora
classificada como fraca, apresenta consisténcia estatistica e converge com os achados de
Alvarez e Ventura (2024) na Bacia Hidrografica Baixo Pardo/Grande. Esses autores
observaram que municipios com melhor desempenho em infraestrutura bdasica
apresentaram maior potencial de sustentabilidade e resiliéncia urbana, sobretudo no
cumprimento das metas do ODS 6 (4gua potavel e saneamento).

O trabalho de Di Domenico et al. (2015), ao avaliar indicadores ambientais em
municipios do extremo oeste de Santa Catarina, também apontou deficiéncias na
cobertura de saneamento e na estrutura de gestdo ambiental como entraves ao
desenvolvimento local sustentdvel. Esse padrdo reforca a constatacdo de que fatores
econdmicos exercem influéncia direta sobre a qualidade da infraestrutura basica, mas que
essa influéncia nao tem sido suficiente para garantir politicas universais e equitativas,
evidenciando persistentes desigualdades territoriais.

A relagdo fraca entre IPDM Renda e IPDM Educagao (p = 0,20) corrobora o
estudo de Holanda Filho et al. (2024), que identificou uma fragmentacdo na convergéncia
entre os subindices do IDHM em periodos de crise econdmica. A baixa integragao entre

politicas educacionais e econdmicas compromete o avango equilibrado do



desenvolvimento humano, sugerindo que ganhos de renda municipal ndo se traduzem
automaticamente em melhorias educacionais.

De forma semelhante, a desconexdo observada entre IPDM Saude e os demais
indicadores, renda (p = 0,11) e saneamento (p = 0,02), ecoa os achados de Silva (2023)
em Mato Grosso, onde o crescimento econdmico associado ao agronegdcio nao se refletiu
de maneira proporcional em avangos sociais € ambientais. Essa dissociagdo refor¢a que o
desenvolvimento econdmico isolado ¢ insuficiente para promover melhorias sustentaveis
e equitativas em saude publica.

Adicionalmente, Tostes e Ferreira (2015) observam que indicadores isolados ndo
captam a complexidade das relagdes entre desenvolvimento urbano, meio ambiente e
qualidade de vida, defendendo modelos de avaliacio sistémica e multivariada, abordagem
semelhante a utilizada no presente estudo.

A regressdo linear refor¢a a importancia do IPDM Renda e dos indicadores de
saneamento como preditores do IDeSa, ambos estatisticamente significativos (p < 0,001),
enquanto educagdo e saude ndo apresentaram significancia estatistica. Esse resultado
converge com a critica de Dantas e Reis (2009), que destacam a fragilidade dos
indicadores sociais em municipios com baixa capacidade institucional e auséncia de
politicas publicas integradas.

Por fim, o baixo valor de R? (0,087) indica que a maior parte da variabilidade do
IDeSa permanece nao explicada pelas variaveis da dimensao Qualidade de Vida. Situagao
semelhante foi encontrada por Gomes Junior et al. (2021) ao desenvolver um indice de
sustentabilidade para municipios da Paraiba, destacando que baixos R? em modelos
agregados tendem a refletir auséncia de dados integrados, forte heterogeneidade regional
e fragmentacao das politicas publicas locais.

De maneira critica, os resultados obtidos revelam que, embora a dimensao social
(qualidade de vida) apresente influéncia estatisticamente significativa sobre o IDeSa —
sobretudo por meio da renda e do saneamento — sua capacidade explicativa permanece
limitada quando comparada as dimensdes ambiental e de governanga. O baixo valor de
R? (8,7%) evidencia que esta dimensdo explica uma pequena fracao da variabilidade do
indice, enquanto os indicadores ambientais demonstram peso muito superior na
determinagdo do desempenho municipal. Importa notar que varidveis essenciais como
IPDM Educagdo e IPDM Satde ndo alcangaram significancia estatistica, falhando em
predizer o desempenho global do IDeSa, o que sugere que suas contribui¢des diretas sdo

diluidas ou mediadas por outros fatores estruturais. A auséncia de efeito direto dessas



variaveis, frequentemente apontadas pela literatura como centrais ao desenvolvimento
humano, expde uma assimetria importante: o IDeSa, ao contrario de indices estritamente
sociais, ¢ fortemente impulsionado por dimensdes ambientais e institucionais que, no
contexto analisado, se mostram muito mais determinantes para a performance municipal.

Neste sentido, a predominancia dos fatores ambientais na explicagdo estatistica
do IDeSa reforga que o indice captura, de forma privilegiada, a capacidade municipal de
institucionalizar politicas ambientais, gerir recursos naturais € cumprir requisitos
normativos — capacidades que, historicamente, tém se mostrado desiguais entre os

municipios brasileiros.

4.3 DIMENSAO GOVERNANCA

As andlises estatisticas para a dimensdo Governanga, identificaram uma
correlacdo positiva fraca a moderada entre IGM Financas e IGM Gestao (p = 0,3644),
indicando que municipios com melhor desempenho financeiro tendem, em certa medida,
a apresentar melhores praticas de gestao publica. O IGM Desempenho apresentou sua
maior relacdo com IGM Gestao (p = 0,4120), caracterizando uma correlacdo moderada,
o que sugere que a eficiéncia administrativa esta associada a qualidade da gestdo
municipal. Por outro lado, observou-se uma correlagdo fraca entre IGM Finangas e IGM
Desempenho (p = 0,2220), indicando que os resultados operacionais podem depender de
fatores além da saude financeira municipal.

As relagdes dos indicadores de governanga com o IDeSa foram positivas, com
destaque para IGM Desempenho x IDeSa (p = 0,4085, moderada) e IGM Gestao x IDeSa
(p = 0,3650, fraca a moderada). Ja a relagdo entre IGM Finangas e IDeSa apresentou
correlagdo fraca (p = 0,2917), sugerindo que aspectos financeiros influenciam o
desenvolvimento sustentavel, mas ndo sdo seu principal determinante (Figura 7 e Tabela

15).



Figura 7: Matriz de correlagao das varidveis da dimensao Governanca com o IDeSa
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Tabela 15: Correlagao das variaveis da Dimensdo Governanga com o IDeSa.

Variavel 1 Variavel 2 S;):iﬂzg? 8;’ Forca da correlagao Tipo
IGM Financas IGM Gestiio 0,3644 | Fraca a moderada Positiva
IGM Finangas IGM Desempenho 0,2220 | Fraca Positiva
IGM Financas IDeSa 0,2917 | Fraca Positiva
IGM Gestao IGM Desempenho 0,4120 | Moderada Positiva
IGM Gestio IDeSa 0,3650 | Fraca a moderada Positiva
IGM Desempenho | IDeSa 0,4085 | Moderada Positiva

Os resultados da regressao (Tabela 16) indicaram que, entre as variaveis
analisadas, apenas o IGM Desempenho apresentou relag@o estatisticamente significativa

com o IDeSa ( = 0,0058; p <0,001).



Tabela 16: Regressao linear: influéncia dos indicadores de Governanga sobre o IDeSa

Variavel Coeficiente () | P-valor S;Igsliiat;licsi?cc;a Interpretacio
IGM Desempenho 0,0058 | <0,001 | Significativo Maior contribuigdo para o IDeSa
IGM Financas 0,0039 0,039 | Significativo Influéncia positiva pequena
IGM Gestio -0,0007 0,676 | Ndo significativo | Sem impacto estatistico sobre o indice

Isso significa que variagdes na eficiéncia administrativa tém associacdo
estatisticamente detectavel com o desempenho socioambiental municipal, ainda que com
magnitude reduzida. O IGM Finangas também apresentou significancia estatistica, porém
com efeito pequeno ( = 0,0039; p =0,039). Esse resultado sugere que a satde financeira
municipal exerce alguma influéncia sobre o desenvolvimento sustentavel, ainda que seu
impacto seja limitado dentro do modelo. Ja o IGM Gestao ndo apresentou significancia
estatistica (fp = -0,0007; p = 0,676), indicando que sua variagdo nao exerce influéncia
detectavel sobre as diferencgas no IDeSa.

O modelo apresentou R? = 0,055, indicando que apenas 5,5% da variabilidade
do IDeSa pode ser explicada pelas variaveis de governanga incluidas. Esse baixo poder
explicativo sugere que o desempenho socioambiental depende majoritariamente de outras
dimensdes, especialmente fatores institucionais, ambientais e socioecondmicos.

Apesar do baixo R?, o modelo apresentou um F-Stat = 7,594 ¢ um p de 5,99 X
10, indicando que o conjunto das variaveis possui associacdo estatistica com o IDeSa,

ainda que com capacidade explicativa limitada (Tabela 17).

Tabela 17: Contribuicao das variaveis da Dimensao Governanga para o IDeSa

Indicador Valores
Coeficiente do IGM Desempenho 0,0058
P-valor do IGM Desempenho <0,0010
Cocficiente do IGM Finangas 0,0039
P-valor do IGM Finangas 0,0390
Coeficiente do IGM Gestao -0,0007
P-valor do IGM Gestdo 0,6760
R? do modelo 0,0550
F-Statistic 7,5940
P-valor do F-Stat 5,99 x 105




Para verificar se os resultados da regressao poderiam estar distorcidos por
colinearidade entre os indicadores de governanga, foi realizado o teste VIF para todas as
variaveis independentes. Os valores encontrados foram: IGM Financas VIF = 1,25; IGM
Gestao VIF = 1,41 e IGM Desempenho VIF = 1,88. Esses valores estdo muito abaixo dos
limiares problematicos (VIF > 5 indica colinearidade moderada, VIF > 10 indica
colinearidade severa). Assim, ndo hé evidéncias de multicolinearidade, e os coeficientes
estimados podem ser considerados estatisticamente confiaveis. Dessa forma, os
resultados obtidos refletem relagdes genuinas entre os componentes de governanga e o
IDeSa, e nao artefatos de redundancia entre variaveis.

Os resultados obtidos para esta dimensao convergem com os achados de Gomes
Junior et al. (2021), que ao proporem o Indice de Sustentabilidade Municipal (ISM) para
a Paraiba identificaram que a dimensdo institucional, entendida como a governanga
formal, apresenta fragilidades estruturais que ndo se traduzem necessariamente em
capacidade real de execug@o. Assim como observado neste trabalho, os autores destacam
que os maiores determinantes da sustentabilidade municipal s3o indicadores de
desempenho e impacto, ¢ ndo apenas a existéncia de estruturas administrativas ou
normativas. Dessa forma, a relagdo entre estrutura institucional e resultados nao ocorre
de forma automatica.

De modo semelhante, Alvarez (2024) verificou que, nos municipios do interior
paulista, a capacidade de entrega de resultados concretos pela administragao publica, mais
do que sua conformacao burocratica, ¢ o fator que mais influencia a percepg¢ao e a pratica
da sustentabilidade. Esse achado reforca a centralidade do IGM Desempenho, que, no
presente estudo, foi o indicador com maior relevancia estatistica na explicacdo do IDeSa
(B=0,0058; p <0,001), mesmo apresentando correlagdo fraca com o indice (p = 0,21).
Tal padrao sugere que a eficiéncia administrativa, embora sutil em termos correlacionais,
atua de maneira consistente na predi¢do do desempenho socioambiental municipal.

Por outro lado, estudos como os de Custodio ¢ Martins (2023) e Fonseca ¢
Bursztyn (2009) alertam para o risco da “banalizagdo da governanca”, fendmeno em que
estruturas formais, conselhos, planos e indicadores institucionais sdo valorizados, mas
ndo se convertem em acoes efetivas ou transformacdes materiais. Esse “manual da boa
governanga”, quando dissociado de resultados reais, gera uma percepcao inflada de
efetividade administrativa. Essa critica € particularmente relevante neste estudo, uma vez

que o IGM Gestao nao apresentou significancia estatistica (B = —0,0007; p = 0,676),



indicando que a simples existéncia de mecanismos formais e administrativos ndo se
traduz em impacto mensuravel no IDeSa.

Corroborando essa interpretagdao, o Relatorio do IPEA (2016) enfatiza que a
governancga s6 ¢ efetiva quando envolve capacidade de execucdo, responsividade e
articulacdo intersetorial, elementos que vao além de estruturas institucionais fixas e
exigem implementacdo ativa e continua. Ou seja, a governanca deve estar associada a
praticas e resultados, ndo apenas a conformidade institucional.

A baixa variancia explicada pelo modelo (R? = 0,055) sugere que grande parte
do desempenho socioambiental dos municipios depende de fatores ndo capturados pelas
variaveis de governanga analisadas, como aspectos territoriais, socioculturais e
socioecondmicos. Nesse sentido, Franga et al. (2012) destacam a importincia da
territorialidade e da descentralizagdo efetiva, enfatizando que a sustentabilidade
institucional depende da capacidade de adaptagdo as especificidades locais e de
constru¢do de arranjos colaborativos.

A literatura recente sobre governanca urbana e cidades inteligentes (Barancelli
et al., 2024) também reforca que o sucesso das politicas publicas esta fortemente
associado a governanga colaborativa, participagdo social, uso estratégico de TICs,
integracdo de dados e capacidade de transformar conhecimento em agdo. Essas
dimensdes, ausentes do modelo atual, poderiam contribuir para compreender a parcela
nao explicada do IDeSa, especialmente porque os indicadores analisados pelo IGM
capturam apenas uma parte da complexidade da governanga municipal.

Por fim, estudos como o do IPECE (2013), ao analisarem desigualdades
territoriais e o Indice de Gini, mostram que desigualdade socioecondmica e capital social
influenciam diretamente o desempenho institucional e os resultados em politicas ptblicas.
A inclusdo de tais variaveis em futuros modelos pode ampliar significativamente a
capacidade explicativa do IDeSa.

Assim, os resultados deste estudo reforcam a literatura critica que diferencia
governanca formal de governanca efetiva. A predominancia do IGM Desempenho como
variavel explicativa confirma que a capacidade de entregar resultados concretos ¢ mais
relevante para o desenvolvimento sustentdvel do que a mera existéncia de estruturas
administrativas. Para analises futuras, recomenda-se a inclusdo de indicadores territoriais,
socioecondmicos, colaborativos e participativos, como apontado por Franca et al. (2012),

Fonseca e Bursztyn (2009), Custodio (2023) e Barancelli et al. (2024), de modo a



aprimorar a compreensdo da governanca institucional e sua relacdo com a
sustentabilidade municipal.

A andlise da dimensao de Governanga reforca a tendéncia ja observada na
dimensao social: as variaveis institucionais também demonstram baixo poder explicativo
em relacdo ao desempenho global do IDeSa. O modelo apresentou R* = 0,055,
evidenciando que apenas 5,5% da variabilidade do indice pode ser atribuida aos
indicadores de governanca. Embora IGM Desempenho tenha se destacado como a tinica
variavel com efeito estatisticamente robusto, ¢ IGM Finangas tenha apresentado
significancia marginal, o IGM Gestdo — frequentemente tratado como elemento central
da governanga formal — ndo exerceu influéncia sobre o IDeSa. Em outras palavras,
estruturas administrativas, procedimentos formais € mecanismos institucionais nao se
traduziram em impacto mensuravel no indice, revelando que esses indicadores falharam
em predizer o desempenho municipal.

O conjunto dos resultados reforga uma constatacdo central desta pesquisa: o
[DeSa, apesar de sua concep¢ao multidimensional, funciona como um indice
majoritariamente orientado pela dimensdo ambiental. A dominancia estatistica do Fator
Ambiental do ICMSE — que apresenta tanto a maior correlagdo com o IDeSa (p = 0,89)
quanto o maior coeficiente de regressio — influencia fortemente a hierarquizagdo dos
municipios. Assim, as dimensdes Social e Governanga desempenham papéis
complementares, mas nao estruturantes, no célculo final do indice. Esse predominio
ambiental sugere que a transi¢cao metodoldgica entre o ICMS-E e o IDeSa manteve, em
grande medida, o peso estrutural de incentivos ambientais pré-existentes. Para
aprimoramentos futuros, recomenda-se a inclusdo de varidveis institucionais mais
sensiveis a efetividade da gestdo — como capacidade de execucdo, participagdo social,
capital social, uso de tecnologias digitais e resiliéncia administrativa — de modo a

capturar de forma mais fiel a complexidade da governanca municipal.



4.4 ANALISE INTEGRADA DAS DIMENSOES AMBIENTAL, SOCIAL
(QUALIDADE DE VIDA) E GOVERNANCA COMO PRODUTOS DO IDeSa

Embora a regressao linear multipla tenha revelado que algumas varidveis nao
apresentaram significancia estatistica isolada (p > 0,05) — como Tdesm, TGEE, IPDM
Educacdo e IGM Gestao — sua manutenc¢do nas formulas finais do IDeSa ndo constitui
contradicdo metodoldgica, pois esses modelos inferenciais ndo foram utilizados para
definir pesos estatisticos, mas sim para validar a coeréncia, dire¢gdo e magnitude das
correlagdes entre variaveis e assegurar a auséncia de distor¢des estruturais no indice.

O IDeSa é um indice multicritério, e, como tal, sua construcao fundamenta-se na
representacdo conceitual das dimensdes do desenvolvimento socioambiental, e ndo na
eliminagao de fatores com menor poder preditivo estatistico. Varidveis consideradas “ndo
significativas” no modelo de regressdo podem desempenhar papéis essenciais no
enquadramento normativo, conceitual ou de politica piblica — como a educagdo, a
governanga processual e pressdes ambientais — que ndo devem ser excluidos apenas
porque nao explicam, de forma isolada, a variagdo do indice global.

A regressdo, portanto, foi empregada como instrumento diagndstico € nao
prescritivo, servindo para interpretar relagoes, identificar dominancias e testar robustez,
mas ndo para derivar coeficientes utilizados nas formulas. Assim, a inclusdo dessas
varidveis preserva a integridade tedrica, a multidimensionalidade e a comparabilidade
estrutural dos componentes do indice, alinhando-se as recomendagdes internacionais para
construgado de indicadores compostos (OECD, 2008; Nardo et al., 2005), segundo as quais
indices normativos devem manter variaveis essenciais mesmo que sua significancia
estatistica isolada seja limitada.

Considerando-se a analise estatistica integrada das dimensdes Ambiental, Social
(qualidade de vida) e Governanca, observa-se que o fator ambiental do ICMSE apresenta
a maior correlagdo com o IDeSa (p = 0,886; correlagdo forte e positiva), refor¢ando seu

papel como variavel dominante na explica¢ao do indice (Figura 8 e Tabela 18).

Figura 8: Matriz de correlagdo das dimensdes ambiental, qualidade de vida e governanca
integradas.
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Tabela 18: Correlac@o das variaveis ambientais, sociais (qualidade de vida) e de governanga com

o IDeSa (Spearman)
Variavel 1 Variavel 2 Coeficiente de Forc¢a da Tipo
correlacio (r) correlaciao

Fator ambiental do ICMSE IDeSa 0,886 | Forte Positiva

Indice de floresta urbana ICVeg 0,743 | Forte Positiva

Indice de floresta urbana Taxa de desmatamento 0,614 | Moderada Positiva

ICVeg IDeSa 0,522 | Moderada Positiva

Taxa de desmatamento Taxa de emissdo de —0,390 | Fraca Negativa
GEE

IPDM Renda Indicadores de 0,318 | Fraca Positiva
saneamento

IPDM Renda IDeSa 0,277 | Fraca Positiva

IPDM Educagio IDeSa 0,024 | Muito fraca ou Positiva

inexistente
Indicadores de saneamento IDeSa 0,262 | Fraca Positiva
IGM Finangas IDeSa 0,292 | Fraca Positiva




Variavel 1 Variavel 2 Coeficiente de Forca da Tipo
correlagio (r) correlacio
IGM Gestdo IDeSa 0,365 | Fraca (limite Positiva
superior da faixa)
IGM Desempenho IDeSa 0,409 | Moderada Positiva
Fator ambiental do ICMSE IDeSa 0,886 | Forte Positiva

O modelo de regressdo multipla, considerando simultaneamente todas as
variaveis ambientais, de qualidade de vida e de governanca, apresentou R? = 0,948,
indicando que 94,8% da variabilidade do IDeSa pode ser explicada pelo conjunto de
preditores. Esse elevado valor sugere um modelo estatisticamente robusto e com
expressivo poder explicativo, ainda que influenciado pela presenca de multicolinearidade
entre alguns indicadores, conforme demonstrado pelos valores de VIF.

A elevada explicabilidade do modelo integrado ¢ coerente com a literatura
recente que trata da constru¢do de indices sintéticos multivariados. Estudos como o de
Souza et al. (2023), ao avaliarem o Indice de Desenvolvimento Sustentavel da Regido
Metropolitana de Campinas, demonstram que modelos compostos por multiplas
dimensdes ambientais e socioecondmicas tendem a apresentar altos valores de R? devido
a natureza estruturalmente integrada desses indicadores. De forma semelhante, Maia et
al. (2020) e Alvarez (2024) ressaltam que instrumentos de politica ambiental e
caracteristicas estruturais da infraestrutura urbana exercem forte influéncia sobre indices
agregados de sustentabilidade, produzindo relagdes estatisticas amplificadas quando
analisadas de maneira simultanea.

O fator ambiental do ICMSE permaneceu como a variavel de maior influéncia
no IDeSa (B = 0,0681; p < 0,001), evidenciando que politicas ambientais, investimentos
em conservacdo e a estruturagdo de unidades de conservacdo sdo os principais
determinantes do desempenho socioambiental municipal. Esse resultado reforga
conclusdes de estudos anteriores que apontam instrumentos econdmicos ambientais como
motores estruturantes da sustentabilidade local.

O indicador de cobertura vegetal (ICVeg) também apresentou significancia
estatistica (f = 0,0023; p = 0,002), revelando que municipios com maior propor¢ao de
vegetagdo tendem a obter melhores resultados no IDeSa. Da mesma forma, os indicadores
de saneamento exibiram influéncia positiva e significativa (B = 0,0015; p < 0,001),
reiterando que a infraestrutura urbana basica esta entre os pilares mais consistentes para

promover condigdes sustentaveis.



A taxa de emissao de GEE apresentou coeficiente positivo (f = 0,0026; p =
0,014). Embora contraintuitivo, esse efeito pode refletir processos de urbanizagao
avangada, industrializagdo e maior atividade econdmica — fendmenos que
simultaneamente elevam as emissdes, mas também favorecem investimentos ambientais
e institucionais que elevam o IDeSa.

Fatores socioecondmicos também exerceram influéncia estatisticamente
significativa: IPDM Renda (B = 0,0014; p = 0,041) e [IPDM Educacao (f = 0,0012; p =
0,007). Seus efeitos positivos demonstram que condigdes materiais e formacao
educacional contribuem para o desempenho sustentdvel, reforcando a natureza
multidimensional do IDeSa.

Por outro lado, IGM Gestao ndo apresentou significancia estatistica (f = —
0,0001; p=0,764), sugerindo que, isoladamente, a conformacao administrativa da gestao
publica ndo se traduz automaticamente em melhoria do desempenho socioambiental
quando comparada a determinantes ambientais e estruturais.

As Figuras 9 e 10 demonstram visualmente a contribui¢do individual das
variaveis e das dimensdes (ambiental, qualidade de vida e governanga) para o IDeSa.
Nota-se que a dimensdao ambiental ¢ a mais influente, seguida da qualidade de vida,

enquanto a governancga apresenta efeito limitado no modelo atual.

Figura 9: Impacto das varidveis no IDeSa
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Nota: As varidveis com coeficientes mais elevados apresentam maior influéncia sobre o indice.

Figura 10: Impacto das dimensdes no IDeSa
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A significancia estatistica das varidveis ICMSE, ICVeg e saneamento no modelo
(p < 0,001) refor¢a a centralidade das politicas ambientais e da infraestrutura urbana
basica na sustentabilidade local. Por outro lado, a ndo significancia do IGM Gestao (p =
0,764) sugere que a avaliacdo isolada da governanca administrativa pode ndo captar
plenamente sua influéncia, sendo necessario integra-la com outros fatores qualitativos,
conforme ja alertado por Albuquerque et al. (2023) ao criticar a baixa comparabilidade
entre metodologias de avaliacdo da sustentabilidade urbana.

Em termo de robustez e confiabilidade do IDeSa, o modelo proposto obteve um
F-Stat =475,4 (p <0,001) o que confirma sua significancia, sendo que os baixos valores
de “p” das principais variaveis indicam que os fatores ambientais € socioecondomicos
apresentam efeitos estatisticamente significativos para explicar o IDeSa. O alto R?
(94,8%) sugere que a maioria das variagdes do IDeSa sdo bem explicadas pelo modelo,
reduzindo a incerteza nas previsoes e, propiciando, portanto, inferir sobre quais aspectos
devem ser priorizados em estratégias de desenvolvimento sustentavel em cada municipio,
refor¢ando, entre outros aspectos, a importancia de politicas ambientais, infraestrutura
urbana e eficiéncia na gestdo publica.

Os valores obtidos para VIF variaram entre 1,05 e 2,29, muito abaixo dos
limiares tradicionalmente considerados indicativos de colinearidade moderada (VIF > 5)
ou severa (VIF > 10). Esses resultados demonstram que ndo ha multicolinearidade

significativa entre as dimensdes ambientais, socioeconOmicas € de governanga que



compdem o modelo. Dessa forma, cada varidvel apresenta contribuicdo estatistica
independente para a explicacdo do IDeSa, e ndao ha redundancia matematica entre os
indicadores utilizados. A auséncia de colinearidade também indica que o elevado valor
de R? do modelo integrado ndo decorre de sobreposicao estrutural entre os preditores, mas
sim da forte capacidade explicativa do conjunto de varidveis, especialmente aquelas
pertencentes a dimensao ambiental, com destaque para o fator ambiental do ICMSE.

Em relagdo a Andlise de Componentes Principais (PCA), os resultados
mostraram que o IDeSa apresenta natureza nitidamente multidimensional. Os cinco
primeiros componentes principais (PCs) explicaram aproximadamente 69,7% da
variancia total, sem que nenhum deles isoladamente ultrapassasse 25% de explica¢do. O
primeiro componente (PC1), responsavel por 23,5%, agregou conjuntamente variaveis
ambientais (como Indice de Floresta Urbana, ICVeg e¢ Taxa de Desmatamento),
socioecondmicas (IPDM Renda) e institucionais (IGM Gestdo e IGM Desempenho),
caracterizando um eixo integrado de desempenho geral dos municipios, € ndo um fator

dominado pelo ICMSE. Esse padrao pode ser visualizado no Scree Plot, que demonstra a

distribuicao equilibrada da variancia entre os componentes (Figura 11).



Figura 11: Componentes Principais do IDeSa: Variancia Individual e Acumulada
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A identificacdo das contribui¢des relativas das variaveis a cada componente
principal (loadings) reforca essa interpretagao. No PCI1, nenhuma variavel isolada se
destacou como dominante, e o Fator Ambiental do ICMSE apresentou loading moderado
(0,28), semelhante ao de renda, gestdo e desempenho institucional, e inferior ao de
floresta urbana e ICVeg. Nos componentes subsequentes, a distribuicdo das cargas
também revela diversidade estrutural: o PC2 (19,9%) separa municipios com maior
cobertura vegetal daqueles com maior infraestrutura socioecondmica, indicando
independéncia entre estas dimensdes; o PC3 (10,2%) ¢ predominantemente institucional
(IGM Financas e IGM Gestao); enquanto o PC4 (8,8%) ¢ guiado por varidveis sociais,
especialmente IPDM Satide. A Tabela 19 apresenta os loadings completos e a variancia

explicada por componente.



Tabela 19: Contribuicao Relativa dos Componentes Principais para Explicagao do IDeSa

Componente Variancia_Explicada Variancia_Explicada_Acumulada
PCl 0,235347851 0,235347851
PC2 0,19934105 0,434688901
PC3 0,101675951 0,536364852
PC4 0,087639294 0,624004146
PC5 0,073448455 0,697452601
PC6 0,062340674 0,759793275
PC7 0,061011579 0,820804854
PC8 0,048089784 0,868894638
PC9 0,043974799 0,912869437
PC10 0,04232043 0,955189868
PCl11 0,023877314 0,979067182
PCI2 0,020932818 1

O comportamento do ICMSE na PCA demonstra que, embora seja relevante, ele
ndo estrutura sozinho a variabilidade do indice, nem constitui um eixo dominante capaz
de reduzir o IDeSa a uma mera replica¢do do fator ambiental. Seu loading mais elevado
aparece apenas no PC5 (que explica cerca de 7,3% da variancia), o que evidencia que sua
influéncia, embora estatisticamente significativa, ¢ distribuida e ndo hegemonica. Os
componentes principais associados as dimensdes socioecondmicas € institucionais
formam eixos independentes e explicativos, reforcando a natureza integrada do IDeSa.

Essa independéncia entre dimensdes ¢ coerente com estudos nacionais e
internacionais que aplicaram PCA em indices compostos de sustentabilidade, os quais
frequentemente demonstram que os componentes ambientais, socioecondmicos e
institucionais variam de forma diferenciada no territério (WOLD et al., 1987). A ACP,
portanto, confirma empiricamente que o IDeSa ndo sofre dominancia metodologica de
uma varidvel especifica, especialmente do ICMSE, e que sua construgdo captura
multiplos eixos de desenvolvimento sustentavel.

Além disso, a expressiva varidncia explicada pelos quatro primeiros
componentes (aproximadamente 62,4%) e sua distribui¢do equilibrada entre diferentes
tipos de variaveis reforgam a coeréncia interna do indice. A estrutura resultante demonstra
uma articulacdo complexa entre condigdes ambientais, capacidades institucionais e
indicadores de bem-estar, alinhada ao conceito multidimensional de sustentabilidade
defendido por Zhou et al. (2021) e pelo Environmental Performance Index (EPI, 2024).
Assim, a ACP nao apenas valida o IDeSa como indice composto, mas também demonstra

que ele sintetiza adequadamente a diversidade socioambiental dos municipios analisados.

4.5 APLICACAO PRATICA DO IDeSa



A aplicagdo pratica do Indice de Desenvolvimento Socioambiental (IDeSa)
pressupde uma compreensdo integrada das multiplas dimensdes que estruturam o
desenvolvimento territorial. Indicadores sintéticos como o IDeSa tém sido amplamente
utilizados para captar a complexidade das dinamicas socioecondmicas € ambientais em
diferentes escalas geogréficas, permitindo a comparacdo entre unidades territoriais e
subsidiando processos de planejamento publico. Estudos sobre indices compostos
reforcam que sua utilidade reside tanto na capacidade de sintetizar sistemas de informagao
extensos quanto em permitir a identificacdo de padrdes espaciais de desigualdade (OECD,
2008; Nardo et al., 2005).

Essa heterogeneidade ¢ coerente com evidéncias apresentadas por autores que
analisam desigualdades territoriais no Brasil, indicando que fatores como estrutura
econdmica, gestdo municipal, padrdes de urbanizacdo e disponibilidade de recursos
naturais influenciam fortemente o desempenho dos municipios em indicadores
multidimensionais (MOREIRA, 2013; NASCIMENTO; BURSZTYN; BURSZTYN,
2025; Sachs, 2009).

A Tabela 20, ao apresentar indicadores como média, mediana, valores extremos,
desvio-padrao, amplitude e coeficiente de variacdo, constitui uma referéncia quantitativa
essencial para interpretar essa heterogeneidade. Estatisticas descritivas sdo fundamentais
para identificar assimetrias, tendéncias centrais e dispersdes, elementos indispensaveis
para avaliar a consisténcia interna de indices compostos e orientar analises inferenciais
subsequentes. Nardo et al. (2005) destacam que a etapa descritiva ¢ critica para garantir
que a construgdo e interpretacdo de indices sintéticos esteja alinhada as caracteristicas
empiricas dos dados, evitando distor¢des analiticas.

Assim, a analise apresentada para o IDeSa se insere em um campo consolidado
de estudos de desenvolvimento regional e sustentabilidade, contribuindo para a
compreensdo das desigualdades territoriais e oferecendo subsidios robustos para
formulacdo de politicas baseadas em evidéncias, neste caso representadas pelas
dimensdes ambiental, social (qualidade de vida) e governanga dos municipios

paranacnscs.
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De modo geral, observa-se que as variaveis ambientais (Floresta Urbana, ICVeg,
Fator Ambiental do ICMSE e Taxa de Desmatamento) e os valores financeiros associados
(Valor IDeSa e Valor ICMSE) apresentam coeficientes de variagdo muito elevados (em
diversos casos superiores a 150%), indicando forte dispersdo e desigualdade territorial.
Isso revela que ha municipios com desempenho ambiental e volume de recursos
substancialmente superiores a meédia estadual, ao lado de outros com valores
sistematicamente baixos. Tal padrao de variabilidade ndo €, em si, “bom” ou “ruim”, mas
sinaliza a existéncia de realidades socioambientais muito distintas dentro do estado,
refor¢ando a pertinéncia de um indice que consiga capturar essas diferengas em vez de
produzir um retrato artificialmente homogéneo.

Em contraste, os indicadores ligados a qualidade de vida — IPDM Renda, [PDM
Educacao, IPDM Satide — e aos aspectos de governanga municipal (IGM Finangas, Gestao
e Desempenho) exibem coeficientes de variacdo mais moderados (em torno de 20% a
30%), sugerindo maior homogeneidade relativa no campo das politicas sociais e
institucionais. Isso indica que, embora existam desigualdades importantes entre
municipios nessas dimensdes, a fragmentacdo ndo ¢ tdo extrema quanto na dimensdo
ambiental. Em termos analiticos, essa combinagcdo de alta variabilidade ambiental e
variabilidade social intermediaria ¢ coerente com a literatura que aponta a dimensao
ambiental como uma das mais sensiveis as diferengas historicas de uso do solo,
capacidade de conservacao, pressao antropica e inser¢ao regional.

O proprio IDeSa apresenta um coeficiente de variacao elevado, o que evidencia
que o indice ¢ sensivel as desigualdades territoriais e capaz de discriminar diferencas
significativas de desempenho entre os municipios. Em vez de “aplanar” o comportamento
do conjunto, o indice reflete a heterogeneidade das condigdes ambientais, sociais e
institucionais, o que ¢ desejavel para um instrumento de avaliacdo comparativa: um
indicador que apresenta pouca variagdo tenderia a ser pouco informativo para fins de
priorizagdo e planejamento.

Para complementar essa visao geral, todos os 399 municipios tiveram o valor de
seus repasses calculados, mas foram destacados os municipios com os maiores € 0s
menores repasses associados ao IDeSa. A Tabela 19 apresenta os dez municipios com

maiores valores recebidos, enquanto a Tabela 20 retine os dez com menores repasses.



Tabela 21: Dez municipios com maiores IDeSa_Score (Top10).

Municipio IDeSA_Score
Piraquara 7,46
Séo José dos Pinhais 3,67
Quatro Barras 3,16
Castro 2,18
Campo Largo 2,16
Céu Azul 2,03
Campo Magro 2,01
Carambei 1,87
Sao Jorge do Patrocinio 1,87
Pinhais 1,78

Tabela 22: Dez municipios com menores IDeSa_Score (Bottom10).

Municipio IDeSA_Score
Santa Inés 0,0074
Doutor Ulysses 0,0087
Pitangueiras 0,0159
Nossa Senhora das Gragas 0,0196
Rancho Alegre D'Oeste 0,0219
Farol 0,0223
Manfrinopolis 0,0246
Mirador 0,0258
Cerro Azul 0,0268
Brasilandia do Sul 0,0270

Essas tabelas 21 e 22 evidenciam que os municipios com maiores repasses
tendem a concentrar melhor desempenho em multiplas dimensdes do IDeSa, mas também
mostram que o volume de recursos ndo ¢ determinado exclusivamente pela pontuacao do
indice, ou seja, o IDeSa ¢ um dos critérios relevantes, mas se insere em uma estrutura
mais ampla de regras de reparticao fiscal.

A relagdo entre o desempenho no indice e o montante financeiro recebido pode
ser observada na Figura 12, que apresenta o diagrama de dispersdo entre a pontuagao do
IDeSa e os valores de repasse associados ao proprio indice para todos os municipios

analisados.



Figura 12: Dispersdo entre [DeSa (eixo Y) e repasses associados ao [DeSa (eixo X).
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O padrao de dispersao evidenciado no grafico indica uma tendéncia geral
positiva, municipios com maior IDeSa tendem a estar associados a repasses mais
elevados, porém com ampla variagdo em torno dessa tendéncia. Isso significa que o valor
recebido ndo depende apenas do desempenho socioambiental medido pelo indice, mas
também de outros fatores, como porte populacional, peso relativo do ICMS, participagdo
em outros critérios de reparticao e caracteristicas fiscais especificas. Do ponto de vista
metodologico, esse resultado € relevante por dois motivos: primeiro, demonstra que o
IDeSa ndo ¢ um mero reflexo da capacidade financeira dos municipios (isto ¢, ndo sofre
captura ou distor¢do pela disponibilidade de recursos); segundo, refor¢a que o indice
agrega informacdo nova ao debate sobre desenvolvimento sustentavel, ao destacar
municipios com bom desempenho socioambiental mesmo em contextos de menor volume
de repasses.

Em sintese, os resultados descritivos mostram que: (i) hd uma forte desigualdade
territorial nas condigdes ambientais e financeiras entre os municipios; (ii) as dimensoes
ligadas a qualidade de vida e a governanga tendem a ser mais homogéneas, mas ainda
contribuem para a diferenciagdo do desempenho; e (iii) o IDeSa, ao integrar essas
diferentes dimensdes, apresenta comportamento estatisticamente consistente, sensivel e

informativo. Essa base descritiva s6lida responde as criticas sobre auséncia de estatistica



exploratdria explicita e oferece suporte empirico robusto para as andlises inferenciais e
comparagoes posteriores entre grupos de municipios.

Especificamente em relagao as dimensdes, na dimensdo ambiental, o indice de
floresta urbana destacou uma forte heterogeneidade entre os municipios. Guaraquecaba
apresentou o melhor desempenho, resultado de sua elevada proporgdo de areas verdes
dentro do perimetro urbano, refletindo a presenca continua de cobertura florestal no
territorio municipal. Em contraste, Amapora registrou o menor valor, evidenciando uma
area urbana com baixa presenca de vegetacdo e, portanto, menor provisao de servigos
ecossistémicos associados as areas verdes urbanas.

Cabe ressaltar que no caso especifico de Guaraquecaba, o alto desempenho no
indice de floresta urbana reflete, sobretudo, a presenca significativa de vegetacao dentro
dos limites definidos como 4rea urbana pelo sistema de classificagcdo adotada. Embora o
municipio apresente um perfil majoritariamente florestal, a malha urbana é fortemente
inserida em contexto de vegetacdo continua, o que contribui para uma elevada propor¢ao
de areas verdes urbanas, conforme os critérios do indice aplicado. Cabe ressaltar que o
indice de floresta urbana esta focado na vegetacdo localizada especificamente em areas
urbanas, considerando sua presenca, densidade e fungao ecoldgica no ambiente urbano.

O indice de cobertura vegetal nativa possui abrangéncia territorial mais ampla,
incluindo tanto areas rurais quanto urbanas, sem distingdo espacial, e reflete a cobertura
florestal total do municipio. Dessa forma, ainda que haja, pontualmente, alguma
interseccao espacial entre os dois conjuntos de dados, eles nao foram aplicados de forma
redundante, mas sim como indicadores de camadas diferentes da paisagem vegetal. As
areas de floresta urbana ndo foram subtraidas da cobertura vegetal total, pois os indices
cumprem papéis analiticos distintos: um voltado a caracterizagdo ambiental urbana e
outro a cobertura florestal geral do territorio. Assim, a eventual sobreposi¢ao de areas ¢
limitada e estatisticamente irrelevante para os propdsitos do modelo global.

Piraquara obteve a maior pontuagdo para o fator ambiental do ICMSE,
evidenciando a efetividade de sua politica ambiental, enquanto Agudos do Sul teve o
menor valor, demonstrando menor participacdo nos critérios ambientais do ICMS
Ecoldgico. Por outro lado, Morretes destacou-se com a melhor pontuagdo no ICVeg,
reforgando a presenga de vegetacdo nativa e protegao ambiental, enquanto Santa Inés
apresentou o pior desempenho, sinalizando escassez de cobertura vegetal; e
Guaraquecaba registrou a menor taxa de emissoes, indicando baixa atividade poluidora,

enquanto Araucdria teve a maior taxa, refletindo seu alto nivel de industrializa¢do e



emissOes associadas. Antdnio Olinto apresentou a maior taxa de desmatamento,
evidenciando pressao sobre seus recursos florestais, enquanto Ivatuba registrou a menor
taxa (zero), indicando uma situacao de maior conservagao.

Na dimensdo qualidade de vida, Curitiba obteve um dos melhores IPDM Renda,
refletindo sua economia desenvolvida e diversificada, enquanto Nova Tebas teve um dos
piores indices, demonstrando desafios economicos e de distribui¢do de renda. Londrina
destacou-se com um alto IPDM Educacao, refletindo politicas educacionais eficientes,
enquanto Nova Aurora registrou um indice mais baixo, indicando desafios na
infraestrutura educacional e na qualificacio docente. Maringd apresentou um dos
melhores IPDM Saude, evidenciando um bom sistema de atendimento médico, enquanto
Rio Branco do Ivai obteve um dos menores indices (40), apontando dificuldades no
acesso a saude publica. Curitiba também obteve um alto indice de saneamento, refletindo
investimentos em infraestrutura, enquanto municipios menores, como Queréncia do
Norte, apresentaram deficiéncias no acesso a servigos basicos de saneamento.

Na dimensao governanga, Sao José dos Pinhais registrou um alto desempenho
financeiro (IGM Financas) refletindo uma gestdo eficiente de recursos, enquanto
Lunardelli obteve um dos menores valores, apontando desafios orcamentarios. Ponta
Grossa teve um dos melhores desempenhos em gestdo (IGM Gestao), enquanto Campina
da Lagoa registrou um indice mais baixo, demonstrando desafios na administragao
municipal. Cascavel destacou-se com um dos maiores indices de desempenho (IGM
Desempenho), refletindo boas praticas administrativas, enquanto Rio Negro obteve um
dos menores indices, evidenciando dificuldades operacionais na prestacdo de servigos
publicos.

De uma forma geral, as varidveis como a taxa de emissao de GEE e a taxa de
desmatamento apresentam uma ampla dispersado, evidenciando diferencgas significativas
entre os municipios. Varidveis como IPDM Renda e IPDM Saude apresentam menor
dispersao, indicando que a maioria dos municipios tem desempenho semelhante nessas
areas. Municipios como Guaraquecaba e Piraquara aparecem consistentemente com o0s
melhores valores em varidveis ambientais, enquanto municipios como Santa Inés e
Doutor Ulysses aparecem frequentemente com os menores valores em indicadores de
qualidade de vida e governanga .

Em termos de recebimento de recursos financeiros advindos da reparti¢ao dos
7% do ICMS, considerando o IDeSa e o piso minimo estabelecido de valor a ser recebido,

em comparagdo aos recebimentos pelo ICMS Ecologico (ICMSE), dos 399 municipios



analisados, 341 terdo acréscimos nos valores recebidos, enquanto 51 terdo redugdes e 7
permanecerdo estaveis. Essa redistribuicdo mais equilibrada permite que um nimero
maior de municipios tenha acesso a recursos adicionais, favorecendo o desenvolvimento
regional de maneira mais homogénea. Cabe aqui destacar que 273 municipios recebem
repasses pelo ICMS Ecolégico (ICMSE), enquanto 126 municipios ndo tém acesso a
esses recursos. Com a nova metodologia do IDeSa, os 399 municipios passarao a receber
repasses, reforcando a ideia de uma distribuicdo mais ampla e equitativa dos recursos

(Figuras 13 e 14).

Figura 13: Reparticdo de recursos aos Municipios pelo ICMSE e pelo [DeSa

399

400

NUmero de Municipios
N
o
o

Recebem ICMS-E N&o recebem ICMS-E Passarao a receber IDeSA
Situacao dos Municipios




Figura 14: Municipios com aumento, redugdo e estabilidade de reparti¢do de recursos com a
transicao do ICMSE para o IDeSa.
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Situacéo dos Municipios

A adocdo do IDeSa introduz uma mudanga estrutural na forma como o
desempenho ambiental municipal ¢ avaliado, pois desloca o foco da simples existéncia
de atributos territoriais — como unidades de conserva¢do ou mananciais — para a
demonstragcdo de resultados concretos, capacidade institucional e qualidade da gestdo
ambiental. Assim, os municipios que apresentam quedas nos repasses tendem a
compartilhar fragilidades importantes: baixa estrutura de governanga ambiental, pouca
oferta de servicos ambientais proprios e indicadores operacionais instaveis. Embora esses
municipios muitas vezes possuam elementos ambientalmente relevantes, como areas
protegidas ou recursos hidricos, o desempenho mensuravel associado a esses elementos
¢ reduzido, seja pela baixa efetividade de manejo, pela auséncia de instrumentos de gestao
ou pela limitada capacidade técnica para executar ¢ monitorar politicas publicas
ambientais. E justamente essa lacuna entre importincia ambiental e efetividade
mensuravel que o IDeSa busca evidenciar, ao exigir indicadores quantitativos,
comparabilidade estatistica € comprovacao de desempenho.

Ao permitir a inclusdo de novos critérios e a incorporagdo de métricas mais
robustas, o IDeSa amplia a capacidade do Estado de avaliar e incentivar resultados reais,
premiando ndo apenas a presencga formal de ativos ambientais, mas sobretudo a qualidade
da gestdo, a eficiéncia dos instrumentos de planejamento e a consisténcia das politicas
implementadas. Dessa forma, municipios que historicamente se apoiavam em poucos

critérios do ICMS Ecolégico — muitas vezes baseados na localizacdo geografica —



passam a revelar fragilidades estruturais quando avaliados sob parametros mais amplos e
exigentes. Mesmo que continuem a ser ambientalmente importantes, seu baixo
desempenho mensurdvel evidencia a necessidade de fortalecer conselhos, fundos
ambientais, equipes técnicas, planejamento e monitoramento. Em ultima instancia, o
IDeSa ndo penaliza a importancia ambiental desses territdrios, mas cria condigdes para
que ela seja convertida em resultados concretos e verificaveis, estimulando uma gestao
ambiental mais eficiente, equitativa e orientada por evidéncias.

Assim, a metodologia do IDeSa, além de possibilitar uma melhor distribui¢ao dos
recursos financeiros, garante que antes municipios que recebiam valores menores ou nao
recebiam valor algum passem a contar com um suporte financeiro para investimentos em
infraestrutura, saneamento e governanca. O modelo sugere potencial para promover
maior equidade na distribuicdo de recursos, especialmente entre municipios
historicamente marginalizados pelo ICMSE.

Em média, os municipios que teriam aumento nos recursos receberiam 58,23% a
mais do que o valor que recebiam pelo ICMS Ecolégico (ICMSE). Por outro lado, os
municipios que teriam reducdo de recursos sofreriam uma diminui¢do média de -77,10%.

A simulagdo dos cendrios politicos e financeiros evidencia que a transi¢do do
modelo atual do ICMS Ecologico para o IDeSa ndo resulta em impactos homogéneos
entre os municipios, revelando diferentes niveis de vulnerabilidade fiscal e institucional.
A perda média de —77,10% entre os municipios que sofreriam redugdo de repasses
demonstra que a redistribui¢ao promovida pelo IDeSa decorre diretamente da ampliagao
do escopo analitico do indice, que passa a incorporar ndo apenas critérios ambientais, mas
também saneamento, renda, educacdo e governanca. Municipios historicamente
dependentes de poucos componentes ambientais — muitas vezes a mera existéncia de
unidades de conservacdo — tendem a atravessar o maior ajuste relativo, pois seu
desempenho nas demais dimensdes ¢ insuficiente para compensar a perda da vantagem
estrutural proporcionada pelo ICMSE. Assim, a simulagcdo demonstra que o novo modelo
revela fragilidades latentes e induz uma reorganizacao necessaria do esfor¢co municipal
em dire¢do a uma agenda mais ampla e integrada de sustentabilidade.

Nesse contexto, a ado¢ao de uma transi¢do paulatina de cinco anos — iniciando
com 20% do peso do IDeSa no primeiro ano e incrementos anuais de 20% até alcancar
100% no quinto ano — constitui mecanismo fundamental para assegurar estabilidade
politica, continuidade de servicos e capacidade de adaptacdo das administragdes

municipais. O escalonamento evita rupturas financeiras abruptas, especialmente nos



municipios com grandes redugdes previstas, permitindo que estes implementem ajustes
estruturais, ampliem investimentos em saneamento, governanca ¢ politicas
socioambientais, e fortalegam sua capacidade institucional para responder as novas
exigéncias do modelo. Simultaneamente, garante previsibilidade e reducao de riscos para
o Estado, que pode acompanhar os efeitos distributivos, aperfeicoar metodologias,
realizar capacitagcdes regionais € monitorar o comportamento dos repasses ao longo da
transi¢do. Trata-se, portanto, de uma estratégia que concilia justica distributiva,
responsabilidade fiscal e inducdo de politicas publicas de longo prazo.

Dentre alguns exemplos de municipios que teriam os maiores aumentos nos
repasses com a transi¢do entre ICMSE para IDeSa estdo: Quatro Barras, de R$
10.688.440,00 para R$ 20.724.450,00 (aumento de R$ 10.036.010,00); Pinhais, de R$
6.684.788,00 para R$ 11.979.780,00 (aumento de R$ 5.294.992,00); Céu Azul, de R$
9.749.630,00 para R$ 13.566.070,00 (aumento de R$ 3.816.441,00); Sao José dos
Pinhais, de R$ 20.294.750,00 para R$ 23.998.550,00 (aumento de R$ 3.703.808,00) ¢
Campo Largo, de R$ 10.721.200,00 para R$ 14.391.560,00 (aumento de R$
3.670.359,00).

Estes acréscimos ndo resultam apenas de bom desempenho no critério ambiental
tradicional, mas sim da soma de multiplas dimensdes incluidas no IDeSa. Quatro Barras,
por exemplo, apresenta apenas desempenho ambiental moderado no ICMSE (22,59), mas
alcanca forte elevacao no IDeSa devido ao bom desempenho em ICVeg (68,22), IPDM
Educagao (80,95) e IGM Desempenho (86,59). Esse padrdao se repete em municipios
como Pinhais e Campo Largo, cujos aumentos se explicam pela combinagdo de
indicadores socioecondmicos, de saneamento e de governanga. Assim, 0s principais
acréscimos observados refletem a capacidade dos municipios de apresentar desempenho
equilibrado nas trés dimensodes do indice, ambiental, qualidade de vida e governanga, e
ndo apenas no critério ambiental isolado.

Por outro lado, dentre os municipios que teriam as maiores redugdes de recursos
repassados estariam: Mato Rico, de R$ 14.542.970,00 para R$ 6.991.331,00 (redugdo de
R$ 7.551.643,00); Campo Magro, de R$ 17.306.230,00 para R$ 13.396.050,00 (redugio
de R$ 3.910.184,00); Guaraquegaba, de R$ 6.958.665,00 para R$ 3.436.996,00 (redugdo
de R$ 3.521.670,00); Antonina, de R$ 8.828.509,00 para R$ 5.591.450,00 (redugdo de
R$ 3.237.059,00); e Porto Barreiro, de R$ 7.701.994,00 para R$ 4.949.287,00 (reducdo
de R$ 2.752.706,00).



As redugdes observadas decorrem diretamente do desempenho inferior dos
municipios nas dimensdes de qualidade de vida e governanca, justamente aquelas que
passam a ter maior peso na composi¢ao do IDeSa. Municipios como Mato Rico (IPDM
Renda = 40,14; Governanga = 59,77), Campo Magro (Governanca = 28,17) e
Guaraquecaba (IPDM Renda = 14,11) apresentam fortes déficits nessas dimensoes, o que
reduz significativamente seu IDeSa, mesmo quando possuem bom desempenho
ambiental. Assim, a queda nos repasses nao esta associada a uma penalizagdo arbitraria,
mas a baixa performance relativa em componentes essenciais a sustentabilidade
municipal que ndo eram contemplados pelo ICMSE.

Alguns municipios teriam pouca variagdo nos valores recebidos, mantendo-se
proximos ao que j& recebiam do ICMSEcologico. Dentre os municipios que
permaneceriam praticamente estaveis estdo: Rolandia, de R$ 9.284.567,00 para R$
9.359.449,00 (variagao de R$ 74.881,00); Queréncia do Norte, de R$ 2.946.834,00 para
R$ 2.955.071,00 (variagdo de R$ 8.236,00); Planalto, de R$ 3.703.601,00 para RS
3.664.816,00 (variagdo de -R$ 38.785,00); Diamante do Norte, de R$ 2.418.640,00 para
R$ 2.371.279,00 (variagdo de -R$ 47.360,00) e Lupionopolis, de R$ 1.290.797,00 para
R$ 1.239.094,00 (variagdo de -R$ 51.702,00).

A estabilidade observada nesses municipios decorre do fato de que eles nao
apresentam nem dependéncia excessiva da dimensdo ambiental, nem déficits severos em
qualidade de vida ou governanca. O IDeSa, ao combinar as trés dimensdes de maneira
equilibrada, gera valores muito proéximos aos ja recebidos pelo ICMSE, resultando em
variagdes minimas nos repasses. Assim, esses municipios caracterizam-se por um perfil
homogéneo de desempenho, sem extremos positivos ou negativos, o que explica a
estabilidade financeira ap6s a mudanga metodologica.

Dos 126 municipios que nao sdo contemplados pelo ICMSE, pois ndo pontuam
nos critérios do ICMS Ecoldgico, com o IDeSa, baseado na combinacao de indicadores
ambientais, de qualidade de vida e de governancga, passam a ter acesso a novos recursos,
como por exemplo, Agudos do Sul que passaria a receber R$ 877.260,81 pelo IDeSa;
Alto Piquiri, com R$ 912.774,64; Andira que teria um repasse de R$ 992.332,40; Angulo
que passaria a contar com R$ 823.718,40; ¢ Arapud que receberia um total de R$
811.854,17. Esse aporte € substancial, pois estes e outros municipios sairiam do contexto
de zero repasse para o recebimento de valores superiores a R$ 500 mil, o que ¢ um

incremento nas receitas desses municipios.



Para identificar quais dimensdes e variaveis do IDeSa explicam o aumento,
manuten¢do ou redugdo dos repasses municipais, realizou-se uma analise de correlagao
de Spearman entre cada varidavel do indice e a diferenga entre o valor calculado pelo
[DeSa e o valor correspondente do ICMSE (A = IDeSa — ICMSE). Os resultados
encontram-se sintetizados na Tabela 23, que mostra a forca e dire¢ao das correlagdes para

0s 399 municipios.

Tabela 23: Variaveis que mais contribuem para aumentar, manter ou reduzir os repasses do

ICMSE a partir do IDeSa.
VARIAVEIS QUE MAIS CONTRIBUEM PARA AUMENTAR OS REPASSES
Variavel Correlacao com Interpretacao
A
Indicadores de +0.24 Municipios com melhor saneamento tendem a ganhar muito mais
Saneamento no IDeSa.
IGM Desempenho +0.22 Gestdo publica eficiente aumenta repasse.
IPDM Educacdo +0.21 Educacdo melhora significativamente os valores do IDeSa.
IGM Financas +0.18 Saude fiscal municipal contribui positivamente.
IPDM Renda +0.15 Renda mais alta também ajuda a elevar o repasse.
IGM Gestao +0.11 Gestao tem influéncia menor, mas positiva.
VARIAVEIS QUE MAIS CONTRIBUEM PARA REDUZIR OS REPASSES
Variavel Correlacio com Interpretacio
A
ICMSE Ambiental —0.25 Municipios que recebiam muito ICMSE perdem no IDeSa.
Valor ICMSE anterior —0.25 Quanto maior o repasse antigo, maior a chance de reduc@o.
Taxa de Desmatamento —0.06 Desmatamento reduz repasses — coerente com IDeSa.
VARIAVEIS COM POUCO IMPACTO (MANTEM REPASSES ESTAVEIS)
Variavel Correlacdo com Interpretacio
A
Indice de Floresta proxima de zero Varia pouco entre municipios.
Urbana
ICVeg proxima de zero Importante no modelo geral, mas pouco para A.
GEE proxima de zero Nio altera repasse significativamente.

Os maiores aumentos no repasse estdo associados a melhoria das condigdes de
qualidade de vida e governanga, destacando-se os indicadores de saneamento (p = 0,24),
o IGM Desempenho (p = 0,22), o IPDM Educacdo (p = 0,21) e o IGM Finangas (p =
0,18). Esses resultados evidenciam que o IDeSa amplia a participacdo das dimensdes
sociais e institucionais na reparti¢do dos recursos, reduzindo a dependéncia exclusiva dos
critérios ambientais que caracterizam o ICMSE.

Por outro lado, as redugdes no repasse ocorrem majoritariamente em municipios
que historicamente recebiam valores elevados do ICMSE. Isso ¢ demonstrado pela
correlacdo negativa entre A e o proprio valor do ICMSE (p = —0,25) e com o fator

ambiental do ICMSE (p =-0,25). Assim, municipios altamente dependentes da pontuagao



ambiental tendem a apresentar queda relativa quando as demais dimensdes passam a ter
peso maior na composi¢ao do indice.

Variaveis ligadas a cobertura vegetal urbana, vegetacao total e emissdes de GEE
apresentam correlacdo proxima de zero, indicando que ndo contribuem significativamente
para aumentos ou reducdes expressivas, explicando os casos de municipios com repasses
praticamente estaveis.

Esses achados confirmam que o IDeSa promove uma distribui¢do mais
equilibrada entre dimensdes ambientais, sociais e institucionais, respondendo de maneira
direta a critica de possivel predominancia da dimensdo ambiental ou de replicagdo do
ICMSE. Os resultados refletem um modelo mais abrangente e alinhado aos principios
multidimensionais de sustentabilidade municipal.

Obviamente a mudanca de cendrio entre o ICMSE para o IDeSa requer uma
adaptacdo dos municipios as novas diretrizes de distribui¢do de recursos, reforcando a
importancia da eficiéncia na gestio municipal em todas as dimensdes de forma a
maximizar os beneficios proporcionados pelo IDeSa.

Como impactos positivos ou beneficios para aqueles municipios que teriam
aumento na arrecadacao podem ser citados uma maior capacidade de investimentos em
infraestrutura; reforco nas areas de educagdo e saude, ampliando servigos publicos
essenciais; fortalecimento das politicas ambientais, permitindo maior conservagdao de
areas verdes e ecossistemas; € maior capacidade de planejamento a longo prazo,
favorecendo estratégias de desenvolvimento sustentdvel. Por outro lado, os municipios
que teriam reducdo nos valores arrecadados poderdo sofrer impactos negativos
temporarios quanto a manutencao de servicos essenciais que dependem dos valores do
ICMSE; redugdo na capacidade de investimentos, limitando o desenvolvimento local e
obras estruturais; possivel aumento do endividamento municipal, caso os recursos
diminuam e a gestdo ndo consiga equilibrar as finangas; e impactos ambientais, caso 0s
municipios necessitem rever politicas de conserva¢dao devido a queda nos repasses,
exigindo ajustes na gestdo municipal para otimizar o uso dos novos repasses.

Com a proposta de transi¢cao do ICMS Ecolégico para o IDeSa, foi realizada uma
simulagdo hipotética de repasses para um periodo de cinco anos, permitindo identificar
padrdes de comportamento financeiro entre os municipios. Os cenarios foram construidos
com base estatistica explicita, utilizando andlises de tendéncia temporal (slope de
regressao), coeficiente de variagdo (CV) e diferencas anuais sucessivas (At), aplicadas a

todos os municipios da base (Apéndice 2). Os cendrios preveem:



(a) Municipios com crescimento inicial alto e posterior estabilizagdo => Sao
municipios cujo repasse cresce de forma acentuada no primeiro ano, seguido de
estabilizacdo nos anos subsequentes. Estatisticamente, apresentam: slope positivo, At
inicialmente altos e depois decrescentes, CV moderado (entre 10% e 25%). Esse
comportamento sugere rapida adaptacdo ao novo modelo, indicando que esses municipios
se beneficiam fortemente dos critérios socioambientais e institucionais do IDeSa, mas
convergem para um patamar estavel ao longo do tempo. Exemplos identificados na
analise estatistica: Curitiba, Maringa e Londrina.

(b) Municipios com reducao continua de repasses => Apresentam trajetoria de
queda ao longo dos cinco anos, com: slope negativo, significativo, todos os At negativos,
CV baixo (indicando padrao monotdnico, ndo oscilatorio). Esses municipios tendem a
apresentar baixo desempenho nas dimensdes que passam a ter maior peso no IDeSa, como
saneamento, educagdo e governanca fiscal. Sdo, portanto, candidatos a politicas
especificas de mitigacdo e ajuste. Exemplos detectados: Ponta Grossa, Cascavel e Foz do
Iguacu.

(c) Municipios com crescimento estavel ao longo do tempo: Caracterizam-se por
repasses crescentes e consistentes, sem oscilagdes significativas: slope positivo e
relativamente baixo, At uniformemente positivos, CV muito baixo (< 10%). Esse grupo
representa 0 comportamento mais “saudavel” e previsivel na transicdo metodologica.
Exemplos: Guarapuava, Paranagua e Toledo.

(d) Municipios com oscilagdo de aumento e redugdo: Sao municipios cuja série
apresenta alternancia de sinais nos At e alta variabilidade: slope préximo de zero, At
positivos e negativos ao longo dos anos, CV alto (> 25%). Esse padrdo revela maior
sensibilidade a volatilidade dos critérios e indica possiveis vulnerabilidades estruturais,
sobretudo nos indicadores sociais e institucionais. Exemplos: Antonina, Doutor Ulysses
e Sdo Jeronimo da Serra.

Esses padrdes distintos de comportamento financeiro entre os municipios ao longo
dos cinco anos podem ser observados na Figura 15, que relaciona a inclinagdo da
tendéncia temporal dos repasses (slope) com o coeficiente de variagdo (CV), medida que
expressa a dispersao relativa dos valores ao longo do periodo. O resultado gerado por esse
cruzamento revela de forma objetiva quatro perfis estatisticos de evolucao dos repasses

municipais durante a transi¢ao entre o ICMSE e o IDeSa.



Figura 15: Distribui¢ao dos Municipios segundo o Slope dos Repasses e o Coeficiente de
Variag¢ao (CV) durante o processo de transi¢ao do ICMSE para o [DeSa
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O eixo horizontal (slope) indica a tendéncia média de crescimento ou redugao dos
repasses. Valores positivos representam tendéncia de aumento ao longo dos anos,
enquanto valores negativos representam tendéncia de queda continua. Ja o eixo vertical
(CV) expressa o grau de estabilidade desses repasses: valores baixos indicam variagao
moderada e comportamento previsivel, ao passo que valores altos apontam para forte
oscilagdo entre anos.

A distribui¢ao dos 399 municipios no grafico apresenta uma alta concentragdo de
pontos préoximos do slope igual a zero, o que sugere que, para grande parte deles, a
transi¢do para o IDeSa nao implicaria alteragdes significativas nos repasses ao longo do
tempo. Mesmo dentro desse grupo mais estavel, observa-se dispersdo em termos de
variabilidade (CV), indicando que a estabilidade no montante recebido pode coexistir
com oscilacdes relativas entre os anos.

Os municipios com slope positivo e CV baixo configuram o quadrante de
crescimento estavel, representando aqueles que tendem a apresentar evolugao gradual e
previsivel dos repasses ao longo do tempo. Esse ¢ um cendrio favoravel, pois sugere
capacidade de adaptacao financeira a nova metodologia do IDeSa. Ja aqueles com slope
positivo, mas CV elevado, compdem o grupo de crescimento inicial alto, caracterizado
por fortes oscilagdes interanuais. Nesses casos, o municipio até apresenta melhoria nos
repasses, mas de forma instavel, o que pode comprometer o planejamento financeiro de

médio e longo prazo.



Por outro lado, municipios com slope negativo e CV baixo compdem o quadrante
de redugdo continua, revelando quedas progressivas e relativamente estaveis ao longo dos
cinco anos. Esse € o grupo mais critico, pois indica perda sustentada de recursos, muitas
vezes associada a forte dependéncia do ICMSE anterior. J4 os municipios com slope
negativo e CV elevado apresentam o padrao de oscilagdo, caracterizado por alternancias
irregulares entre perdas e ganhos, mas com tendéncia geral negativa. Essa condi¢do
sugere maior incerteza na transi¢ao, demandando atencdo especial para planejamento e
mitigacdo de riscos.

De forma geral, o grafico evidencia que a dindmica de repasses sob o IDeSa ¢
heterogénea e revela padroes estatisticos distintos que validam empiricamente a tipologia
dos quatro cenarios previamente descritos. Essa representacdo grafica, portanto, fornece
suporte analitico solido para interpretar como se comportariam os repasses ao longo do
tempo, destacando vulnerabilidades, oportunidades e necessidades de adaptagdo a nova

metodologia de distribuicao.

4.6 CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA A PARTIR DO IDeSa

A andlise espacial dos resultados do IDeSa permite compreender de forma
integrada as desigualdades territoriais que influenciam o desempenho socioambiental dos
municipios paranaenses. Ao agregar variaveis ambientais, sociais, institucionais e fiscais
em um indice unico, o IDeSa evidencia padrdes estruturais que ndo sao facilmente
perceptiveis quando cada indicador ¢ analisado de maneira isolada. Esse tipo de
abordagem multivariada ¢ fundamental para revelar contrastes regionais persistentes,
associados tanto a capacidade institucional dos municipios quanto as suas condi¢des
ecologicas e socioecondmicas. Dessa forma, a classificacdo em diferentes niveis de
desempenho sintetiza a complexidade dos dados e cria uma base objetiva para a
identificacdo de vulnerabilidades, potencialidades e prioridades de intervencao publica.

Além disso, a distribuicdo espacial das classes de desempenho obtidas pelo IDeSa
demonstra que os desafios ndo se concentram apenas em regides historicamente mais
frageis, mas também emergem em areas que, apesar de apresentarem relevancia
ambiental, carecem de estrutura de gestdo ou de efetividade nas politicas locais. Ao
integrar varidveis de natureza qualitativa e quantitativa, o indice captura nuances

importantes, como a divergéncia entre a disponibilidade de recursos ambientais e a



capacidade municipal de maneja-los de forma eficiente e sustentavel. Assim, a

classificagdo territorial resultante ndo apenas categoriza municipios, mas contribui para

uma leitura estratégica do territorio, oferecendo subsidios técnicos para politicas publicas

mais precisas e orientadas por evidéncias.

A partir dos valores do IDeSa foi possivel definir classes de intervalo para todos

0s municipios paranaenses, conforme seu desempenho frente aos indicadores avaliados

(Figura 16).
Figura 16: Classificagdo dos municipios de acordo com o IDeSa
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Fonte: 1AT, (2024).

Santa Catarina

De acordo com essa classificagdo foi possivel identificar o seguinte perfil para o

estado (Figura 16):

1.

ii.

Predominancia das classes de desempenho “muito baixo” e “baixo”: as regides
especificadas como "muito baixo" (vermelho) e “baixo” (amarelo) sdo as mais
frequentes, distribuidas por todo o Estado, mas com uma predominancia de
“muito baixo” na regido Norte e de “baixo” na porcao central, sul e parte do Oeste
do Parana. Isso indica que ha desafios estruturais a serem enfrentados nesses
municipios para melhorar suas condicdes de sustentabilidade ou
desenvolvimento. Essas areas merecem atengao prioritaria para agdes corretivas.
Presenca de municipios com indices médios: uma quantidade especifica de areas

aparece como "médio" (laranjado). Esses municipios, por estarem em uma



posicao intermediaria, indicam que hé espaco para melhorias nas condigdes de
sustentabilidade ou desenvolvimento, mas que nao enfrentam desafios extremos.
iii.  Areas de classificagdo “muito alto” e “alto”: a menor parte do estado é composta
por municipios classificados como "muito alto" (verde escuro) e "alto" (verde
claro), indicando que apresentam boas condi¢des nos indicadores analisados. Isso
demonstra uma tendéncia positiva em termos de desenvolvimento ou

sustentabilidade ambiental.

De forma geral, as recomendag¢des variam de municipio para municipio, mas
englobam ag¢des como: planejamento estratégico, sendo necessario priorizar politicas
publicas e agdes especificas para os municipios com classificagdo "Baixa", e promover
investimentos em infraestrutura, educacdo ambiental e politicas de conservacao;
manutencdo das condi¢des favoraveis naqueles municipios de alto desempenho, onde
devem-se manter os esfor¢cos para garantir que os indicadores permanegam positivos;
monitoramento continuo, mediante uma andlise espacial frequente dos indicadores,
permitindo identificar mudangas ao longo do tempo para ajustar as politicas conforme
necessario.

O Estado apresenta, no geral, uma predominancia de classificagdes piores, mas
ainda possui areas relevantes, de interesse ambiental, que precisam de atenc¢do especifica
para que sejam mantidas.

A reparticdo do ICMS com base na classificagdo do IDeSa promove bons

resultados devido aos seguintes critérios (Figura 17):
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Figura 17: Classificacdo dos municipios de acordo com os repasses de recursos
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Incentivo ao desempenho ambiental (critério positivo): os municipios
classificados como "muito Alto" e "alto" recebem, logicamente, uma porcentagem
maior do ICMS como forma de reconhecimento pelo desempenho socioambiental
e incentivo para manter as boas praticas.

Estimulo 4 melhoria de municipios com IDeSa "médio": uma parcela especifica
do ICMS deve ser destinada a municipios de classificagdo "Média", e os esforcos
envidados para obter melhores resultados nos indicadores ird se refletir em
maiores valores de repasse, o que pode ser entendido como uma "bonificagdo por
esforco".

Apoio para recuperagao de municipios com classificagao "baixo" e “muito baixo”:
os municipios classificados como "baixo" devem promover esfor¢os substanciais
para que consigam evoluir no ranking estadual. O ponto inicial apos a
implementagdo do IDeSa ja oferece condigdes muito mais favoraveis do que
diante da situacdo de ndo participarem do ICMSE, pelo estabelecimento do piso
minimo somado ao repasse exclusivo da aplica¢io do IDeSa. E uma oportunidade
destes municipios atingirem um novo patamar de qualidade de vida associado a

melhoria das condi¢des socioambientais.



Ainda que os recursos ndo tenham obrigatoriedade de aplicar em dareas
especificas (ambiental, educacao, satide, infraestrutura), a boa gestao dos recursos ira
promover avangos no IDeSa e, consequentemente, no repasse de recursos para estes
municipios.

Essa metodologia combina, portanto, reconhecimento, estimulo & melhoria e
condicionalidade para promover a sustentabilidade ambiental de forma equilibrada com
as questoes sociais, contribuindo para o desenvolvimento homogéneo dos municipios do
estado.

Em relacdo ao repasse de recursos também foram estabelecidas cinco classes,
evidenciando tanto os municipios que receberdo os maiores repasses (azul e azul escuro)

quanto aqueles que terdo direito a valores menores (amarelo e tons de verde).

4.7 PROCESSO DE IMPLANTACAO DO IDeSa

No estado do Parana, em 23 de agosto de 2022 a Lei Complementar 249 revogou
aLein®9.491, de 21 de dezembro de 1990 e a Lei Complementar n® 59, de 1° de outubro
de 1991, alterando os critérios para definicdo do indice de Participagdo dos Municipios
(IPM). O valor adicionado que anteriormente era de 75% passou a ser de 65%, € um novo
critério “indicadores de melhoria na educagdo” foi incorporado a esta Lei com uma

composi¢do de 10%.

A principal alteracdo € apresentada no art. 1°, que passou a ter a seguinte redacgao:

Art. 1° Os Indices de Participagio dos Municipios (IPM), na cota-parte do Imposto sobre
Operacoes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal ¢ de Comunicagdo - ICMS, apurados a partir de 2023, observardo os
seguintes critérios:

I - 65% (sessenta e cinco por cento), proporcional ao valor adicionado ocorrido em cada
municipio em relagdo ao total do Estado (inciso I do pardgrafo tnico do art. 158 da
Constituicao Federal, com redag@o dada pela Emenda Constitucional Federal n® 108, de 26
de agosto de 2020, e Lei Complementar Federal n® 63, de 11 de janeiro de 1990), segundo
informagdes atualizadas fornecidas pela Secretaria de Estado da Fazenda - SEFA;

I - 8% (oito por cento), proporcional ao valor bruto da produgido agropecudria no territdrio
do municipio em relagéo ao total do Estado, segundo informagdes atualizadas fornecidas pela
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento - SEAB;

IIT - 10% (dez por cento), proporcional a indicadores de melhoria nos resultados de
aprendizagem ¢ de aumento da equidade, considerado o nivel socioecondmico dos
educandos, segundo informagdes atualizadas fornecidas pela Secretaria de Estado da
Educagio - SEED;

IV - 6% (seis por cento), considerado o numero de habitantes da zona rural do municipio em
relagdo a populacdo rural do Estado, segundo informagdes atualizadas fornecidas pela
Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;



V - 2% (dois por cento), considerado o nimero de propriedades rurais cadastradas no
municipio em relacdo ao numero das cadastradas no Estado, segundo informacdes
atualizadas fornecidas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA;

VI - 2% (dois por cento), considerada a area territorial do municipio em relagdo a do Estado,
em metros quadrados, segundo informagdes atualizadas fornecidas pela Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo - SEDEST;

VII - 5% (cinco por cento), aos municipios que abriguem em seus territorios unidades de
conservagdo ambiental, ou que sejam diretamente influenciados por elas, ou aqueles com
mananciais de abastecimento publico (paragrafo unico do art. 132 da Constitui¢ao do Estado
do Parand), segundo informagdes atualizadas fornecidas pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo - SEDEST;

VIII - 2% (dois por cento), dividido pelo numero de municipios do Estado.

Verifica-se que atualmente sdo repassados 5% dos recursos advindos da cota dos
municipios, utilizando critérios ambientais, e que apesar desta porcentagem representar
em 2024 o montante de R$ 566.794.275,71 (quinhentos e sessenta e seis milhoes,
setecentos e noventa e quatro mil, duzentos e setenta e cinco reais e setenta € um
centavos), ¢ possivel ampliar a porcentagem de repasse baseada em critérios
socioambientais, o que representaria o estimulo aos municipios para realizarem uma
gestdo ambiental mais efetiva, com ganhos reais de qualidade de vida a todos os cidaddos
paranaenses.

Entretanto, para alcangar este objetivo serd necessdrio aprovar nova lei na
Assembleia Legislativa do Parana, estabelecendo um reordenamento das porcentagens e
dos critérios utilizados para defini¢do dos repasses aos municipios. Tal movimento
deverd, preferencialmente, ser revestido de uma ampla discussdo com a sociedade, de
maneira que os critérios técnicos possam ser apresentados e discutidos com os
beneficiarios, promovendo o entendimento de que boas condigdes ambientais podem
beneficiar duplamente os municipios, uma vez que além da melhoria nas condi¢des de
vida o municipio sera recompensado monetariamente com recursos advindos do governo
do Estado, de acordo com um ranking a ser estabelecido com a aplicacdo de um novo
indice de desempenho ambiental.

Além disso, a utilizacdo deste indice incentiva as administragdes publicas
municipais a investirem de forma otimizada os recursos disponiveis em seus territorios,
para melhorarem seu posicionamento no ranking dos municipios com melhor gestdo
ambiental e, consequentemente, se estabelece um ciclo virtuoso, onde cada avanco se

reflete no incremento no repasse de recursos.



As Tabelas 24, 25, 26 e 27 exemplificam os resultados obtidos para os dez
municipios que alcancaram as notas mais altas e também as notas mais baixas para o

[DeSa.
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4.8 DESAFIOS, LIMITACOES E NECESSIDADES PARA A IMPLANTACAO E
SUCESSO DO IDeSa

Os indices de desempenho ambiental sdo reconhecidos globalmente, mas
enfrentam criticas e limitagdes significativas que ressaltam os desafios na avaliacdo e
comparacao adequadas do desempenho ambiental entre regides. Uma questdo central
apontada ¢ a disparidade na pesquisa e na disponibilidade de dados, especialmente quando
considerados contextos regionais diversos. Albuquerque ef al. (2023) destacam que essa
lacuna frequentemente resulta de um desequilibrio nas publicacdes e pesquisas, mais
concentradas em paises desenvolvidos.

Outro entrave significativo refere-se a coleta e padronizacdo de dados,
particularmente em cidades de rapido crescimento localizadas em economias emergentes
e em desenvolvimento. Esses locais muitas vezes enfrentam restri¢des significativas de
recursos destinados ao monitoramento ambiental, o que provoca lacunas importantes ¢
prejudica a comparabilidade dos dados (MARTINS; CANDIDO, 2015). Além disso, a
dependéncia excessiva das agéncias estatisticas nacionais frequentemente gera
inconsisténcias na qualidade e abrangéncia das informagdes coletadas.

A andlise de desempenho ambiental frequentemente revela desigualdades
consideraveis, com concentracdo de riqueza e impactos ambientais negativos variando
significativamente entre regioes e bairros. Estudos baseados em curvas de Lorenz, como
os apresentados por Muchagata et al. (2023), ilustram que regides com menor renda
frequentemente experimentam niveis mais elevados de degradagdo ambiental. Essa
situagdo ressalta a importdncia de politicas publicas que promovam equidade na
distribuicao dos recursos ambientais e que sejam efetivas em mitigar essas disparidades.

A complexidade inerente as disposicdes ambientais em acordos comerciais
também representa um desafio significativo para os indices. Muitos estudos se limitam a
topicos especificos, como biodiversidade ou recursos hidricos, e frequentemente ndo
abrangem adequadamente a amplitude total das preocupacdes ambientais existentes
(PORTO, 2021). Por isso, o indice pode ndo capturar completamente as complexas
interagoes entre comércio e ambiente.

Além dos desafios metodologicos e de dados, a criagdo e implementacdo de
indices de desempenho socioambiental também encontram obstaculos politicos e
institucionais. Municipios frequentemente enfrentam diversas demandas concorrentes,

dificultando uma abordagem integrada e eficaz para a alocagdo de recursos. Informacoes
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incorretas ou incompletas podem comprometer diretamente a qualidade e eficacia dos
indices desenvolvidos, como ressaltado por Platt ef al. (2014).

Apesar dessas dificuldades, indices de desempenho socioambiental oferecem
beneficios claros. Eles permitem que governos locais tomem decisdes mais assertivas e
baseadas em critérios técnicos soélidos, fortalecendo a governanca ambiental e
promovendo politicas que levam a melhores condigdes de vida, maior sustentabilidade e
inclusdo social. Tais indices, assim como o IDeSa, sdo ferramentas essenciais para o
avanco continuo na gestdo ambiental municipal, beneficiando diretamente as
comunidades locais e o ambiente.

O IDeSa apresenta um diferencial significativo em relacdo a outros indices de
desempenho ambiental ao combinar abrangéncia territorial, rigor metodoldgico e impacto
financeiro direto na gestdo publica. Diferentemente de métricas tradicionais — como o
proprio ICMS Ecologico, que, embora consolidado, baseia-se principalmente na
existéncia de unidades de conservagdo e mananciais dentro do territério municipal — o
IDeSa permite que todos os municipios do Parana participem em condi¢des equivalentes,
independentemente de caracteristicas geograficas pré-determinadas.

Além disso, ele amplia substancialmente o escopo de avaliacdo ao incorporar
critérios de qualidade, efetividade e capacidade de gestao ambiental, permitindo mensurar
ndo apenas o que o municipio possui, mas sobretudo como ele administra, monitora e
transforma seus ativos ambientais em resultados concretos. Ao manter a 16gica de repasse
de recursos baseada em desempenho, mas com um conjunto mais completo, transparente
e orientado a evidéncias, o IDeSa torna-se um instrumento mais justo e tecnicamente
robusto, incentivando melhorias continuas e fortalecendo a governanga ambiental em
todo o Estado.

Nesse contexto, para garantir a implantagdo bem-sucedida e a eficacia IDeSa, ¢
fundamental que sejam atendidas certas condi¢des prévias em diferentes contextos da

administracdo publica, a saber:

4.8.1 Revisao e ampliacdo das variaveis do IDeSA

Os resultados apresentados nesta tese revelam, contudo, que o IDeSa, em sua

configura¢do atual, ¢ predominantemente um indice de desempenho ambiental. As
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analises de correlacdo e regressdo demonstraram que variaveis sociais classicas — como
IPDM Educagao, IPDM Satde — e variaveis de governanga — como o IGM Gestao —
nao conseguiram predizer o desempenho total do IDeSa, apresentando coeficientes baixos
ou estatisticamente ndo significativos. Esse padrdo indica que tais componentes, embora
teoricamente relevantes, ndo capturam adequadamente as dinamicas socioecondmicas,
territoriais e institucionais que influenciam a sustentabilidade municipal.

Essa constatacdo refor¢a a necessidade de revisar e ampliar o conjunto de
indicadores que compdem o indice. A predominancia do componente ambiental sugere
que fatores socioecondmicos e institucionais relevantes permanecem sub-representados
ou insuficientemente operacionalizados. Assim, para que o IDeSa cumpra plenamente sua
proposta multidimensional, recomenda-se a incorporagdo de varidveis mais sensiveis as
desigualdades sociais, a capacidade de gestdo e as caracteristicas territoriais. Entre os
indicadores substitutos ou complementares passiveis de integrar versdes futuras do
indice, destacam-se: Indice de Gini, propor¢do da populagio em extrema pobreza, indice
de Vulnerabilidade Social (IVS), indicadores de governanga efetiva (execucao
or¢amentaria ambiental, participacdo social, capacidade técnica), vulnerabilidade
climatica, conectividade ecologica e métricas de capital social. Esses indicadores
ampliariam a sensibilidade do IDeSa a realidade municipal e aumentariam sua capacidade

explicativa, equilibrando sua orientagdo excessivamente ambiental.

4.8.2 Aspectos legais

Regulamentacdes municipais, como Leis de Diretrizes Or¢amentarias ou para
criacdo de unidades de conservacdo; decretos; portarias, resolugdes de conselhos
municipais; planos diretores; regimentos internos; convénios com outros entes
federativos ou entidades privadas; editais de programas de pagamento por servicos
ambientais; planos pluri anuais; entre outros, podem ser necessarios para alavancar as
politicas publicas e potencializar as condigdes para que o IDeSa consiga atingir toda a sua
potencialidade. Leis que destinem parte dos recursos auferidos pelo IDeSa a proprietérios
de Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPNs), por exemplo, podem
impulsionar uma adesdo significativa da comunidade as politicas ambientais elaboradas
em cada municipio.

Um desafio critico destacado na implementacio do Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel 11 (ODS-11) estd relacionado a falta de uma defini¢ao
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concreta para inclusdo, que € central para alcangar ambientes urbanos sustentaveis. Nesse
sentido, o IDeSa deve buscar a inclusao das partes interessadas, por meio de métricas que
avaliem o desempenho em varios grupos demograficos, garantindo que as politicas

atendam as necessidades de populacdes vulneraveis.

4.8.3 Aspectos técnicos

A aplicagio do Indice de Desempenho Ambiental (IDeSa) promove uma
avaliacdo isonOmica entre os municipios, destacando tanto aspectos positivos quanto
negativos de maneira imparcial, com os critérios técnicos prevalecendo sobre
subjetividades. Entretanto, os resultados estatisticos obtidos nesta pesquisa demonstram
que o indice, em sua versdo atual, apresenta desempenho diferente entre as dimensdes
avaliadas. A dimensao Ambiental mostra-se altamente explicativa do IDeSa, enquanto as
dimensdes Social e Governanga exibem baixo poder preditivo, com variaveis importantes
— como IPDM Educagao, IPDM Satde e IGM Gestao — ndo apresentando significancia
estatistica nas analises de regressao.

Esse cenario revela que a sensibilidade do IDeSa as desigualdades
socioecondmicas, condicdes de governanga e caracteristicas territoriais ainda pode ser
melhorada. Assim, embora tecnicamente robusto na avaliagdo ambiental, o indice ndo
captura plenamente a complexidade multidimensional associada ao desenvolvimento
socioambiental municipal. Isso refor¢a a necessidade de aperfeigoamentos metodologicos
e técnicos que ampliem sua capacidade explicativa e reduzam o peso desproporcional da
dimensdo ambiental sobre o resultado final.

Um primeiro desafio técnico consiste na atualizagao periodica e sistematica dos
dados, garantindo que o IDeSa reflita mudangas reais na gestdo ambiental, na
infraestrutura, na governanga e nas condigdes sociais dos municipios. Atualizagdes
anuais, padroniza¢des metodologicas e auditorias técnicas sdo essenciais para assegurar
comparabilidade e validade estatistica ao longo do tempo.

O refinamento continuo das métricas e critérios ¢ necessario para incorporar
inovacgdes tecnoldgicas e mensurar com maior precisdo os impactos ambientais e suas
implicacgdes socioecondmicas, resultando em métricas aprimoradas e na criagao de novos
indicadores que melhor reflitam os desafios enfrentados pelos governos locais.

A evolucdo dos indices de sustentabilidade socioambiental focados no

desempenho sinaliza uma importante mudanca rumo a uma avaliagdo mais eficaz e
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orientada a resultados. Atualmente, ¢ essencial que agdes ambientais sejam coordenadas
para maximizar os resultados obtidos. Um exemplo dessa estratégia pode ser visto na
criacdo ¢ manejo de unidades de conservagdo. Nao basta apenas criar essas areas
protegidas isoladamente; ¢ necessario estabelecer corredores ecologicos que as conectem
e aprimorar continuamente sua gestdo. Essas acdes coordenadas potencializam
significativamente os beneficios ambientais.

O rigor técnico e analitico do IDeSa ajuda a identificar pontos fortes e fracos nas
estratégias ambientais dos municipios, permitindo tomadas de decisdo mais assertivas.
Ao integrar andlises comparativas e metodologias avancadas de avaliagdo, o indice
transcende a simples criagdo de unidades de conservagdo, englobando diversos
indicadores essenciais para melhorar as condicoes ambientais locais e,
consequentemente, a qualidade de vida dos cidadaos.

Além disso, a integracdo do IDeSa com outros mecanismos administrativos
municipais, como planos diretores e planos especificos, por exemplo, o da Mata Atlantica,
possibilita o desenvolvimento de politicas coerentes e consistentes no curto, médio e
longo prazos. Essa integra¢do contribui significativamente para uma gestdo ambiental
efetiva e alinhada as necessidades da populagao, potencializando os resultados obtidos.

O IDeSa se apresenta como uma ferramenta essencial para formuladores de
politicas publicas, oferecendo insights concretos e baseados em dados técnicos confidveis

para medir e aprimorar o desempenho socioambiental dos municipios.

4.8.4 Aspectos administrativos

Municipios com avaliagdes negativas frequentemente buscam reverter sua
situagdo ambiental motivados pela visibilidade publica gerada pelos rankings, que
evidenciam de forma direta a qualidade da gestio municipal. Nesse sentido, o Indice de
Desempenho Socioambiental (IDeSa) funciona como um instrumento estratégico, ao
fornecer uma base s6lida e comparavel para orientar a alocagao de recursos estaduais em
acOes com maior potencial de impacto socioambiental. Essa caracteristica faz com que o
indice opere ndo apenas como ferramenta diagndstica, mas também como mecanismo
indutor de politicas publicas estruturantes.

Ao enfatizar a relacdo entre governanca e resultados, o IDeSa demonstra que
municipios que dispdem de praticas administrativas consistentes — planejamento,

monitoramento, execu¢do orcamentaria e articulagao intersetorial — tendem a apresentar
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melhores desempenhos. Entretanto, a pesquisa também evidenciou que estruturas
administrativas formais ndo se traduzem automaticamente em resultados efetivos. O fato
de o IGM Gestao nao ter apresentado significancia estatistica como preditor do IDeSa
revela um ponto critico: a presenca de conselhos, planos e estruturas burocraticas nao
garante a efetividade da gestdo ambiental municipal. E a capacidade de transformar essas
estruturas em acdes concretas — captada principalmente pelo IGM Desempenho — que
se mostra mais relevante.

Essa constatacdo estd alinhada com a literatura critica sobre governanga, que
alerta para o risco da “banaliza¢do da governanga”: municipios que apresentam arranjos
institucionais robustos no papel, mas que nao conseguem transformar tais estruturas em
resultados palpaveis para a populagdo. Dessa forma, o IDeSa pode contribuir para uma
mudanga cultural, ao valorizar mais fortemente a efetividade administrativa do que a mera
conformidade formal.

Além disso, o indice oferece um instrumento de planejamento proativo,
incentivando municipios a desenvolverem e implementarem politicas ambientais
continuas, como planos de mitigacdo e adaptacdo, programas de educagcdo ambiental,
acoes de fiscalizagdo e sistemas de monitoramento. Municipios com menos recursos
podem se beneficiar desses direcionamentos, utilizando o indice como guia para priorizar
investimentos em areas criticas identificadas pela avaliagao.

Outro ponto relevante € que, ao abarcar uma diversidade de indicadores, o IDeSa
cria oportunidades para que municipios com caracteristicas territoriais distintas
demonstrem bom desempenho, mesmo quando nio possuem unidades de conservagao,
mananciais ou vegetacdo extensa. Isso estimula uma visdo mais ampla de gestdo
ambiental, baseada em capacidade administrativa, politicas locais, resultados
mensuraveis € governanca efetiva, e ndo apenas em atributos geograficos.

O indice também potencializa o engajamento social, uma vez que resultados
claros e transparentes podem ser utilizados para comunicacdo publica, aumentando a
compreensdo da populagdo sobre os beneficios de politicas ambientais bem
implementadas. Essa visibilidade também fortalece mecanismos de controle social,
possibilitando que cidadaos e institui¢des monitorem a qualidade da gestao.

Por fim, o IDeSa favorece a cooperagao intermunicipal, especialmente em casos
onde recursos ambientais sdo compartilhados, como bacias hidrograficas; manejo
integrado de rios que atravessam multiplos municipios, garantindo a qualidade ambiental

ao longo de todo o seu percurso; remanescentes florestais ou areas de risco ambiental.
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Nesses contextos, o indice pode funcionar como catalisador para iniciativas consorciadas,

ampliando a capacidade de gestdo e promovendo solugdes integradas de maior escala.

4.8.5 Aspectos legais e institucionais para a oficializacdo do IDeSa na legislagdo estadual

A consolidagio do Indice de Desempenho Socioambiental (IDeSa) como
instrumento oficial de avaliagdo e distribuicao de recursos financeiros no Parana depende
da aprovagao de uma Lei Complementar Estadual pela Assembleia Legislativa do Parana
(ALEP). Como a reparticao da cota-parte municipal do ICMS sempre foi definida por lei
— a exemplo das Leis Complementares n® 59/1991 e 249/2022 — qualquer alteragcdo nos
critérios de distribuicdo exige novo marco legal. Somente uma lei aprovada pelo
Legislativo pode conferir ao IDeSa forga normativa para substituir ou complementar o
ICMS Ecolégico, garantindo seguranca juridica e previsibilidade financeira para os
municipios.

Com a aprovagdo da Reforma Tributaria (EC n° 132/2023), que prevé a transi¢ao
do atual modelo de ICMS para o Imposto sobre Bens e Servigos (IBS) até 2033, a criacao
de um marco legal para o IDeSa torna-se ainda mais estratégica. Apesar da extin¢ao
gradual do ICMS, a propria reforma preserva a logica de reparticdo de receitas entre
estados e municipios, permitindo que os estados definam critérios de distribui¢cao de sua
cota-parte municipal. Assim, a ado¢@o do IDeSa, em um futuro breve, prepara o Parana
para a migracgao as regras do IBS, evitando descontinuidade nos repasses socioambientais
e garantindo a permanéncia do incentivo ao desempenho municipal dentro do novo
sistema tributario nacional.

Ap0s a aprovagdo legislativa, serd necessaria a elaboracdo de regulamentagdes
infralegais — como decretos, portarias e instrugdes normativas — detalhando
metodologias, periodicidade de avaliacdo, responsabilidades institucionais e formas de
monitoramento. Essa regulamentagdo ¢ essencial para assegurar padronizagdo,
transparéncia e continuidade operacional, evitando lacunas técnicas que possam
comprometer a credibilidade do indice. A institucionalizagdo do IDeSa permitird sua
integracdo a outros instrumentos de planejamento municipal, como planos diretores,
planos de bacia e politicas de adaptacao climatica.

Além do aspecto normativo, o processo legislativo promove participagao social
e debate publico, fortalecendo a legitimidade democratica do indice. A criagao oficial do

[DeSa permitira que municipios, universidades, 6rgdos ambientais e sociedade civil
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contribuam para seu aprimoramento, consolidando-o como politica publica estruturante
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, especialmente
os ODS 6 (Saneamento), ODS 11 (Cidades Sustentaveis), ODS 13 (A¢ao Climatica) e
ODS 15 (Vida Terrestre). Assim, a aprovacao de uma nova lei ndo é apenas requisito
formal, mas um passo essencial para viabilizar um modelo moderno, equitativo e

financeiramente sustentavel de incentivos socioambientais no Estado do Parana.

4.8.6 Outros aspectos relevantes e necessarios

A aplicacao do IDeSa promove uma avaliagdo isondmica entre os municipios,
destacando tanto aspectos positivos quanto negativos de maneira imparcial, com critérios
técnicos prevalecendo sobre subjetividades. Dessa forma, o indice consolida-se como
uma ferramenta essencial para formuladores de politicas publicas, oferecendo
diagnosticos claros e baseados em evidéncias para aprimorar o desempenho ambiental
municipal.

A transi¢do de indicadores generalistas de sustentabilidade para indices
orientados especificamente ao desempenho ambiental representa um avango
metodologico significativo. Essa mudanca reflete a necessidade contemporanea de
avaliagdes orientadas a resultados e centradas na efetividade das agdes governamentais.
Para que esses resultados sejam maximizados, torna-se indispensavel que as iniciativas
ambientais sejam planejadas e implementadas de forma coordenada. Um exemplo
emblematico ¢ a criagdo de unidades de conservagdo integradas por corredores
ecoldgicos, cuja gestdo articulada potencializa a conectividade de habitats, a protecao da
biodiversidade e os beneficios ecossistémicos. Nesse sentido, o rigor técnico e analitico
do IDeSa auxilia na identificacdo de pontos fortes e fragilidades das estratégias
municipais, permitindo decisdes mais assertivas.

Outro aspecto fundamental ¢ a necessidade de atualizagdes periddicas dos dados
ambientais, institucionais e sociais utilizados na composi¢ao do indice. As condig¢des
ambientais dos municipios sdo dinamicas, influenciadas tanto por agdes humanas quanto
por processos naturais. Assim, atualizagdes regulares garantem que o indice reflita as
mudangas reais ocorridas no territorio, assegurando sua utilidade pratica para
planejamento, monitoramento e avaliagdo de politicas publicas. Esse refinamento
continuo deve incluir ndo apenas a revisdo dos indicadores existentes, mas também a

incorporagdo de inovagdes tecnologicas, metodologicas e normativas, ampliando a
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capacidade de mensura¢do dos impactos ambientais e socioecondomicos. A participacao
de especialistas, instituicdes de pesquisa e partes interessadas € essencial nesse processo,
reforcando a legitimidade e relevancia do indice ao longo do tempo.

Para garantir a eficacia do IDeSa, ¢ necessario que os municipios adotem uma
postura proativa e corresponsavel na gestdo ambiental. O indice ndo deve ser visto apenas
como mecanismo de repasse de recursos, mas como instrumento estratégico de
planejamento e governanga. A antecipacdo de desafios — como pressao por expansao
urbana, vulnerabilidade climatica, degradacdo ambiental e déficit de infraestrutura —
permite que os municipios desenvolvam respostas alinhadas ao desenvolvimento
sustentavel, ao invés de delegar exclusivamente essa responsabilidade a esferas
superiores do governo.

Qualquer ajuste futuro no indice deve ocorrer de maneira equanime e
transparente, garantindo que municipios com diferentes capacidades administrativas e
or¢amentdrias tenham condigdes proporcionais de adaptacdo. A colaboragdo entre
secretarias municipais ¢ instituigdes estaduais pode acelerar a coleta, padronizagdo e
verificacao de dados, especialmente em areas criticas como saneamento, residuos soélidos,
uso e cobertura do solo e gestao de riscos climaticos.

A amplia¢do do conjunto de indicadores também deve contemplar dimensdes
ambientais emergentes, como governanca climatica, qualidade do ar, risco de desastres
naturais e servigos ecossistémicos, reforgando a capacidade do IDeSa de capturar desafios
contemporaneos da sustentabilidade municipal.

Além disso, o indice possui elevado potencial para mobilizar o engajamento
comunitario ao apresentar resultados compreensiveis, comparaveis e de facil
interpretagdo para o publico. A clareza das métricas favorece o controle social e fortalece
a transparéncia na gestdo publica, permitindo que os cidaddos acompanhem melhorias
ambientais e identifiquem prioridades de agdo. Praticas exitosas destacadas pelo indice
também podem servir como referéncia (benchmarking) a outros municipios, incentivando
a adoc¢do de padrdes superiores de gestao ambiental.

A cooperacdo intermunicipal € outro elemento crucial. Problemas ambientais
raramente se limitam a fronteiras administrativas, exigindo articulagdo regional,
especialmente em bacias hidrograficas, corredores de biodiversidade, zonas costeiras e
sistemas de mobilidade. O IDeSa pode atuar como instrumento facilitador dessa

cooperagdo, ao oferecer métricas comuns e comparaveis entre diferentes municipios.
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Por fim, a definicdo de metas claras e linhas de base especificas ¢ fundamental
para monitorar o progresso ¢ identificar areas prioritarias de intervengao. Ao dialogar
diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o IDeSa nao
apenas refor¢ca compromissos internacionais, mas também se apresenta como ferramenta
estratégica para o avanco da sustentabilidade local, apoiando governos na alocacdo

eficiente e responsavel de recursos publicos.
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5 CONCLUSOES

A aplicagio do Indice de Desempenho Socioambiental (IDeSa) demonstrou ser
possivel, consistente e metodologicamente robusta para distinguir os municipios
paranaenses quanto ao seu desempenho socioambiental. O indice validou a hipotese
inicial de que seria capaz de identificar areas prioritdrias para intervengdes e orientar
politicas publicas focalizadas, ao captar de maneira integrada fatores ambientais, sociais
e institucionais que moldam a sustentabilidade municipal.

Ao estruturar-se em torno de indicadores diretamente relacionados aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — como saneamento basico (ODS 6), educagao
(ODS 4), governanga e instituicdes eficazes (ODS 16) e a¢do climatica (ODS 13) — o
IDeSa se alinha explicitamente as agendas internacionais de sustentabilidade. Essa
vinculacdo fortalece sua legitimidade como instrumento de planejamento e posiciona os
municipios paranaenses dentro de um marco global de avaliacdo comparativa e de
responsabilizagdo publica.

O potencial do IDeSa para influenciar positivamente a distribui¢ao de recursos
financeiros, como o ICMS Ecolodgico, foi confirmado pela forte associagao entre melhor
desempenho municipal e maior eficiéncia na implementagdo de politicas sustentaveis.
Municipios com classificagdes superiores demonstraram capacidade de gestdo ambiental
mais estruturada, avancos no cumprimento de metas relacionadas a protecao de vegetacdo
nativa (ODS 15), melhores praticas de saneamento (ODS 6) e respostas mais adequadas
aos desafios climaticos (ODS 13).

Os achados também indicam que a hipotese de ado¢ao continua do indice tende
a favorecer melhorias graduais na organizacdo das informacdes, no monitoramento
sistemdtico de indicadores e no fortalecimento da governanca socioambiental. Esse
processo de aprimoramento progressivo, induzido pela atualiza¢do regular dos dados,
reforca a importancia de manter o IDeSa como ferramenta permanente de avaliacado,
capaz de orientar politicas de longo prazo e sustentar trajetorias consistentes de
desenvolvimento sustentavel.

Importa reconhecer que, embora o indice integre multiplas dimensdes, os
resultados demonstraram que seu desempenho ainda ¢ fortemente influenciado por
variaveis ambientais, sobretudo aquelas relacionadas ao cumprimento de metas
associadas a conservagdo ambiental e ao clima. Essa predominancia ¢ coerente com a

estrutura atual do IDeSa, mas também revela espaco potencial para ampliar o peso de
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indicadores educacionais (ODS 4), de saude (ODS 3), de saneamento (ODS 6) e de
resiliéncia climatica (ODS 13) em versoes futuras, promovendo maior equilibrio entre as
dimensdes do desenvolvimento sustentavel.

Os objetivos especificos da pesquisa foram plenamente alcancados. A sele¢ao
criteriosa das varidveis possibilitou uma andlise multicritério solida e tecnicamente
fundamentada; a metodologia desenvolvida permitiu uma avaliacdo sistematica,
comparavel e transparente dos municipios; e a classificacdo resultante iluminou
desigualdades regionais importantes, oferecendo subsidios para o direcionamento de
intervengdes estratégicas. Também ficou evidente o potencial do IDeSa para orientar
tecnicamente a defini¢do de valores de repasses financeiros, contribuindo para maior
equidade e precisao na alocagdo de recursos publicos.

Finalmente, pode-se inferir que o IDeSa oferece uma abordagem mais completa
e alinhada as melhores praticas de avaliagdo do desenvolvimento sustentavel. Por integrar
determinantes ambientais, sociais e institucionais, além de dialogar diretamente com os
ODS da ONU, o indice se apresenta como uma ferramenta indispensavel para aprimorar
a governanga socioambiental nos municipios paranaenses. Seu uso continuado podera
fomentar politicas publicas mais orientadas a resultados, promover maior transparéncia,
estimular a participagdo social e contribuir significativamente para que os municipios

avancem em dire¢dao a um futuro mais sustentavel, inclusivo e resiliente.
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