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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a satde urbana de municipios mineiros por intermédio
da aplicacdo do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), criado no ano de 1999 pelo
Conselho Estadual de Saneamento — CONESAN — do Estado de S&o Paulo. Em sede de
fundamentacdo, propds-se uma revisao bibliografica na qual ficou constatada a utilizacdo do
ISA em 89 estudos no Brasil, sendo que 86% desses materiais originaram-se de trabalhos
académicos, como mestrados, doutorados e artigos, e 14% tiveram sua origem a partir de
proposicdes em Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), com a inclusdo nesse
percentual do Plano Estadual de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (PESB).
Utilizando o ISA, foi feito um diagnostico da salubridade ambiental de 208 municipios de
Minas Gerais com populacdo de até 20 mil habitantes que ndo possuiam PMSB no periodo entre
2015 e 2020. Os calculos do ISA foram realizados com um algoritmo desenvolvido em
linguagem computacional Dart. Os resultados foram submetidos a métodos estatisticos, como
0 Coeficiente de Correlacdo Cofenética, o Método de Elbow, dendrogramas e boxplots,
permitindo analises de agrupamento, anuais e por bacias hidrograficas. Os resultados
demonstraram um crescimento qualitativo de 8,92% e um crescimento quantitativo de 27% de
municipios que passaram a integrar a categoria de média salubridade. Além disso,
possibilitaram a comparacdo da salubridade ambiental entre municipios de Minas Gerais e 0
estado de Sdo Paulo (PESB), identificando que 0s municipios mineiros apresentaram um
desempenho inferior em dois setores do saneamento basico: dgua e esgoto. Em concluséo,
foram discutidos resumidamente os resultados dos componentes do ISA, destacando as lacunas
identificadas.

Palavras-chave: Salubridade Ambiental. Saneamento. Indicador. Saide Urbana.



ABSTRACT

This research aimed to assess the urban health of municipalities in the state of Minas Gerais
through the application of the Environmental Health Indicator (ISA), created in 1999 by the
State Council of Sanitation (CONESAN) of the State of S&o Paulo. In terms of background, a
literature review was conducted, revealing that the ISA has been used in 89 studies in Brazil,
with 86% of these materials originating from academic work such as master's theses, doctoral
dissertations, and articles, while 14% originated from proposals in Municipal Basic Sanitation
Plans (PMSB), including the State Basic Sanitation Plan of the State of S&o Paulo (PESB).
Using the ISA, a diagnosis of the environmental health of 208 municipalities in Minas Gerais
with populations of up to 20,000 inhabitants, who did not have a PMSB between 2015 and
2020, was conducted. The ISA calculations were carried out using an algorithm developed in
the Dart programming language. The results were subjected to statistical methods such as the
Cophenetic Correlation Coefficient, the EIbow Method, dendrograms, and boxplots, allowing
for cluster analyses, annual assessments, and evaluations by watershed. The findings
demonstrated a qualitative growth of 8,92% and a quantitative increase of 27% in municipalities
that moved into the category of average environmental health. Furthermore, the results enabled
a comparison of environmental health between municipalities in Minas Gerais and the state of
Sdo Paulo (PESB), identifying that Minas Gerais municipalities performed less satisfactorily in
two areas of basic sanitation: water and sewage. In conclusion, a brief discussion of the results
of the ISA components was provided, highlighting the identified gaps.

Keywords: Environmental Health. Sanitation. Indicator. Urban Health.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico conjugado a salubridade ambiental tem sido reconhecido como
essencial e imprescindivel as necessidades mais basicas do ser humano. A guinada desse
paradigma foi vista, a principio, em programas e declaragdes propostos pela Organizacdo das
Nacbes Unidas - ONU, a exemplo da instituicdo da década de 1980 como a Década
Internacional de Abastecimento de Agua Potavel e Saneamento. Durante esse periodo, os paises
foram convocados a realizar um esfor¢o conjunto para alcancar a universalizacdo do acesso a
agua potavel e do saneamento (GRAHAM, 2011; HIRAI, 2016).

Desde aquela década, passando pelo ano de 2000, com os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) e com a Agenda Pés-2015 (Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel — ODS), ambos da ONU, tornou-se pacificado que as condicdes
sanitarias e 0 acesso a agua potavel deveriam ser estabelecidos (HUTTON; VARUGHESE,
2016).

Embora tenha havido um esforgo global e se constate em relagéo ao Brasil a proposicéo
de varias acOes dirigidas a estancar os efeitos drasticos da falta de saneamento ambiental, a
exemplo da elaboracdo da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 - Lei de Diretrizes Nacionais
para 0 Saneamento Basico e da Lei n® 14.026/2020 - Novo Marco Regulatorio do Saneamento
Bésico, os indices ainda demonstram que 0 nosso estagio atual possui caracteristicas de
subdesenvolvimento sanitario ambiental (LOBO, 2016).

De acordo com os dados apurados pelo Sistema Nacional de InformacBes sobre
Saneamento (SNIS), em 2020 foram mais de 35 milhdes de pessoas sem abastecimento de agua
tratada e 100 milhdes sem acesso a coleta de esgotos (BRASIL, 2020). De acordo com Cunha,
Leitdo e Moura (2020), entre 2014 e 2019 foram registradas 1.465.363 ocorréncias de doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado. Na regido Norte, a incidéncia foi de 22,1
casos por 10 mil habitantes; no Nordeste, houve 17 casos por 10 mil habitantes. Ja em Minas
Gerais, casos relacionados a transmisséo de doencas feco-orais, transmitidas por inseto vetor,
geo-helmintos, teniases e conexos a falta de saneamento basico somaram 135,3 casos por 100
mil (IBGE, 2016).

Esses dados ganham uma relevancia ainda maior diante do panorama nacional, que
aponta que cerca de 59% dos municipios ndo possuem plano de saneamento basico (PMSB),
documento imprescindivel e responsavel por conter os diagnosticos e prognosticos das

condic@es sanitarias, epidemiologicas, ambientais e socioeconémicas. Em Minas Gerais, cerca
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de 46% dos municipios declararam ndo possuir plano municipal de saneamento basico no ano
de 2020 (BRASIL, 2020a).

Toda a importancia concedida as estruturas do saneamento e aos indispensaveis
diagnosticos ndo é sem razdo. Os maltiplos aspectos do saneamento estdo vinculados as areas
da saude, educacdo, renda, entre outras (MARCELINO; CUNHA, 2024). Inclusive, a juncao
desses elementos foi considerada pela Fundagdo Nacional da Saude — Funasa — quando ela
conceitua o saneamento ambiental como um “conjunto de agdes socioecondmicas” CUjO
objetivo é alcancar niveis significativos de salubridade ambiental e no qual estdo envolvidos os
servicos de abastecimento de &gua, coleta e disposicdo adequada dos residuos sélidos,
disciplinas sanitéarias e controle de doengas (FUNASA, 2007). Essa defini¢do aponta ndo apenas
para 0s meios de se impedir doencas, mas também para o aperfeicoamento dos mecanismos que
podem garantir um meio ambiente saudavel (FUNASA, 2015).

Cenérios como os apresentados, nos quais ndao existem diagnosticos, principalmente
devido a auséncia de PMSB, onde o conhecimento sobre a realidade dos servi¢os e das
estruturas relacionadas ao saneamento, bem como os impactos na vida do cidaddo, sdo
suprimidos, tornam a investigacdo diagndstica da salubridade ambiental de vital importancia.

Para as situagdes como as evidenciadas, tem sido utilizado indicadores desenvolvidos
para quantificar a oferta de servicos publicos que somatizam a salubridade ambiental no quadro
municipal. Mitchell (1996) explica que um indicador tem a fungéo de obter informagGes acerca
de um fato e sintetizad-lo a fim de traduzir a realidade em numeros, de modo que, com
fundamentos, seja possivel intervir na realidade com metas adequadas.

Nesse contexto, o Indicador de Salubridade Ambiental - ISA tem se apresentado, desde
a sua concepcao, em 1999 (CONESAN,1999), como um instrumento sofisticado e orientado a
proporcionar uma analise detalhada e integral do ambiente, em especial das condi¢bes da satde
urbana. Isso ocorre porque as variaveis intrinsecas ao ISA alcangam aspectos do cotidiano
urbano das pessoas, que, com frequéncia e em virtude das modificagdes dos aspectos
econémico-sociais, podem reduzir a promoc¢do do binémio saude/qualidade de vida (SIMA,
2022).

As caracteristicas do ISA produzem uma clara compreensdo que se estende do micro ao
macro do sistema analisado, podendo determinar o padrdo da saude ambiental urbana de
bairros, distritos, municipios, ou atée mesmo de regides. Além disso, sua utilizagdo tem se
mostrado adequada a fundamentacdo de diagnosticos que evidenciam o risco sanitario e a
disponibilidade hidrica, além de alguns aspectos epidemioldgicos e socioeconbémicos. A

metodologia ISA, inclusive, foi utilizada nos planos de saneamento basico de Florianopolis/SC,
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Barbacena/MG e Belo Horizonte/MG, e, por altimo, foi empregada no Plano Estadual de
Saneamento Bésico do Estado de Séo Paulo (SIMA, 2022).

Neste trabalho, propds-se a aplicacdo do ISA em sua formulacédo original, abordando
aspectos relacionados ao abastecimento, qualidade e capacidade de producéo de agua potavel;
coleta, tratamento e capacidade de tratamento do esgotamento sanitario; coleta, tratamento e
destinagdo final dos residuos sélidos; controle de vetores, como dengue, esquistossomose e
leptospirose; disponibilidade e qualidade da agua bruta; satde publica, educacdo e renda
familiar.

O estudo procurou simultaneamente avaliar os niveis de salubridade ambiental urbana
e fornecer a cada municipio analisado um relatério de salubridade ambiental pronto para
orientar a formulacdo de politicas pablicas, incluindo PMSB. Além disso, a prépria legislacdo
nacional relacionada ao plano de saneamento basico permite a criacdo de planos simplificados
de PMSB para municipios com até 20 mil habitantes (art. 19, 8§ 9°, da Lei Federal n°
14.026/2020). Sendo os diagndsticos realizados com o ISA adequados para essa finalidade.

Foram selecionados 208 municipios do estado de Minas Gerais para a aplicacdo do ISA.
Esses municipios tém uma populacdo de no maximo 20 mil habitantes e informaram ao SNIS
que ndo possuiam um plano de saneamento basico em 2020. A analise com o ISA abrangeu o
periodo entre 2015 e 2020. Esse intervalo de tempo foi escolhido porque, em 2015, o Brasil
assumiu compromissos perante a ONU, na Agenda 2030, em relacdo ao acesso universal e
equitativo a dgua potavel, bem como a outras areas do saneamento ambiental (UN, 2015).

O contexto permitiu a elaboracdo da seguinte hipotese: Os municipios investigados,
entre os anos de 2015 e 2020, estiveram em nivel insalubre ou em baixo nivel de salubridade
ambiental com a consequente inalterabilidade a partir da Agenda 2030.

As bases de dados que fundamentaram os calculos do ISA totalizaram em torno de 50
mil linhas e, em razdo de esse quantitativo demandar uma grande capacidade de processamento,
foi elaborado um algoritmo em linguagem Dart. Dart € uma linguagem computacional de
programacdo multiparadigma com aplicacdes mdveis nativas, desktop, web, entre outras
(DART, 2023). O desenvolvimento do algoritmo foi realizado em CLI — Command Line
Interface —, sem interface, via pixels. A execugédo do algoritmo demonstrou elevada capacidade
de processamento de informacao, realizando, no caso, a iteragdo com os 208 municipios entre
6 variaveis componentes dos indicadores primarios, 17 variaveis dos indicadores secundarios,
entre outras parametrizacdes associadas as equagOes acessorias. Contextualizando com as
informagdes dos anos de 2015 a 2020, foram obtidas cerca de 200 mil iteragdes ao fim desse

processo.
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Os resultados dos calculos do ISA foram submetidos a varias metodologias estatisticas,
incluindo o Coeficiente de Correlagdo Cofenética, o0 Método de Elbow e o Dendrograma. Essas
metodologias estatisticas tinham como principal objetivo relacionar municipios semelhantes e
diferentes, evitando interferéncias e correlacbes subjetivas. Os resultados também foram
analisados tanto anualmente quanto por bacias hidrograficas. Além disso, foram comparados
com o nivel de salubridade ambiental de 84 municipios paulistas, conforme extraido do
documento Relatorio de Salubridade Ambiental (SIMA, 2022).

Assim, esta dissertacdo teve como objetivo diagnosticar o padrdo de salubridade
ambiental dos municipios mineiros selecionados, bem como avaliar 0s avangos e/ou retrocessos
ao longo dos anos investigados. Ela também visa fornecer aos municipios documentagéo

cientifica pronta para a elaboracdo de politicas publicas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi diagnosticar a salubridade ambiental de 208 municipios

do estado de Minas Gerais para fins de melhorias e implementaces em politicas publicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar um levantamento bibliogréfico da aplicabilidade do ISA em todo o Brasil;

2. Aplicar o ISA e avaliar a salubridade ambiental em 208 municipios de Minas Gerais;

3. Aferir o progresso e/ou retrocesso da salubridade ambiental dos 208 municipios
analisados no recorte temporal entre os anos de 2015 e 2020;

4. Comparar a salubridade ambiental entre 0s municipios mineiros e paulistas por meio

do ISA aplicado no ano de 2020.
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3 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em 6 (seis) capitulos.

O Capitulo 1 apresenta a introducéo do trabalho.

No Capitulo 2, a descri¢cdo do objetivo geral e dos objetivos especificos da pesquisa.

No Capitulo 3, por sua vez, traz a explicacdo de como a dissertacdo foi dividida.

O Capitulo 4 apresenta a revisdo de literatura, na qual se aponta a relacdo entre
saneamento basico, salude e salubridade ambiental. Adiante, apresenta-se o conceito de
indicadores ambientais, suas estruturas e o vinculo com o Indicador de Salubridade Ambiental.
Nessa secdo também é abordado o contetdo fundamental da dissertagdo, que é o Indicador de
Salubridade Ambiental - ISA. Preparou-se, no fim do capitulo e como parte dos resultados da
pesquisa, uma revisdo bibliografica com as aplicacdes do ISA no Brasil.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia do trabalho, com a revisdo bibliogréfica,
caracterizacdo da area de estudo, calculo do ISA e atualizagdes e modelos estatisticos utilizados.

O Capitulo 6 apresenta os resultados e as discussoes.

O Capitulo 7 apresenta a conclusao da pesquisa.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 SANEAMENTO BASICO, SAUDE E SALUBRIDADE AMBIENTAL

De acordo com a World Health Organization - WHO (2004), o saneamento basico pode
ser definido como o0 “controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou
podem exercer, efeito deletério sobre o bem-estar fisico, mental ou social”. Nesse mesmo
sentido, em histérica definicdo, Hopkins (1939) o expressa como sendo a “regulacdo e o
controle da saude publica”. Em plano nacional, a Lei Federal n°® 14.026/2020, propbe o
saneamento como 0 “conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais”
relacionados a quatro setores: abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
drenagem e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2020).

Considerando a conjugacéo entre os termos expostos pela WHO, por Hopkins e pela
norma brasileira, a direcdo apontada é a de que as estruturas sanitarias exercem o papel
controlador dos efeitos nocivos que podem agredir a saide humana em todos 0s seus aspectos.
Do contrério, ante a inexisténcia de tais servi¢os publicos, doencas relacionadas a inadequagédo
do saneamento ambiental podem comprometer a satde populacional. Esse conjunto de medidas
visa, na realidade, minimizar e eliminar riscos de transmissdao de doencas, e, por outro lado,
oferecer o bem-estar comunitario (OPAZO; CORDERO, 1969).

Enguanto o saneamento basico, em linhas gerais, € designado em rela¢do ao conjunto
operacional, no qual se firma por carregar o relevante fator de sustentacdo minima do ambiente
salubre com condicBes de sobrevivéncia adequadas as funcdes sociais locais, a salubridade
ambiental é mais ampla, abarcando o proprio saneamento basico e a salde ambiental, que se
expressa nos efeitos exercidos pelo ambiente sobre o bem-estar humano, individual ou em
coletividade (FUNASA, 2010).

Segundo a SIMA (2022), a salubridade ambiental é a “qualidade ambiental capaz de
prevenir a ocorréncia de doencas veiculadas pelo meio ambiente, e de promover o
aperfeicoamento das condigdes ecoldgicas favoraveis a saude da populacéo urbana e rural”.
Ainda de acordo com o 6rgéo, objetiva-se com o conceito a integracdo total da participacéo e
racionalidade dos recursos publicos, direcionados a sustentabilidade de forma que alcance 0s
aspectos social e do que € justo (SIMA, 2022).

Foucault (1992), ao conceituar a salubridade, imprime-a como “base material e social,
capaz de assegurar a melhor satide possivel dos individuos”. Para Foucault, a salubridade

ambiental mantém relagdo intrinseca com “o estado das coisas do meio ¢ de seus elementos
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constitutivos”, pois dele os mecanismos técnicos de controle, com a higiene publica, podem
favorecer o estado de saide de cada individuo.

Baseando-se no conceito apresentado por Foucault, Silva (2017) endossa a importancia
que os sentidos politico, social, historico e econébmico prestam a salubridade. O autor vai
caracterizar a salubridade ambiental em conformidade com os resultados de condi¢Ges materiais
e sociais submetidos a populacdo. A partir disso, pode-se buscar a associagdo com os padrdes
demogréaficos que se prendem a modelos econdmicos adotados e a influéncias culturais (Heller,
1998; Dias, 2003).

Como evidéncia da estreita ligacdo da salubridade ambiental ao saneamento basico e a
salde, a Funasa a define da seguinte forma:

[...] o estado de higidez em que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
veiculadas pelo meio ambiente, quanto no tocante ao seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condigdes favordveis ao pleno gozo de salde e bem-estar.
(FUNASA, 2015, p. 19-20).

O beme-estar produzido por um ambiente salubre, conforme mencionado pela Funasa,
deve abranger toda a sociedade e todos os aspectos da vida do ser humano. A salde é mais do
gue somente ndo estar doente, € desfrutar ao maximo do bem-estar que deve alcancar todos 0s
aspectos do ser humano (WHO, 2018).

A vista disso, a Lei Organica da Satde n° 8.080/1990, que amplia o conceito de salde,
além de atribuir ao Sistema Unico de Sadde — SUS a participacio em politicas de saneamento
basico, afirma que a salde possui como determinantes e condicionantes, entre outros, a
“alimentacdo, a moradia, 0 saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a
educacdo, a atividade fisica, o transporte, o lazer e o acesso aos bens e servicos essenciais”
(BRASIL, 1990). A citada lei arrasta para si toda a integralidade que envolve a salde.

A definicdo de Batista (2005) sobre a salubridade ambiental também segue esse Viés ao
enfatizar que o “conceito de salubridade ambiental, abrangendo o saneamento ambiental em
seus diversos componentes, busca a integracdo sob uma visdo holistica”. N&o sO isso, a
diminuicdo do estado salubre arruina os demais aspectos, como a saude publica, a economia e
0 proprio ambiente.

Em recente revisao do conceito de salubridade ambiental, Braga et al. (2022) chegaram
a sintética definicdo: “Salubridade ambiental consiste na situagdo de satde de que determinada
populacdo goza em decorréncia das condi¢des socioecondmicas € ambientais em que vive”. A
definicdo ressalta a saude populacional como resultado da interacéo entre os fatores sociais,

econdmicos e ambientais.
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A partir das consideragdes expostas, percebe-se que a salubridade ambiental, o
saneamento, a saude e outras areas afins estdo unidos, e, para além disso, sdo interdependentes.
A compreensdo dessa estreita vinculacdo deve possibilitar a adocdo e o fortalecimento de
medidas preventivas e corretivas do estado do meio, em especial na fomentacdo de politicas
publicas que possam conduzir a cenarios de vida mais favoraveis e em condicdes salubres. Para
tanto, 0 mecanismo proposto nesta pesquisa, a saber, o Indicador de Salubridade Ambiental —
ISA, mostra-se apto a revelar o real estado da sadde urbana local, viabilizando a mensuracao e
afericdo das infraestruturas sanitarias e das condi¢des de vida da sociedade, dados que estdo

intimamente relacionados aos indices de salubridade ambiental.

4.2 INDICADORES AMBIENTAIS

Os topicos tratados a seguir fornecem uma visdo geral sobre o quadro conceitual e
estrutural ligado aos indicadores ambientais. Considera-se oportuno e necessario tal tratamento
por causa do ISA, com sua modelagem multinivel, guardar inequivoca afei¢éo pelos indicadores

ambientais.

4.2.1 Histérico dos Indicadores Ambientais

A insercdo dos indicadores ambientais na histéria humana tem sido observada desde a
Grécia Antiga, quando o filésofo e matematico Platdo constatou que a atividade humana
impactava o meio ambiente (RAPPORT, 1992). Para Rapport (1992), a compreensao de Platdo
acerca dos impactos humanos sobre o ambiente sdo registros convincentes da aplicacdo de
indicadores ambientais.

Mais tarde, no final do século X1X, com as descobertas microbioldgicas de VVon Fritsch,
em 1880, de Percy e Grace Frankland, em 1885, e de Escherich, no mesmo ano, os indicadores
de seguranca da agua potavel tornaram-se fundamentais para a saude da populacgéo, e a ideia de
micro-organismos foi utilizada para alertar sobre um perigo sanitario potencial (ARMON;
HANNINEN, 2015). Dois séculos depois, Turnhout et al. (2007) identificam que Kolkwitz e
Marsson, em 1902, foram os primeiros a empregar indicadores para descrever ecossistemas
aquaticos, enquanto Ellenberg, em 1974, fez uma contribuicdo ao desenvolvimento de
indicadores de sistemas terrestres.

Embora fragmentos de indicadores sejam revelados até meados da segunda metade do

século XX, também ocorre nesse periodo a intensificacdo da atividade predatoria do homem e
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da geracdo do continuo estresse ambiental. Isso trouxe a tona a necessidade de se discutir 0s
limites do desenvolvimento tendo em vista as consequéncias do crescimento rapido da
populacdo mundial em relacdo aos recursos naturais limitados (MEADOWS et al., 1972).

O caminho seguido com o intuito de preservar a biodiversidade e os ecossistemas foi 0
da sustentabilidade ambiental. Assim coube a Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento - CMMAD, em 1987, no Relatério de Brundtland, apontar as diretrizes do
desenvolvimento sustentavel e conceitua-lo como “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracOes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (WCED, 1987). A partir do Relatoério de Brundtland, os indicadores ambientais
passaram a ser vistos como ferramentas indispensaveis para a analise do estado da salde do
planeta, e a ser desenvolvidos para uma diversificada gama de situacdes ambientais, integrando
também os aspectos sociais e econémicos.

Cinco anos depois da publicacdo do Relatério de Brundtland, a Conferéncia das Nac¢des
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a ECO-1992, frisou que a
sustentabilidade é uma prioridade e um objetivo universal. Um dos enfoques da aludida
Conferéncia foi a apelacdo pelo desenvolvimento continuo de indicadores ambientais, na qual
foi sustentada a importancia dos indicadores ambientais como modo de medir o progresso e 0S
rumos do desenvolvimento sustentavel (MOLDAN et al., 1997). Boulanger (2007), cita que 0s
resultados da ECO-92 colocaram em evidéncia a necessidade de proporcionar aos tomadores
de decisdo, sejam eles pablicos ou privados, informacdes claras e robustas obtidas por meio dos
indicadores ambientais. Nesse ponto deixou-se expresso que os indicadores sdo ferramentas
aptas a “fornecer bases solidas para a tomada de decisdo em todos os niveis e contribuir para
uma sustentabilidade autorreguladora do sistema integrado de meio ambiente e
desenvolvimento” (UN, 1992).

Entre os anos de 1990 e 2000, o continuo desenvolvimento da sociedade, em especial
do pilar econémico, tornou ainda mais evidente a necessidade de integracdo entre 0s aspectos
ambientais, econdémicos e sociais. Os indicadores ambientais passaram a apontar 0s niveis de
emissdo de gases de efeito estufa e de declinio das florestas, e houve o surgimento de varios
indicadores ambientais, como o indicador de sustentabilidade ambiental (2000), o indicador de
desenvolvimento urbano (1996) e o indicador de mudancas climaticas (1997) (BELKHIR et al.,
2015).

A partir da ECO-92, as propostas de elaboragdo de indicadores de sustentabilidade
espalharam-se para multiplos tipos de conjunturas com o objetivo principal da promocéo do

desenvolvimento sustentdvel (UN, 1992), passando a direcionar politicas com a visdo da
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sustentabilidade em &mbito global, nacional, regional e local nos aspectos ambiental,
econdmico, social e da satde puablica (NUNES; LEE; O'RIORDAN, 2016).

A mais recente estrutura para indicadores foi dada pela Agenda 2030 da UN. Nela foram
apresentados os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, com 169 metas e mais de 240
indicadores que, inclusive, enfatizam a extrema importancia da agua e do saneamento (ODS 6),
evidenciando que a identificacdo das condicOes de salubridade ambiental por meio de

indicadores ambientais € uma questdo premente (UN, 2015).

4.2.2 O que sdo Indicadores?

Indicador, termo originario do latim indicare, tem sentido de anunciar, apontar,
descobrir (HAMMOND et al., 1995). A partir de tal definicdo etimoldgica, o indicador pode
ser considerado aquilo que realiza a juncdo de variaveis, cruza informag6es e proporciona a
descricdo de certos fenbmenos.

Na defini¢do de Bertram et al. (2005), o indicador é uma evidéncia ou sinal que mostra
a situacdo de algo que esta sendo mensurado. Semelhante a pressao arterial, que funciona como
um precioso indicador das condi¢des fisiolégicas do organismo humano, os indicadores
ambientais fornecem evidéncias acerca do que esta acontecendo em diferentes ambientes
circundantes (ARMON; HANNINEN, 2015). Nesse sentido, Bertram et al. (2005) aduzem que
a informacé&o revelada por um indicador pode incluir questdes socioecondmicas, condi¢cfes de
satde de uma populacédo, além de diversos aspectos ambientais contidos em uma Unica fracdo
do todo sistémico.

Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) a
descricdo de indicador é: “(...) parametro, ou valor calculado a partir de pardmetros, que
fornecem ou descrevem as indicacOes sobre o estado de um fendmeno, do meio ambiente ou de
uma zona geogréfica, de uma amplitude superior as informacdes diretamente ligadas ao valor
de um parametro.” (OCDE, 1993).

Briggs et al. (1996) baseando-se no consenso em torno das defini¢Oes aceitas para 0s
indicadores, definem um indicador ambiental como “uma expressao do vinculo entre ambiente
e saude, direcionado a uma questdo de politica especifica e apresentado de forma que facilite a
interpretagdo para uma tomada de decisdo eficaz”. Incorporada a essa defini¢éo esta a ideia da
existéncia de uma ligacdo entre um fator no ambiente e o resultado de saude; isso faz com que

um indicador ambiental ou de salde possa, em conexdo, assumir uma fungdo conjunta,
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devendo, para tanto, manter-se a relacdo saude-ambiente entre o indicador de saude e o
ambiente, ou ambiente-salde entre o indicador ambiental e a satde.

Os indicadores ambientais sdo usados para simplificar o monitoramento de ecossistemas
enigmaticos e sdo compostos de varidveis objetivas e quantificaveis que relatam aspectos
especificos do meio ambiente, como o nimero de espécies ameacadas ou a presenca de
poluentes atmosféricos (BRAMBILA; FLOMBAUM, 2017; HEINK; KOWARIK, 2010).
Além disso, esses indicadores possibilitam aos seus usuarios condic¢des de organizar e sintetizar
dados ambientais que sdo com frequéncia complexos e heterogéneos (ZIEGLER et al., 2015).

Uma vez que os indicadores expressam um significado que, em muitos casos, extrapola
a propria medicdo, fendmenos complexos passam a ser perceptiveis nos resultados, de forma
que éareas invisiveis tornam-se detectaveis (VIEIRAS; POULIQUEN; SOTO, 2005;
DONNELLY et al., 2007). Os indicadores possibilitam a definicdo de metas e objetivos, bem
como a mensuracdo de resultados. Eles também oportunizam a identificacdo de
comportamentos e processos, estabelecem critérios de compara¢ao e comunicam 0 progresso
em direcdo a um objetivo ao longo do tempo, como € o caso da salde ou da sustentabilidade do
ecossistema (ALFSEN e SAEBJ, 1993).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) define indicador como uma informacéo
mensurada, com carater cientifico e de facil compreensibilidade e adotado nos mais diversos
niveis da sociedade em processos de tomada de decisdo. Trata-se de uma ferramenta util na
avaliacdo de certos fenbmenos, capaz de demonstrar tendéncias, retrocessos e progressos ao
longo do tempo, a0 mesmo tempo em que se permite, a partir das informaces, otimizar tempo
e recursos financeiros (BRASIL, 2013).

Do ponto de vista matematico, a descri¢do do Environment and Climate Change Canada
para os indicadores ambientais é bastante robusta. Essa instituicdo os conceitua como
“estatisticas cientificamente criveis e representativas de um problema ambiental que nos
ajudam a acompanhar as tendéncias do estado do meio ambiente e medir 0 progresso em direcdo
ao desenvolvimento sustentavel”. O 6rgao canadense menciona ainda que as apresentacdes das

informagdes sdo feitas em tabelas, graficos ou mapas (EC, 2005).

4.2.3 A Piramide de Informacdo e Agregacao

Indicadores e indices podem ser elaborados de forma a incluir uma ou diversas variaveis,
nas quais parametros distintos podem ser reunidos (PASSOS; PIRES, 2008). Embora o indice

e o indicador possam ser diferenciados em teoria — sendo o indice definido como “um conjunto



36

de parametros ou indicadores ponderados” e o indicador como um ‘“parametro, ou valor
derivado de parametros, que serve para fornecer informacdes e descrever o estado de um
fendmeno/area, com uma significancia que transpde o valor diretamente associado a ele”
(OECD, 2003) —, na pratica, e, em observacéo a diversos documentos académicos/cientificos,
essas diferencas sdo apenas estruturais, ja que eles acabam por assumir sentidos permutaveis
(KRAMA, 2008; BRAGA, 2021).

N&o somente indices e indicadores podem ser definidos e destacados. Hammond et al.
(1995), ao estruturarem a piramide de informacdes, estabeleceram a alocacdo de cada
componente formador e seu prop6sito de funcdo, de forma que os indicadores e indices estao
posicionados mais ao topo da piramide, estando os dados primarios e de analise no sopé

piramidal. A Figura 1 a seguir mostra essa observacao.

Figura 1 — Piramide de informacéo e agregacao
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Gomes (2011), Hammond et al. (1995) e Emmert et al. (1996)

Na base da pirdmide de informag6es, os dados primarios sdo extraidos por meio de
monitoramento e pesquisa. Os dados analisados, ou estatisticos, compdem 0 processo de
transformacéo de dados primarios convertidos em elementos estruturais passiveis de analise.
Os indicadores agregados e simples constituem propriamente o resultado final, onde os dados
apos processamento e transformacdo chegam & categoria de informacdo. Esse estagio
transacional, no entendimento de Kjellstrom e Corvalan (1995), € um aspecto chave dos
indicadores. No final do ciclo, os indices exprimem a agregacao de indicadores (MALHEIRQOS;
COUTINHO; PHILIPPI JR, 2012).
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Quanto a representacdo do Nivel de Agregacdo de Dados, Gomes (2011) esclarece que
os indices e indicadores sdo mais bem aproveitados por tomadores de deciséo e pelo publico
em geral, isso decorre da simplicidade e objetividade que € a proposta dos indicadores. Os dados
primarios, ou aqueles tratados com modelos estatisticos, por sua vez, possuem maior relevancia
para a comunidade técnico-cientifica (GOMES, 2011).

Em sintese a elaboragdo da piramide de informagdes, Hammond et al. (1995) explicitam

conceitos comuns que devem lastrear os indicadores:

1. Dirigido ao usuario: Indicadores devem ser Uteis ao seu publico-alvo, transmitirem
informacdes significativas aos tomadores de decisdo e inteligiveis para o pablico em
geral. De forma similar, eles devem ser trabalhados de forma a refletir os objetivos
gue a sociedade busca alcangar;

2. Relevante politicamente: Indicadores devem ser pertinentes as preocupacdes
politicas. Para os indicadores de nivel nacional, relevancia politica ndo significa
apenas possuir relevancia técnica, mas também de facilidade interpretativa em
termos de tendéncias ambientais ou progressos em dire¢do aos objetivos da politica
nacional,

3. Altamente agregado: Indicadores devem possuir muitos componentes, mas os indices
finais devem apresentar poucos nimeros, caso contrério, os tomadores de decisdo e

0 publico ndo os absorverdo de pronto.

4.2.4 Caracteristicas dos Indicadores

Em se tratando das caracteristicas que devem ser intrinsecas aos indicadores ambientais,
Jasch (2000), Feenstra et al. (2005) e, principalmente, Etches et al. (2006), nos conduzem a um
resumo simples mas contundente de palavras-chave que devem qualificar os indicadores, a
saber: consensual, conceitual, valido, sensivel, especifico, viavel, confidvel, sustentavel,
compreensivel, oportuno, comparavel e flexivel. Com essas caracteristicas, Jones et al. (2011)
e Gomes (2011), aduzem que os indicadores ambientais estardo aptos a produzir informacoes
confidveis e em multiplos niveis, com consideragdes valiosas acerca dos aspectos de politica
ambiental, econdmica e social.

Com relagéo as classes de indicadores ambientais, Magalh&es Janior (2007) cita alguns

exemplos:
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1. Indicadores socioecondmicos e de qualidade de vida: abrangem temas como salde,
emprego, renda, educacéo, habitacdo, transportes, demanda por recurso, satisfacéo e
bem-estar;

2. Indicadores ecoldgicos: suas varidveis englobam a biodiversidade, unidades de
conservacao e protecdo ambiental;

3. Indicadores de estrutura politica: focam na organizacgdo e integracao institucional,
nas respostas do poder publico aos problemas ambientais, nos niveis de
conformidade legal de acbes e iniciativas e nos avancos da aplicacdo de textos
regulamentares;

4. Indicadores hidroldgicos: fornecidos por fluxos e estoques, relatam a disponibilidade
e a qualidade da agua;

5. Indicadores demograficos: restritos ao estado e a dindmica populacional, além das
pressdes sobre 0s recursos naturais;

6. Indicadores de desenvolvimento sustentavel: mensuram o nivel de conformidade das
politicas e dos modelos de gestdo em relacdo ao desenvolvimento sustentavel,
crescimento econdmico, protecdo ambiental e justica social,

7. Indicadores bioldgicos ou bioindicadores: a partir das caracteristicas de determinados

organismos Vvivos, possibilitam a anélise da qualidade ambiental.

A par das classificac@es, os indicadores ambientais podem ainda ser relacionados em
face de sua funcdo, sendo eles: sisttmicos ou de desempenho. Enquanto os indicadores
sistémicos sdo balizados e apoiam-se no conhecimento cientifico consolidado, os indicadores
de desempenho sdo preparados para realizar comparacGes e proporcionar avaliacdo em
processos decisorios (SILVA et al., 2008; BELLEN, 2006).

Apesar de os indicadores ambientais estarem inseridos no bojo do desenvolvimento
sustentavel, alguns autores apontam a dicotomia existente entre eles. Lima (2016) e Guimarées
(2008) afirmam que os indicadores ambientais investigam a situagcdo ambiental em decorréncia
da acdo do homem, e que, no caso dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, o
diagnostico se concentra na higidez dos recursos naturais em decorréncia da agressdao do
crescimento econdémico como fonte de impacto.

Os indicadores também podem ser caracterizados quanto a extensdo: em analiticos ou
sintéticos. Por meio dos indicadores analiticos, as questdes sociais sdo analisadas de modo a

evidenciar a realidade local. S&o exemplos desses indicadores: as taxas de desemprego, evasao
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escolar e mortalidade infantil. Quanto aos indicadores sintéticos, a anélise € mais ampla, e recai
nas dimensoes da realidade populacional, como a econémica e social (MORAES et al., 2016).

Outras caracteristicas a se mencionar sdo aquelas afetas as afericbes com analises
amplas e restritas verificaveis com o uso de indicadores, sobretudo quando se quer a
simplicidade. No entanto, para esses casos, deve-se levar em consideracdo as possibilidades de
perda de informacdes e de a interpretacdo da informacéo ser conduzida de modo enviesado
(KRAMA, 2008). A partir da precaucdo com a perda de informac0es, seja em razdo da prépria
natureza da varidvel ou da sua interacdo com outros elementos, a consideracdo mais salutar € a

de que a interpretacdo dos indicadores ambientais deve se dar a partir de seu contexto.

4.2.5 Estruturas dos Indicadores Ambientais

No que tange as estruturas, Jakobsen et al. (2008) pontuam que os indicadores
ambientais fazem parte de um subconjunto oriundo da mescla entre os Indicadores de Estado
Ambiental e os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental, que se utilizam das estruturas
Pressure-State-Response (PSR) — Presséo, Estado, Resposta (PER). No entanto outros modelos,
como: Drivers-Pressures-State-Impact-Response (DPSIR) — Forca Motriz, Pressdo, Estado,
Impacto, Resposta (FPEIR); ou, ainda, o Driving Force-Pressure-State-Exposure-Efect-Action
(DPSEEA) — Forca Motriz, Pressdo, Situacdo, Exposicao, Efeito, Acdes (FPSEEA) séo tidos
como proéprios dos indicadores ambientais (WHO, 1995; Briggs et al., 1996).

A estrutura PER enquadra os indicadores em uma cadeia de causa e efeito que comeca
e termina com a sociedade humana (HEINK, KOWARIK, 2010; NIEMEIJER, GROOT, 2008).
De acordo com essa estrutura, um indicador ambiental pode representar uma pressao
antropogénica que afeta 0 meio ambiente, o estado do proprio ambiente ou uma resposta da
sociedade para modificar as pressdes sobre o estado do meio ambiente. Nessa estrutura, o
desenvolvimento se da a partir do sistema stress-response, cujo foco sdo 0s estresses e 0s
estressores do meio ambiente, assim como a resposta da demanda. De modo esquematico, 0

modelo PER é configurado da seguinte forma (Figura 2):
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Figura 2 — Estrutura PER

Estado
Va Meio Ambiente: "
/ 7| A :
7 - Agua
- Solo
- Recursos vivos
Pressao Resposta
Atividades Humanas: | Agentes econ. e amb.:
- Energia Respostas - Administragdo publica
- Transporte Setoriais = Emp(esas
- Industria - O.NG s_
- Agricultura - Cidaddos

Fonte: Adaptado de VU et al. (2022)

Os indicadores de pressdo ambiental (P) descrevem, por exemplo, a evolugdo das
liberagcOes de substancias (emissdes), os fatores fisicos e bioldgicos, 0 uso de recursos e da terra.
Nesse caso, as pressoes exercidas pela sociedade séo transportadas e transformadas por uma
diversidade de processos naturais para se manifestarem em mudancas nas condi¢cdes ambientais.
Situam-se nesse tipo de indicadores ambientais, por exemplo, aqueles que verificam o nivel de
poluicdo atmosférico e a quantidade de matéria organica presente no esgoto (VU et al., 2022;
LIRA, 2008).

Os indicadores de estado (E) fornecem uma descrigdo da quantidade e qualidade dos
fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos em uma determinada area. Por exemplo, indicadores
de estado podem descrever os recursos florestais, a concentracdo de fosforo e enxofre em
lagos, ou o nivel de ruido nas proximidades dos aeroportos, além da qualidade da agua e a
ocupacdo do solo (LEVREL et al., 2009).

Os indicadores de resposta (R) referem-se as respostas de grupos e individuos na
sociedade, bem como as tentativas do governo de prevenir, compensar, melhorar ou adaptar-se
as mudancas no estado do meio ambiente. Exemplos de indicadores de resposta: quantidade
relativa de automdveis com conversores cataliticos e as taxas de coleta de lixo. Um indicador
de resposta muito utilizado € aquele que descreve os gastos ambientais (DUMANSKI; PIERI,
1996)
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Entre as potencialidades do PER, evidencia-se sua capacidade de proporcionar uma
visdo do todo para o problema ambiental, ao mesmo tempo em que facilita o diagndstico,
inferindo a proposta de politica publica mais adequada. Conforme Carvalho et al. (2007), com
o0 modelo PER pode-se realizar constatacGes profundas acerca da degradacdo ambiental, dos
impactos e das causas, obtendo-se as proposi¢des que podem melhorar a situacdo do meio
ambiente.

Por outro lado, no que se refere as fragilidades do modelo PER, tem sido apontado o
fato de que somente as pressdes provocadas pela acdo humana sao consideradas (FERREIRA;
LIRA; CANDIDO, 2010). Os autores enfatizam que n&o se pode descartar os eventos naturais
em razdo de eles também produzirem pressdo. Outro ponto criticado é a causalidade linear
(MARTINEZ, 2001), que é relacionada a reducédo excessiva de fendmenos complexos, a qual
tende a estimular apenas as politicas corretivas ou de curto prazo sem estabelecer metas de
longo prazo, o que diverge dos propositos dos indicadores de satide ambiental.

Em um esforgo de integrar as dimensdes ambientais, sociais e econdmicas aos
indicadores ambientais, a Organizacao de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE,
1993) e a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 1999) desenvolveram a estrutura Driver-
Pressures-State-Impact-Response — DPSIR (For¢a Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta
— FPEIR).

Na estrutura FPEIR, as forcas motrizes (F) representam atividades humanas e todo os
processos dos setores econdmicos. As forgas motrizes impactam a pressdo (P) sobre o meio
ambiente, levando a mudancas na qualidade ou quantidade de recursos naturais. O estado (E)
descreve a condicdo do ambiente, enquanto os impactos (1) descrevem a saide humana e as
consequéncias ambientais, como os efeitos da ma qualidade da agua. Na resposta (R), a
sociedade elabora politicas ambientais, gerais ou setoriais destinadas a melhorar a saude
humana e dos ecossistemas (CHEN et al., 2022; SPANO et al., 2017; SINGH et al., 2009; DU
PLESSIS, LANDMAN, 2002). A estrutura FPEIR € apresentada como Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura FPEIR

Forga
Modifica/ Motriz ﬁera

Estimulal\ \ \ ‘Zlnﬂuencia

Impacto

Estado
6_.

Provoca

Fonte: Adaptado de MASOUDI; AMIRI, 2015

Para Soares et al. (2008), o modelo define os valores das atividades humanas
responsaveis por gerar pressdes (forcas motrizes) e considera os elementos do impacto no
ambiente, a0 mesmo tempo em que exige agdes de resposta nos diferentes setores (acOes
politicas e macroecondmicas). Essa estrutura fornece informagdes sobre todos os indicadores
que se utilizam de elementos de cadeia.

De acordo com Gari et al. (2015), a estrutura FPEIR tem sido assaz utilizada, mas
também tem sido alvo de muitas criticas, inclusive a EEA (1999) adverte que o mundo real é
muito mais complexo do que pode ser expresso por simples relacbes causais, enfatizando a
necessidade de informacdes claras e especificas sobre as cinco categorias para o proposito de
idealizar politicas ambientais.

Svarstad et al. (2008) criticam a estrutura FPEIR por suas deficiéncias no
estabelecimento de uma boa comunicacdo entre analistas, interessados e decisores politicos.
Argumentam ainda que a estrutura ndo fornece uma forma satisfatoria de lidar com a
multiplicidade de atitudes e definigdes de questdes pelas partes interessadas e pelo publico em
geral. Kelble et al. (2013) criticam a categoria do impacto, pois compreendem que ela se refere
apenas a impactos negativos de efeitos antropogénicos, aludindo que a abordagem FPEIR é
incapaz de facilitar um gerenciamento proativo para sustentar ou maximizar 0S Servicos
ecossistémicos.

Em face das criticas estabelecidas, varias adapta¢des tém sido propostas, como é o caso
da configuracdo de indicadores de saide ambiental na qual se utiliza o0 modelo DPSEEA
(Driving Force — Pressure — State — Exposure — Effect — Action) ou FPSEEA (Forca Motriz —
Pressdo — Situagdo — Exposicao — Efeito — Agdes) (WHO, 1995; Briggs et al., 1996). Inclusive,

uma das primeiras aplicagdes da estrutura FPSEEA foi observada no texto da WHO
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denominado de Indicadores para o Estabelecimento de Politicas e a Tomada de Decisdo em
Saude Ambiental, de 1998 (BORJA; MORAES, 2003).

O modelo FPSEEA € uma representacdo descritiva do modo como varias forcas
motrizes geram pressdes que afetam o estado do meio, e, em ultima analise, a saide humana,
por meio das varias vias de exposi¢cdo pelas quais as pessoas entram em contato com 0 meio

ambiente. A organizacdo dos indicadores segue o fluxo da estrutura demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura FPSEEA

- ' Forcas motrizes
Efeitos (ex: Forgcas econdémicas,
(ex: doencas politicas, sociais, tecnologicas,
mortalidade) institucionais)
Acoes
=8 Pressao
Exposu;ao (ex: esgotamento
(ex.: aos polueyltes, do ecossistema,
agentes infecciosos) liberacdo de poluicao)
Situacao
(ex.: degradagao ambiental,
poluicao)

Fonte: Adaptado de Carneiro et al. (2006)

O arranjo dos indicadores na estrutura FPSEEA deflui a partir da forca motriz (F) em
referéncia aos fatores que motivam e impulsionam os processos ambientais envolvidos. Essa
forca motriz ocasiona a geragdo de pressdes (P) sobre o ambiente. Como consequéncia das
pressdes, a situacdo (S) do ambiente € amiude modificada, com alteracbes complexas e de longo
alcance. A exposicdo (E1) alude a intersecdo entre as pessoas € 0S riscos inerentes ao meio
ambiente, bem como a sua ampla gama de efeitos (E2) danosos a satde, os quais podem ser
contrapostos por a¢des (A) de politicas publicas e outras intervengdes com o objetivo de reduzir
ou evitar os efeitos adversos na sade populacional (KJELLSTROM; CORVALAN, 1995).
Exemplificam-se para esse tipo de indicador: indicadores de volume de residuos solidos gerados
e segregados, indicadores de volume de materiais descartaveis, indicadores da qualidade da

agua, solo e ar, indicadores de taxa de contaminantes presentes na agua, indicadores de taxa de
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domicilios atendidos com agua potével e indicadores de taxa de cobertura de coleta seletiva
(STEDILE et al., 2018).

Kubatko e Kubatko (2013) citam que a estrutura FPSEEA tem um grande potencial para
contribuir com profundidade para a analise da sustentabilidade, uma vez que o modelo reforca
a interacgdo entre as causas dos problemas ambientais e as respostas da sociedade de uma forma
integrada.

Uma revisdo das estruturas para os indicadores ambientais com énfase na salude foi
proposta por Hambling, Weinstein e Slaney (2011). Nela, os autores afirmaram que a estrutura
FPSEEA, em comparagdo com os modelos PER e FPEIR, avalia com mais precisdo as
vulnerabilidades da satde humana, incluindo o monitoramento e a triangulagdo de problemas
ambientais emergentes.

Mesmo com a consolidacdo das estruturas dos indicadores ambientais, como o PER,
FPEIR ou FPSEEA, e da pletora diversidade de ferramentas avaliativas, capturar todas as
nuances da salubridade ambiental e as disparidades e desigualdades que atingem a populacao
tem sido um desafio. Isso tem levado organismos internacionais e pesquisadores a repensar e
elaborar novas formas de métodos mais proximas aos desafios das cidades.

Em 2014, a satde ambiental urbana foi objeto de estudo da World Health Organization
- WHO. A Organizacao propods a construcao do Urban Health Index (WHO, 2014) — Indicador
de Saude Urbana (ISU) — com o uso de um manual que fornece abordagens para selecionar
indicadores. A sugestdo da WHO se fixa em uma estrutura de trés niveis de medicdo:

Categorias, Dominios e Indicadores, conforme Figura 5.

Figura 5 — Estrutura ISU

™ gca
Sociais e
Ambiente e

rDoencas - Infraestruturas - Usodosolo - Desemprego - Poputagdo
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EEI

- Incapacidades - Transportes - Limites -Renda - Natalidade
- Acessoasaide -Qualidade da Asuz - Densidade -Recursos - Mortatidade
E lmuniza;&s | -Contaminantes |-Vizinhanca -Crescimento econ. - Educagdo

Fonte: Adaptado de WHO (2014)
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As CATEGORIAS representam fatores de nivel social que afetam a satde, podendo ser
pela via direta ou como determinantes. Inseridos em cada categoria correspondente, 0S
DOMINIOS séo fatores especificos para os quais as medicdes sdo realizadas. Por exemplo, na
categoria “Ambiente” est4 incluido o Dominio “Qualidade da Agua™; esse dominio contém um
conjunto de INDICADORES (por exemplo: indice de Qualidade da Agua — IQA) dos quais
podem ser derivadas disparidades potenciais, ou seja, aspectos de contrastes ou desigualdades
(ROTHENBERG et al., 2015).

Parte da revisao de literatura descrita neste trabalho, concentrada na se¢do “Indicadores
Ambientais”, em especial no tépico “Estruturas”, objetivou-se a demonstracdao dos principais
mecanismos utilizados na elaboracéo de indicadores, assim como as formas de identificacdo de
estruturas funcionais. Com base nos fundamentos sobre conceitos, caracteristicas e na
identificacdo das estruturas mais usuais e atuais sobre indicadores ambientais, tratar-se-a4 no
topico “4.3.2 — Estrutura do ISA”, dentro da se¢do “Indicador de Salubridade Ambiental —ISA”,
do enquadramento do ISA no contexto das estruturas dos indicadores ambientais.

4.3 INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL — ISA

Nos tdpicos anteriores, fez-se a exposicao dos detalhes acerca da salubridade ambiental
e das caracteristicas intrinsecas que marcam os indicadores ambientais. A partir dessas
descricdes, e de modo objetivo, sera demonstrado o Indicador de Salubridade Ambiental:
ferramenta principal deste trabalho.

4.3.1 Visdo Geral do ISA

O Indicador de Salubridade Ambiental — ISA, apresentado pelo Conselho de
Saneamento do Estado de S& Paulo — CONESAN em 1999 (CONESAN, 1999), foi
desenvolvido como um mecanismo de avaliacdo da eficacia dos componentes do saneamento,
visando também quantificar e qualificar o nivel de salubridade ambiental municipal ou de
regides a fim de subsidiar informagdes para o Relatorio da Situacdo da Salubridade Ambiental
Estadual, como parte do Plano Estadual de Saneamento do Estado de S&o Paulo (SIMA, 2022).

Conforme o Manual Béasico do ISA (CONESA, 1999), a estruturacdo do indicador de

salubridade é dada pelos seguintes principios orientadores:
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Quadro 1 — Principios que regem o ISA

Principais critérios e hipoteses adotados na estruturacao e composic¢éo do ISA

1. Uniformidade da base de dados e informacdes utilizadas, bem como das formas e dos critérios de calculo;

2. Comparabilidade das situacGes de salubridade ambiental entre os municipios, das bacias hidrogréaficas e das
unidades de planejamento;

3. Possibilidade de representar o estagio de salubridade com base:

a) Na oferta de infraestrutura de saneamento limitada ao abastecimento de agua, esgotos sanitarios e
limpeza publica;

b) Na situagdo de controle de vetores e de agrotoxicos conforme expressada pela Vigilancia Sanitaria
do estado;

c) Nas condicBes socioecondmicas expressadas pelos parametros relativos a sadde pablica, a renda e
a educacdo levantados no estado;

d) Na identificacfo de outros aspectos relacionados & salubridade ambiental, de carater extensivo ou
localizado, mas importantes ou peculiares a uma regido. Por sua especificidade, estes aspectos nao
comportam comparagédo entre todas as regiées ou municipios, e, assim sendo, ndo foram integrados
ao ISA nem comportam uma valoragdo numérica. Por sua relevancia, porém, sempre deverdo estar
associados ao(s) respectivo(s) ISA(s) para melhor caracterizar(em) o estagio de salubridade local ou
regional e orientar(em) as prioridades de investimentos;

4. Possibilidade de serem arbitrados pesos para a ponderacao de todos os aspectos anteriormente referidos;

5. Necessidade de limitar os dados e as informacfes a serem utilizados aqueles sistematicamente disponiveis
com a frequéncia desejada e aos facilmente tabulaveis.

Fonte: Adaptado de CONESAN (1999)

Para 0 CONESAN (1999), o estagio de salubridade pode ser detectado com base nas
condicdes e ofertas da infraestrutura de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e limpeza
urbana, no controle de vetores, nas condi¢des socioeconémicas relacionadas a satde publica,
na renda, na educacdo e na situacdo dos mananciais. No Quadro 2 esquematiza-se a relacao

entre os indicadores especificos do ISA e suas finalidades.
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COMPONENTES SUBCOMPONENTES

- ; FINALIDADE

(Primarios) (Secundarios)
) Quantificar os domicilios atendidos
Cobertura de abastecimento (ICA) ) ]
com abastecimento de &gua e esgoto.

) Qualidade da agua distribuida Monitorar a qualidade da 4&gua

Indicador de

Abastecimento de Agua

(IQA)

distribuida.

Comparar a oferta e a demanda de

(1aB)
Saturagdo dos Sistemas Produtores | agua; programagdo de ampliacfes ou
(ISA) novos sistemas produtores e controle
de perdas.
Quantificar os domicilios atendidos
Cobertura em Coleta de Esgoto e
o por redes de esgoto e/ou tanques
Tanques Sépticos (Ice) o
) sépticos.
Indicador de

Esgotamento Sanitario

Esgoto Tratado e Tanques Sépticos

Indicar a redugéo da carga poluidora.

(I7e)
(Ies)
Comparar a oferta e a demanda das
Saturagdo do Tratamento (Isg) instalagdes existentes e programar
novas instalacdes ou ampliacGes.
i Quantificar os domicilios atendidos
Coleta de Residuos (Icr) .
] por coleta de residuos.
Indicador de

Residuos Sélidos

Tratamento e Disposi¢éo Final

Qualificar a situacdo da disposi¢do

(Igr) final dos residuos.
(Iws) Saturacdo da Disposicédo Final Indicar a necessidade de novas
(Isr) instalacoes.
Identificar a necessidade de programas
Dengue (lvp) e Esquistossomose | corretivos e preventivos de reducdo e
Indicador de (Ilve) eliminacdo de vetores, transmissores

Controle de Vetores
(Iev)

e/ou hospedeiros da doenca.

Leptospirose (lvi)

Identificar a necessidade de programas
preventivos de reducdo e eliminacdo

de ratos.
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Quadro 2 — Individualizagdo dos componentes do ISA (conclusao)

COMPONENTES SUBCOMPONENTES

(Primarios) (Secundarios)

FINALIDADE

3 Quantificar a situacdo da dgua bruta ou
Agua Bruta (Igs) ) o
risco geogréfico.

) Disponibilidade dos Mananciais | Quantificar a disponibilidade dos
Indicador de o .
o (lom) mananciais em relacéo & demanda.
Recursos Hidricos

(IrH)

Abrange o controle das aguas
] utilizadas pelas populagbes em areas
Fontes isoladas (Iri) . } .
urbanas ndo atendidas pelos servicos

oficiais de abastecimento de agua.

Indicar a possibilidade dos servicos de
saneamento inadequados, que podem
ser avaliados por meio de: mortalidade
Saude Publica (Isp) infantil ligada a doencas de veiculacéo
hidrica (Imn); mortalidade infantil e de
idosos ligada a doencas respiratorias
(Imr).

Indicar a capacidade de pagamento da

Indicador Socioecondmico populagdo pelos servicos e a

(Ise) capacidade de investimento pelo
Renda (Irr) L , P,
municipio através de: distribuicdo de
renda abaixo de trés salarios minimos

(I2s); renda média (Irm).

Indicar a linguagem de comunicacdo
nas campanhas de educacao sanitaria e
Educacéo (lep) ambiental através de: indice de

nenhuma escolaridade (Ing); indice de

escolaridade até 1° grau (Ig1).
Fonte: Adaptado de CONESAN (1999)

Por intermédio dos indicadores primarios e secundarios do ISA, ha a identificacdo de
causas que provocam retrocessos ou paralisagdes no estagio da salubridade. 1sso significa que
0s setores que necessitam de intervencdes podem ser identificados e que esse fato pode ser
levado ao conhecimento dos decisores publicos para agdes corretivas.

Outro fator a ser apontado, guarda relagdo com a possibilidade de realiza¢do de revisdes
periodicas nos servigos voltados para a salubridade ambiental, sendo essa uma das maiores
vantagens do ISA (LEVATI, 2009). Para Levati (2009), as revisdes devem ser consideradas
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pelos gestores publicos, ainda mais quando dizem respeito a servicos que estdo relacionados a
salde e ao bem-estar da populacao.

Cabe destacar também que a percepcéo da realidade é um fator preponderante com a
aplicacdo do ISA. A fundamentacéo dos indicadores em dados concretos oferece a populacao
um conhecimento mais profundo do meio onde esta inserida. Modificacdes ou alteraces das
estruturas relacionadas as questdes sociais, econdémicas e politicas sdo objetos de analise dentro
de cada componente do indicador (BESSERMAN, 2003).

A mensuracéo do nivel de salubridade ambiental com o ISA se da por meio de um valor
numérico que varia originalmente de 0 a 100%. Quanto mais proximo de 100, maior considera-
se a salubridade da localidade investigada. No Quadro 3, elenca-se a faixa de apuragéo
classificatdria estipulada pelo ISA, assim como os valores de ponderacdo para cada indicador

primario.

Quadro 3 — Sumério das pontuagdes ISA

ISAconesan=0,25 lag+ 0,25 les + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irn + 0,05 Ise

Abastecimento de agua las: 25% Esgotamento Sanitario lgs. 25% Residuos Solidos Irs: 25%

Controle de Vetores Icyv: 10% Recursos Hidricos Irn: 10% Socioeconémico lsg: 5%

Faixa de pontuacéo do ISA

0,00 - 25,00 25,01 -50,00 50,01 - 75,00 75,01 -100

Percentual de

Pontuacéo

0,00 — 25,00%

25,01% — 50,00%

50,01% — 75,00%

75,01% — 100%

Classificacdo da Salubridade Ambiental

Insalubre

Baixa Salubridade

Média Salubridade

Salubre

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CONESAN (1999) e Dias (2003)

4.3.2 Estrutura do ISA

Na metodologia de classificacdo e enquadramento de indicadores ambientais, conforme
debatido no tépico “INDICADORES AMBIENTAIS”, evidenciamos as caracteristicas dos
modelos PER, FPEIR, FPSEEA e o ISU.

Mormente em relagdo ao Indicador de Salubridade Ambiental — ISA, objeto deste
trabalho, ndo séo encontrados em seu manual ou em fontes historicas a identificacdo real da sua
estrutura. Porém, um inicio de investigacao acerca de sua natureza foi empreendido por Teixeira

(2017). O autor compreende que o ISA se aproxima do modelo PER, contendo na componente
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Pressdo, os indicadores Isa, Isg, Isr € Ipm; €, na componente Estado, os indicadores Ica, lga, Ick,
Ite, Icr, lor, Ivb, IVve, Ivi, If, Isp, Irr, lep. Contudo, ndo foram identificados indicadores
relacionados a componente Resposta; diante disso, Teixeira (2017) considerou o ISA como um
indicador Presséo-Estado.

Braga (2021), ao realizar a anélise em correspondéncia com a classificacdo de
indicadores de satide ambiental do modelo FPSEEA, argumenta que, da mesma forma que ndo
é possivel enquadrar diretamente o ISA no método PER, em referéncia as constataces
elaboradas por Teixeira (2017), de igual modo nédo é adequado realizar um agrupamento parcial
do ISA em torno de um componente no modelo FPSEEA. A autora sublinha que o mais
adequado ¢ a realizacdo da classificacdo dos indicadores primarios e secundarios do ISA.
Diluindo o ISA e encaixando as componentes primarias no modelo FPSEEA, a autora da a
seguinte composicao: indicadores de Forca Motriz: Irr e lep; de Presséo: Isa, Isg, Isr € Ipv; de
Situacdo: lga, ITe, lgr € lgs; de EXposicao: Ica, Ick, Icr e IF; de Efeito: lvp, Ive, Ivi, Isp; € sem
indicadores para a Agdo (BRAGA, 2021).

Quanto ao modelo FPEIR, semelhante ao PER e ao FPSEEA, ndo se vislumbra a
possibilidade de um enquadramento total e exato com o ISA, porém, com seus indicadores
primarios, é possivel chegar a um certo grau de correlacdo. Na estrutura FPEIR, os indicadores
que representam a Forga Motriz sdo: Irre lep; 0S que denotam a Presséo s&o: Isa, Isg, Isr € lowm;
0s que evidenciam o Estado sdo: lIca, loa, Icg, ITg, Icr, lor € IFi; € 0S que comprovam o Impacto
sdo: Ivp, Ive, lvL € Isp; nesse caso, ndo foram identificados indicadores de Resposta.

A discussdo acerca das estruturas dos indicadores levou Teixeira (2017) a mencionar
que o ISA se aproxima muito mais do modelo tematico para indicadores ambientais utilizado
pela WHO no ISU.

E possivel compreender que, de fato, a metodologia proposta e empregada pela WHO é
muito préxima da estrutura do ISA. Embora possam existir certas subjetividades quanto a
localizagdo exata na estrutura da WHO, pode-se enquadrar os indicadores secundarios do ISA
no Dominio Saude: lvp, Ive, Ivi e Isp; no Dominio Ambiente: Ica, loa, Icg, Isa, T, Icr, lgr, IsE,
Isr, loB € Iri; no Dominio Geogréfico: Ipm; no Dominio Econémico: Irr; € no Dominio Sociais
e Demogréficos: Iep.

Em suma, em que pese a classificagdo estrutural do ISA ndo coincidir nos exatos termos
as proposicdes investigadas no PER, FPEIR, FPSEEA, com excec¢do de uma maior proximidade
com o modelo da WHO, é de se destacar que o ISA contempla os requisitos para ser considerado

um indicador ambiental que examina e classifica a saide urbana local (TEIXEIRA, 2017).
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4.3.3 Calculo dos Indicadores Primarios e Secundarios do ISA

Os critérios de calculo do ISA, as formulas, e os modos de pontuacéo de todos 0s seus
indicadores primarios e secundarios, de acordo com o que determina o Manual Basico do ISA
(CONESAN, 1999), estdo expostos no Quadro 4:



Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (continua)

Indicador Primario

Indicador Secundario

Pontuagao

lag: Indicador dp Abastecimento
de Agua

_ Uca+1ga+1s54)
g =

Ica: Indicador Secundario de Cobertura de Abastecimento

_ (Dua)
€47 (Dut) °
Onde:

Dua: domicilios atendidos
Dut: domicilios urbanos totais

Pontuacéo obtida diretamente pela férmula (%).

loa: Indicador Secundario de Qualidade da Agua Distribuida

NAA
lga = Kx ﬁ .100 loa Pontuagio
Onde: 95 <1pa <99% 80
Ig4: Indicador de Qualidade da Agua Distribuida 85 <Iga<94% 60
K: Namero de amostras realizadas dividido pelo nimero de amostras a 70 < I 4= 84% 40
serem efetuadas pelo SAA (Sistema de Abastecimento Publico de Agua); 50 <1.<69% 20
NAA: Nimero de amostras consideradas com identificacdo relativa a 1_ Q<A;9(y 0
colimetria, cloro, turbidez, ou de acordo com a Portaria de Potabilidade da QA =770
Agua;
NAR: Numero de amostras realizadas
Isa: Indicador Secundério de Saturacéo do Sistema Produtor . . .
Tipo de Sistema Pontuacéo
log oS n>5 100
_ VP (Ky/K1) Sistemas integrados 5>n>0 interpolar
log(1+1t) n<0 0
n>3 100
Onde: Sistemas superficiais 3>n>0 interpolar
n: nimero de anos que o sistema ficara saturado; n ig 180
. ~ Z - P n=
VP: Volurr]e de producéo n~ec_essar|0 para atender toda a populago; Sistemas de Pogos 25150 interpolar
CP: Capacidade de producéo; n<0 0

t: Taxa de crescimento anual média da populacédo para os 5 (cinco) anos
apos a elaboracéo do ISA;

K;: perda atual;

K,: perda prevista para os proximos 5 (cinco) anos.

¢S




Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (continua)

Indicador Primério Indicador Secundario Pontuagao
Ice: Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos
Icp = % .100 Icp Pontuagéo
(Dut) Icg = 85% 100
Onde: 65 <Icp <85% Interpolar
Due: domicilios urbanos atendidos por coleta; Iep <65% 0
Dut: domicilios urbanos totais
Ie: Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos
les: Indicador Primario de Irg = Icg <E) 100 ITe - Pontuacdo
Esgotamento Sanitario TC Irg >72,25% 100
Onde: 26 <Irg <72,24% Interpolar
Icg: Indicador de cobertura de esgotos; _ Irg < 26% 0
Ueg + Irg + Isp) VT: Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estagdes;
Igs = - 3 VC: Volume coletado de esgoto
Isa: Indicador de Saturacdo do Tratamento Populagéo Pontuacdo
n>2 100
log T Até 50.000 hab. 2>n>0 interpolar
n= — V€ _ n<0 0
log(1+1) n>3 100
De 50.000 a 200.000 hab. 3>n>0 interpolar
Onde: n<0 0
n: NUmero de anos em que o sistema ficara saturado; n>5 100
VC: Volume coletado de esgotos; Acima de 200.000 hab. 5>n>0 interpolar
' n<0 0

CT: Capacidade de tratamento;

t: Taxa de crescimento anual da média da populagéo para os 5 (cinco)

anos subsequentes a elaboracéo do ISA

€9




Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (continua)

t = Taxa de crescimento anual da média da populagao para os 5 (cinco)
anos subsequentes a elaboracéo do ISA

Indicador Primario Indicador Secundario Pontuacdo
Icr: Indicador Secundério de Coleta de Lixo
I Duc 100 Icr Pontuagao
R~ (Dut) ' Icr >95% 100
Onde: 90 <I.p < 95% Interpolar
Duc: Domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo; 90 < I < 95% 0
Dut: Domicilio urbanos totais.
Igr: Indicador Secundério de Tratamento e R
Disposic&o Final de Residuos S6lidos IQR Enquadramento Pontuagdo
Irs: Indicador Primario de > 0o<60 Inadequadas 0
Residuos Solidos Conforme a CETESB, 0 Iqr avalia a qualidade de aterros de residuos >6le< {;,0 Controladas Interpolar
solidos domiciliares. >8,1e<10 Adequadas 100
(Ucr +Igr + Isg)
s =———3——
. . B . L Populagéo Pontuagéo
Isr: Indicador Secundario de Saturagdo da Disposicao Final
n>2 100
CAxt Até 50.000 hab. 2>n>0 interpolar
lo ( VL + 1) n 5(3) 180
1 nz
onde: log 1 +1) De 50.000 a 200.000 hab. 3>n>0 interpolar
|, . — <0 0
n = NUmero de anos em que o sistema ficara saturado; E> 5 100
CA = Capacidade restante do aterro; Acima de 200.000 hab. 5>n>0 interpolar
VL = Volume coletado de lixo n<o0 0

125




Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (continua)

Indicador Primario

Indicador Secundario

Pontuacéo

lcv: Indicador Primario de Controle
De Vetores

Ivp: Indicador Secundério de Dengue

O Ivp é dado em funcéo da ocorréncia da doenga (Dengue) no municipio.

Critério (Aedes aegypti)

Pontuacdo lyp

Municipios sem infestagdo por Aedes

aegypti nos Ultimos 12 meses 100
Municipios infestados por Aedes

aegypti e sem transmissdo de dengue 50
nos Ultimos 5 anos

Municipios com transmisséo de dengue 25
nos Gltimos 5 anos

Municipios com maior risco de 0

ocorréncia de dengue hemorragica

Ive: Indicador Secundério de Esquistossomose

O Ive é dado em funcdo da ocorréncia da doenca (Esquistossomose) no
municipio.

Critério (Esquistossomose)

Pontuagio Ive

Municipios sem casos de

- - 100
esquistossomose nos Ultimos 5 anos
Municipios com incidéncia anual < 1 50
(média dos ultimos 5 anos)
Municipios com incidéncia anual > 1 e 25
< 5 (média dos Ultimos 5 anos)
Municipios com incidéncia anual > 5 0

(média dos ultimos 5 anos)

Ivi: Indicador Secundério de Leptospirose

O IVL é dado em fungdo da ocorréncia da doenga (Leptospirose) no
municipio.

Critério (Leptospirose)

Pontuaco Iy

Municipios sem enchentes e sem casos

de leptospirose nos Ultimos 5 anos 100
Municipios com enchentes e sem casos 50
de leptospirose nos Gltimos 5 anos

Municipios sem enchentes e com casos o5
de leptospirose nos ultimos 5 anos

Municipios com enchentes e com casos 0

de leptospirose nos Gltimos 5 anos

GS




Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (continua)

Indicador Primario

Indicador Secundario

Pontuacéo

Irn: Indicador Primario de
Recursos Hidricos

Ugg + Ipm + 1kp)
Igy = -3

Ige: Indicador Secundario de Qualidade da Agua Bruta

*Critério de calculo néo apresentado no Manual do ISA

Iom: Indicador Secundério de Disponibilidade de Mananciais

Disp I Pontuaca
DM = [ DM ontuacéo
bem Iom>2,0 100
Onde: 15<Ibm=<2,0 50
Disp: Disponibilidade de &agua em condicbes para tratamento e low = 1,5 0
abastecimento;
Dem: Demanda
I Indicador Secundério de Fontes Isoladas
N Iy Pontuagéo
o = NL“ 1100 T = 99% 100
ar 95 <1 <99% 80
Onde: 85 <1< 94% 60
Naa: Nimero de amostras consideradas potaveis relativamente a colimetria 70 < Ir;= 84% 40
e a turbidez; 70 < 1< 84% 20
Nar: Nimero de amostras realizadas Ip; <49% 0

99




Quadro 4 — Modelos de calculos do ISA (concluséao)

Indicador Primario

Indicador Secundario

Pontuacéo

Ise: Indicador Primario
Socioecondmico

_ Usp + Irr + Igp)
e

Isp: Indicador Secundério de Salde PUblica
ISP = (0;7 X IMH) + (0,3 X IMR)

Onde:

Iy Indicador relativo & mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada a doenca
de veiculagéo hidrica;

Iyg: Indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 anos) e de idosos
(acima de 65 anos) ligados a doencas respiratorias.

1° quartil recebera 100 (cem) pontos;
2° ¢ 3° quartis com interpolag&o entre 100 (cem) e O (zero) pontos;
4° quartil com 0 (zero) pontos.

Ire: Indicador Secundario de Renda

Irp = (0,7 x Ig) + (0,3 X Igp)
Onde:
Is,: Indicador de distribuigdo de renda menor que 3 (trés) salarios minimos;
Iz Indicador de Renda Média

1° quartil receberad 100 (cem) pontos;
20 e 3° quartis com interpolagao entre 100 (cem) e O (zero) pontos;
4° quartil com 0 (zero) pontos.

Ire: Indicador Secundério de Educacéo

Igp = (0,6 xIyg) + (0,4 x1gq)
Onde:
Iyg: Indicador de porcentagem da populagdo sem nenhuma escolaridade;
Ig1: Indicador de porcentagem da populagdo com escolaridade até 1° grau

1° quartil recebera 100 (cem) pontos;
20 e 3° quartis com interpolagéo entre 100 (cem) e O (zero) pontos;
4° quartil com 0 (zero) pontos.

Fonte: Autor com base em CONESAN (1999)

LS
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4.3.4 Flexibilidades e Restri¢fes do ISA

O ISA, desde o seu nascedouro, vem sendo aplicado em diversas situacdes. Iniciativas
académicas expressas em mestrados, doutorados, monografias, artigos, iniciacédo cientifica, ou
ainda a aplicacdo isolada por municipios na elaboracdo de PMSB compfem o retrato de
utilizagdo da ferramenta.

Devido a sua abrangéncia espacial, ha diversos exemplos de utilizacdo do ISA em outras
situacOes geograficas, com o indicador sendo adaptado para casos especificos. A vasta literatura
acerca do ISA aponta incorporacfes de novos indicadores primarios e secundarios, exclusdo
dos originalmente projetados, modificagfes de pesos dos indicadores e alteracdo da forma de
calculos. Essa potencial flexibilidade do ISA foi, inclusive, admitida por seu Manual
(CONESAN, 1999).

A aplicabilidade do ISA é possibilitada para diversos contextos e peculiaridades
regionais, o que é muito positivo. No entanto, o lado negativo, conforme asseveram Teixeira et
al. (2018), fica por conta da extingéo da possibilidade de comparagéo quando realizada qualquer
modificacdo na férmula original do ISA. Ante essa constatacdo, a comparabilidade, que é uma
premissa fundamental para indicadores, torna-se inexistente, de modo que os resultados
auferidos com o ISA podem ficar restritos a duas hipdteses: quando dois ou mais municipios
ou regides sdo analisados com a mesma composi¢do (pesos, indicadores, calculo e faixa de
pontuacdo); ou quando o ISA é comparado com ele mesmo no decurso do tempo (TEIXEIRA
etal., 2018).

4.3.5 O ISA em Pesquisas Académicas

O desenvolvimento do ISA se deu para aplicacdo especifica nos municipios do Estado
de Sao Paulo, porém com o passar do tempo, os analistas foram percebendo a aplicabilidade
desse indicador em contextos diversos.

A possibilidade de variacdo na forma de calculo associada a disponibilidade de dados,
levou Almeida (1999), em sua tese, a realizar adaptacbes no modelo ISA. O autor prop6s a
modificacdo desse indicador para adequé-lo a aplicagcdo em aglomerado subnormal, avaliando
a salubridade do assentamento Jardim Floresta/SP e a hipdtese de urbanizagdo como fator de
contribuicdo para a recuperacdo ambiental das &reas ocupadas. Na investigacdo, Almeida

utilizou indicadores de abastecimento de agua, coleta de esgoto e tanques sépticos, coleta de
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lixo, drenagem, vias de circulacdo, seguranca geoldgica-geotécnica, densidade demografica
bruta, energia elétrica, regularizacdo fundiéria, varri¢ao, iluminagdo publica, espaco publico,
renda e educacdo. A pontuacdo da salubridade obtida foi de 73,39 pontos, correspondendo a
uma “salubridade moderada” (ALMEIDA, 1999).

Acréscimos ao ISA foram realizados por Oliveira (2003) na avaliagdo da salubridade
ambiental do municipio de Toledo/PR. Em razdo das particularidades da localidade, a autora
utilizou o ISA composto por 44 subindicadores, agrupados em 6 (seis) indicadores primarios.
Foi acrescentado o Indicador Regional e suprimido o indicador de Recursos Hidricos
(OLIVEIRA, 2003).

Semelhante a Almeida (1999), Dias, Borja e Morales (2004) propuseram um ISA
modificado que analisou Ocupac6es Espontaneas de Salvador/BA. O ISA desses autores trouxe
grande impacto e influéncia no ambiente académico. No trabalho, os autores utilizaram de
andlise estatistica para correlacionar o ISA aplicado, a incidéncia de diarreia e a prevaléncia de
nematoides intestinais. A aplicacdo de testes estatisticos confirmou a hipéGtese de que a
“salubridade ambiental em areas de ocupagdo espontinea relaciona-se com as condicdes
materiais e sociais, tendo como fatores preponderantes a infraestrutura sanitaria”, entre outras.
Os resultados para as ocupagdes espontaneas variaram entre as faixas insalubre a salubre.

Ribeiro et al. (2004) aplicaram o ISA na cidade de Jodo Pessoa/PB. O método aplicado
contou com adaptac6es em que foram excluidos os indicadores relacionados ao meio ambiente
e a saude. Os autores relataram a viabilidade e aplicabilidade do ISA, ressaltando sua clareza
em identificar lacunas relacionadas ao saneamento e a gestdo publica.

Batista (2005) verificou as condi¢des de salubridade de setores censitarios de Jo&o
Pessoa/PB. O autor identificou niveis variados de salubridade, de “média salubridade” a
“salubre”, e frisou que 0 modelo ISA/JP “integrado ao Sistema de Apoio a Deciséo Espacial
constitui-se um instrumento valioso para o planejamento e gestdo das acOes estruturais e néo
estruturais de saneamento ambiental na malha urbana” (BATISTA, 2005). Além disso, pontuou
qgue o mecanismo do ISA é capaz de transformar dados complexos em linguagem simples, o
que proporciona facilidade de compreensdo em todos os estagios de verificacao.

As condicOes de moradia e de drenagem urbana foram analisadas em cinco comunidades
periurbanas da Bacia do Rio Gramame, em Jodo Pessoa, na Paraiba, com o ISA proposto por
Silva (2008). As comunidades analisadas apresentaram resultados variados, com pontuacdes
compreendidas entre 31,81 e 55,17 (SILVA, 2008).

Menezes (2007) calculou o ISA para os municipios de Ouro Branco, Ouro Preto,

Congonhas e Conselheiro Lafaiete, realizando uma comparagdo entre comunidades carentes
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das cidades escolhidas. Os resultados foram alvo de metodologias estatisticas como diagrama
de Pareto, critério dos percentuais e critério de Ajzemberg; este ultimo visando ao
“escalonamento de valores, situando os indicadores numa escala comparativa mais abrangente”
(MENEZES, 2007). Nas modificacdes propostas por Menezes (2007), assim como em Neri
(2005), houve subdivisdo de domicilios e a exclusdo dos indicadores primarios de Recursos
Hidricos e Controle de Vetores.

A adaptacdo proposta por Batista (2005) foi seguida por Santos (2008) na aplicacdo do
ISA no municipio de Aquidauana/MS, que incluiu o indicador de Drenagem Urbana. Em sua
andlise, Santos (2008) considerou que alguns indicadores ndo cumpriram satisfatoriamente os
objetivos propostos, no entanto ponderou que, no geral, a analise da salubridade dos setores
censitarios do municipio apontou com coeréncia seus problemas principais. A salubridade de
Aquidauana foi considerada como “média”, com pontuacao de 55,83 (SANTOS, 2008).

No trabalho de Levati (2009), as areas urbanas do municipio de Criciima/SC foram
subdivididas em cinco microbacias. O referido trabalho contou com a incluséo do indicador de
Area Verde e a exclusio dos indicadores de Recursos Hidricos e Socioecondmicos, em vista da
inexisténcia de informacgGes. A classificacdo final apontou média salubridade para as cinco
microbacias (LEVATI, 2009).

Souza (2010) aplicou o ISA original no municipio de Santa Rita/PB. Foram alvos da
analise 91 (noventa e um) setores censitarios; destes, 33 (trinta e trés) apresentaram “baixa
salubridade”, 56 (cinquenta e seis) “média salubridade” e 2 (dois) insalubridade. A eficacia do
ISA em relacdo a integracdo dos aspectos quantiqualitativos foi destacada no trabalho. A autora
enfatizou que a aplicagéo do ISA “permitiu a visualizag&o da variabilidade dos resultados” em
razao da precisao dos indicadores secundarios (SOUZA, 2010).

Buckley (2010) avaliou as condi¢des de salubridade ambiental dos empreendimentos do
Programa de Arrendamento Residencial, construidos em &reas de preservacdo permanente, na
cidade de Aracaju/SE. Para tanto, adaptou o ISA inserindo os parametros de Espaco Publico,
Satisfacdo com a Moradia e Efeitos sobre o Impacto do Entorno (BUCKLEY, 2010).

Os povoados de Barreiros, Fazenda Almas e Rio Verde I, bem como sua sede municipal,
Itaguacu, todos localizados na Bacia Hidrografica do Rio Verde, na Bahia, foram objetos de
analise com o ISA no trabalho de Cunha (2012). Na aplicagdo do ISA/CONESAN foram
obtidos resultados que classificaram todas as localidades como de “baixa salubridade”, com a
pontuacgédo do exame variando de 43,71 a 48,48. Nesse trabalho, a infraestrutura que apresentou

maior caréncia foi a relacionada ao esgotamento sanitario (CUNHA, 2012).
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Albuquerque (2013), em dissertagdo sobre o ISA, analisou a comunidade rural
Saramém, no municipio de Brejo Grande/SE. Nesse trabalho, o autor incluiu os seguintes
indicadores secundarios ao adaptar o ISA: Caracteristicas da Moradia (Icm), Satisfacdo com a
Moradia e 0 Entorno (Isme), Saude Publica (Isp) e Espago Publico Comunitario (lerc). Ele
também realizou a alteracdo da faixa de pontuacdo, estabelecendo os resultados entre 0 (zero)
e 5 (cinco) pontos. O resultado obtido para a comunidade de Saramém foi de 2,25 pontos, o que
a enquadrou na faixa de “baixa salubridade” (ALBUQUERQUE, 2013).

Gama (2013) utilizou o ISA modificado na regido da Bacia do Riacho Reginaldo, em
Alagoas. A formulacdo do ISA para esse trabalho compreendeu os seguintes componentes, com
suas respectivas pontuacdes: Ias (30), Ies (30), Icr (20) e Ipu (20). Na ocasido, o resultado foi
de 77 pontos para a localidade investigada, situando-a na faixa de salubridade “moderada”,
conforme modificacdo de faixas empreendida por Oliveira (2003).

O excelente trabalho proposto por Oliveira (2014), quando da proposi¢do do ISA em
Juiz de Fora/MG, levou em consideragéo o indicador de Drenagem Urbana. O ISA/JF apontou
que o servico mais deficiente relacionado ao saneamento basico foi o de drenagem pluvial
urbana. O célculo médio final para a cidade de Juiz de Fora obteve um resultado de 85,28
pontos, pontuagdo que caracterizou a cidade com “salubre” (OLIVEIRA, 2014).

O levantamento das condic¢des sanitarias por meio do ISA também foi realizado por
Santos et al. (2015) no municipio de Palotina/PR. A utilizacdo do ISA original, com lag, IEs,
Irs, lcv, IrH € Isa, apontou o estagio de “salubre” para a localidade analisada, que obteve uma
pontuacdo de 78,48 (SANTOS et al., 2015).

O trabalho de Rodrigues (2014) verificou a salubridade ambiental do municipio de Rio
Paranaiba/MG. Os subindicadores escolhidos para a avaliagdo foram: Indicador de
Abastecimento de Agua, Indicador de Esgotamento Sanitario, Indicador de Residuos Urbanos
e Indicador de Drenagem Urbana. Foi atribuido para cada indicador o peso de 25 (vinte e cinco).
A adaptacdo do ISA realizada pelo autor, contendo incluséo e supressdo de indicadores,
considerou o municipio como sendo de “baixa salubridade” ambiental, uma vez que a
pontuacdo obtida foi de 0,48 pontos. Nesse caso especifico, a inexisténcia de estacdo de
tratamento de esgoto figurou como um dos quesitos mais impactantes na nota final
(RODRIGUES, 2014).

O estudo de Pinto et al. (2014) verificou a salubridade ambiental do municipio de Sao
Pedro do Iguagu/PR. O ISA apresentou o valor de 79,58 pontos, designando o municipio como

“salubre”. A aplicagdo da ferramenta contou com 5 (cinco) indicadores: Abastecimento de
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Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Solidos, Controle de Vetores e Recursos Hidricos. Na
adaptacao foi excluido o Indicador Socioecondmico (PINTO et al., 2014).

Diversos trabalhos se fundamentaram nas modificagdes propostas pelo ISA/JP
(BATISTA, 2005). Com base nesse indicador, Amazonas (2016) realizou a escolha dos
subindicadores para avaliacdo da salubridade do campus da Cidade Universitéaria Prof. José
Aloisio de Campos, localizada em Séo Cristovéo, Sergipe. No trabalho, o indicador de Recursos
Hidricos deu lugar ao de Drenagem Urbana e o indicador Socioecondmico foi excluido. Foram
calculados os indicadores de Abastecimento de Agua, Residuos Sélidos, Drenagem Urbana e
Controle de Vetores. A localidade obteve o resultado de 0,66 pontos, ou seja, de “média
salubridade”. A énfase acerca de melhorias recaiu sobre a limpeza das vias publicas
(AMAZONAS, 2016).

Nas adaptaces realizadas por Santos (2016) no ISA que analisou 0 municipio de Brejo
Grande/SE, alteragOes substanciais modificaram a ferramenta original. Em decorréncia das
especificidades do local examinado, houve alteracdo na faixa de salubridade e nos seus pesos.
Os indicadores primarios de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e de Residuos
Soélidos receberam um peso maior por estarem vinculados a satde publica. O indicador de
Recursos Hidricos foi substituido pelo de Drenagem Urbana, que recebeu peso menor, assim
como o indicador de Saude Publica (SANTOS, 2016).

O ISA proposto por Lins e Moraes (2017) na averiguacao das condicdes de salubridade
do municipio de Guaira/PR contou com os indicadores de Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Gerenciamento de Residuos Solidos e Controle de Vetores. Foram
suprimidos os indicadores de Recursos Hidricos e Socioeconémicos. O exame apontou que 0
municipio se situou na faixa de “salubre”, alcancando o valor de 80,15 pontos. Apesar de o
Indicador de Abastecimento de Agua figurar com uma nota alta, 0 componente secundério de
perdas na distribui¢do de &gua foi notado pelo autor (LINS; MORAES, 2017).

No trabalho de Silva et al. (2017), os autores correlacionaram a incidéncia de doencas
ligadas a falta de saneamento com metodo proposto de ISA calculado por Gama (2013). Os
resultados obtidos foram extraidos a partir da quantificacdo dos niveis dos indicadores de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e drenagem urbana.

A dissertacdo de Teixeira (2017) prop0s a construcdo do ISA modelado para as areas
urbanas dos distritos do municipio de Ouro Preto/MG. O trabalho constatou que 0s servigos
ligados ao esgotamento sanitario e aos residuos solidos foram os que apresentaram as maiores
precarizagOes. O resultado do ISA para Ouro Preto apontou o valor de 49,71, enquadrando o

municipio no nivel de baixa salubridade.
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Lupepsa et al. (2018) aplicaram a metodologia do ISA proposta por Dias, Borja e
Moraes (2004), no municipio de Umuarama/PR. Foram considerados os seguintes componentes
e seus respectivos pesos: 1ag (0,20); Ies (0,20); Irs (0,20); Iou (0,10); e Ise (0,15). Foi adicionado
0 Indicador de Qualidade Urbana (lqu), com peso 0,15. No subindicador de Saude Publica,
integrante do les, foram adicionadas as incidéncias de casos de endemias como a dengue, zika
virus e chikungunya. A aplicacdo do ISA apresentou o resultado de 0,9207 para a cidade de
Umuarana/PR, valor compreendido dentro da faixa “salubre”.

A teoria do ISA proposta por Dias, Borja e Morales (2004), foi aplicada por Bernardes,
Bernardes e Glinther (2018) em 8 (oito) comunidades rurais localizadas na Reserva Extrativista
do Médio Jurud (RESEX) (5 comunidades) e na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel —
Uacari (RDS) (3 comunidades), no Amazonas. Os indicadores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e residuos solidos foram ponderados com o peso 2 (dois), condicGes de
moradia, com peso 3 (trés), e socioecondémico, com peso 1 (um). Os autores modificaram 0 ISA
para ser utilizado como um “indice do tipo estoque, ou Seja, Seu USO visa representar um
fendmeno da realidade entre espacos geograficos distintos em um mesmo periodo especifico de
tempo”. Os resultados foram apresentados em formas de tabelas e graficos. (BERNARDES;
BERNARDES; GUNTHER, 2018).

Colina (2018), em sua dissertacdo, fez a adaptacdo e aplicacdo do ISA no municipio de
Belém/PA em uma analise que compreendeu um periodo de 5 (cinco) anos (2012 a 2016). A
autora justificou a adaptacdo do ISA mediante a impossibilidade de obtencdo de dados
necessarios para os calculos das formulas. Os indicadores e pesos utilizados pela autora no ISA
foram: Indicador de Abastecimento de Agua (0,30); Indicador de Esgotamento Sanitério (0,30);
Indicador de Residuos Solidos (0,15); Indicador de Controle de Vetores (0,10); e Indicador
Socioecondomico (0,15). A pesquisa apontou “baixa salubridade” para 0 municipio de Belém,
com um desempenho médio para o periodo avaliado de 27,23%. Os servicos de esgotamento
sanitario e de residuos solidos constaram como sendo 0S mais criticos.

Com base no ISA gerado por Mendes e Lima Neto (2018), foram analisados 10 (dez)
municipios cearenses integrantes das bacias hidrograficas do Alto Jaguaribe e Salgado. Os
indicadores primarios foram escolhidos em correspondéncia aos quatro setores do saneamento
bésico: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. No ISA proposto, o Ias foi ponderado
em 0,35, 0 les em 0,25, 0 Irs em 0,25 e o Ipu em 0,15. A pesquisa verificou que 40% dos
municipios averiguados ficaram situados na faixa de “média salubridade”, outros 30% foram

classificados em “baixa salubridade” e o restante em salubridade aceitavel.
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O municipio de Porto Rico/PR foi avaliado com o ISA proposto Kobren et al. (2019).
Embora os indicadores ndo tenham sido modificados, os autores alteraram seus pesos. O
Indicador de Abastecimento de Agua passou a ser ponderado com o valor 0,30; os indicadores
de Esgotamento Sanitario e o Indicador de Residuos Solidos, com 0,20; e, para os indicadores
de Controle de Vetores, Recursos Hidricos e Socioecondmico foi atribuido peso 0,10. Os
resultados apontaram que o municipio estd compreendido na faixa de “salubre”, com uma
pontuacdo de 80,18. Mesmo com o alto nivel, os autores relataram uma necessidade de maior
controle do vetor transmissor da dengue.

Lima, Arruda e Scalize (2019) adaptaram a formula original do ISA para calcular a
salubridade ambiental de 21 municipios do estado de Goias. Os autores excluiram o Irn, mas
mantiveram o lag, 0 IEs, 0 Irs, 0 lcv € 0 Indicador Socioecondmico (Isec). Com a exclusao do
IrH, houve nova ponderacao dos indicadores, com os seguintes valores: lag (0,275); Ies (0,275);
Irs (0,275); e lcv (0,125). Apenas para 0 Isec foi mantido o peso original de 0,05. Os autores
concluiram que 9,5% dos municipios analisados ficaram compreendidos na faixa: “salubre”,
28,6% obtiveram “média salubridade” ¢ 61,9%, baixa salubridade.

Mari et al. (2019) aplicaram o ISA com sua formula original em 8 (oito) municipios da
Bacia Hidrogréafica do Parana I11. A anélise foi realizada com os dados obtidos entre os anos de
2008 e 2012. O ISA caracterizou os municipios nas faixas: “salubre” e “média salubridade”. Os
autores utilizaram a estatistica descritiva a fim de condensar as informagdes em tabelas,
utilizando ainda o teste estatistico de Tukey para verificar os graus de significancia entre os
dados obtidos.

A anélise de Costa, Gadelha e Figueira (2019) com o ISA recaiu sobre 0s municipios de
Cabedelo, Conde, Jodo Pessoa e Pitimbu, localizados no litoral sul do Estado da Paraiba. Os
dados de entrada para calculo foram obtidos por intermédio do SNIS. Na equacdo do ISA
modificada pelos autores, foram considerados: abastecimento de agua (lag), esgotamento
sanitario (les) e residuos solidos (Irs), com as seguintes ponderagdes respectivas: 0,40, 0,30 e
0,30. Os autores enfatizaram que a drenagem pluvial néo foi utilizada em raz&o da dificuldade
de obtencdo de informacdes. Os municipios de Cabedelo e Jodo Pessoa ficaram situados na
faixa de “média salubridade”, enquanto Conde e Pitimbu, situaram-se nas faixas de “baixa
salubridade” e “insalubre”, respectivamente.

Rocha, Rufino e Barros (2019) realizaram adaptac¢6es no ISA proposto para 0 municipio
de Campina Grande/PB. O ISA/CG foi aplicado ao municipio conforme os setores censitarios.
Foram considerados os indicadores: las, les, Irs, Ipu € Ise. Em todos eles foram realizadas

alteracdes. A andlise dos autores foi dividida em duas etapas: na primeira, o ISA/CG foi
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calculado; na segunda, foram aplicados o Indicador de Conforto Ambiental (IconF) € 0
Indicador de Capacidade de Armazenamento de Agua (Ica). Os resultados foram expressos em
mapas e tabelas do trabalho.

Ferro, Ventura e Rezende (2020), ao aplicar o ISA no municipio de Rio Claro/SP,
constataram que a ferramenta obteve a nota de 78,2 pontos, classificando o municipio como
“salubre”. O ISA proposto pelos autores seguiu o método original. Os autores ressaltaram a
dificuldade de consecucdo de informac@es por meio digital, motivo pelo qual atribuiram a nota
0 (zero) para o Indicador Secundario de Qualidade de Agua Bruta (FERRO; VENTURA e
REZENDE, 2020).

Silva (2020), a partir da metodologia Delphi, fez adaptagdes no conceito original do ISA
para aplicacdo no municipio de Florianopolis/SC. O ISA/FNS modificado por Silva (2020)
possui 0s seguintes indicadores e pesos: Esgoto Sanitario (0,26); Residuos Sdlidos (0,21);
Abastecimento de Agua (0,20); Drenagem Urbana (0,18); e Recursos Hidricos (0,15). Embora
nédo tenha havido a aplicagdo do ISA/FNS, a ferramenta foi disponibilizada para os gestores
publicos locais, pretendendo tornéd-la “uma ferramenta habitual de planejamento urbano e
ambiental, como, por exemplo, no auxilio para a elaboracdo dos Planos Municipais de
Saneamento” (SILVA, 2020).

No estudo de Gama e Almeida (2020), foi realizada a analise da situacdo sanitaria do
bairro Poeira, no municipio de Marechal Deodoro/AL. Os autores reproduziram o modelo ISA
cunhado por Gama (2013), que leva em consideracao os indicadores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, coleta de residuos solidos e drenagem urbana. O resultado total obtido
pelo ISA/Poeira foi de 69 pontos, valor que situou a localidade na faixa de “média salubridade”.

Praxedes, Marques e Medeiros (2021) avaliaram a salubridade ambiental de 11
municipios que compdem a Bacia Metropolitana de Fortaleza/CE. O ISA adaptado pelos
autores contou apenas com os indicadores de abastecimento e de esgotamento sanitario. O lag
foi ponderado com o valor de 0,65 e para o les o valor foi de 0,35. Os subindicadores
permaneceram integrais, como no modelo ISA original. Com excecdo do municipio de
Fortaleza, que apresentou “salubridade”, o percentual de municipios com resultados na faixa de
insalubridade foi de 54%, e com “média salubridade” e “baixa salubridade”, com 18% cada um.

A salubridade ambiental do Distrito de Rio Bonito, localizado no municipio de
Francisco Alves/PR, foi aferida por Mora et al. (2020) utilizando o ISA. A metodologia
adaptada obteve o resultado de 65,5 pontos, classificando o distrito como de “média
salubridade”. No estudo, foram evidenciadas as deficiéncias relacionadas a inexisténcia de

esgotamento sanitario e a ocorréncia de casos de infecgcdo por dengue acima do limite estipulado
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pelo Indicador de Controle de Vetores. Compds o trabalho ainda a elaboragéo do Diagrama de
Pareto, no qual foram apontadas as prioridades de a¢Oes corretivas.

O trabalho de Zachi et al. (2020) teve o objetivo de indicar o real estado de salubridade
do municipio de Frederico Westphalen/RS por meio de adaptacdes na metodologia do ISA. O
modelo proposto pelas autoras conteve os seguintes indicadores primarios: Abastecimento de
Agua, Esgoto Sanitario, Residuos Sélidos, Drenagem Urbana e Controle de Vetores. Foram
excluidos os indicadores originais de Recursos Hidricos e Socioeconémico. Foi obtido o valor
de 61,07 pontos para a area urbana do municipio de Frederico Westphalen, que foi inserido na
faixa de “média salubridade”.

Rezende (2021), em sua dissertacdo, fez a avaliagdo da salubridade ambiental como
suporte a gestdo dos recursos hidricos dos municipios de Altinopolis, Brodowski, Cravinhos,
Jardinopolis, Ribeirdo Preto e Serrana, localizados na por¢éo noroeste da Bacia do Rio Pardo,
estado de Sao Paulo. Os resultados do ISA, conforme modelo do CONESAN (1999), para 0s
municipios apontaram condi¢des salubres e de média salubridade.

Brito et al. (2021) aplicaram o ISA nos municipios de Belém e Ananindeua, situados na
regido metropolitana de Belem/PA. O ISA utilizado contou com o Indicador de Abastecimento
de Agua, com peso 0,30; Indicador de Esgotamento Sanitario, com peso 0,30; Indicador de
Residuos Solidos, com peso 0,25; e Indicador de Controle de Vetores, com peso 0,15. Os
resultados situaram a cidade de Belém na faixa de “baixa salubridade”, enquanto Ananindeua
foi classificada como “insalubre”. As maiores deficiéncias constatadas nesse trabalho foram
relacionadas ao esgotamento sanitario e aos residuos solidos.

A dissertacdo de Braga (2021) objetivou a proposicdo de uma metodologia a partir do
ISA para célculo da salubridade em aglomerados rurais distribuidos em 43 comunidades rurais
(16 assentamentos, 21 quilombolas e 6 ribeirinhas) do estado de Goias. O ISAruraL foi
composto por oito indicadores, sendo quatro relacionados ao saneamento basico e 0s demais
vinculados as areas da saude, socioeconémicas, servi¢cos publicos e condi¢des de moradia. Os
pesos dos indicadores variaram entre 6,35% e 22,82%. O ISAruraL Mostrou que 86,05% das

comunidades analisadas estiveram na situagao de “baixa salubridade”.
4.3.6 O ISA em Planos Municipais de Saneamento Basico

A prefeitura municipal de Apiai/SP aplicou o ISA no seu Plano Municipal de
Saneamento Basico no ano de 2010, levando em consideracdo o mecanismo original do ISA. O

resultado apontou o valor quantitativo de 55,64 pontos, classificando o municipio em “média



67

salubridade”, mas bem proxima a “baixa salubridade”. As condi¢des sanitarias desfavoraveis
apontadas pelo ISA/APIAI tiveram como fatores preponderantes os valores obtidos nos
indicadores de Esgotamento Sanitario (les) e Socioecondmico (Ise). Além disso, foi constatado
um valor insuficiente para o indicador de Abastecimento de Agua (1as) (APIAT (SP), 2010).

A aplicagdo do ISA no Plano de Saneamento Ambiental do municipio de Olimpia/SP
adotou como método de trabalho a subdivis&o da area urbana em zonas homogéneas. O PMSB
de Olimpia classificou as zonas homogéneas de acordo com as caracteristicas da populacdo do
municipio, considerando sua dinamica de crescimento e tendéncias de evolucdo geografica.
Fez-se, entdo, um levantamento e uma estimativa dos dados inerentes aos componentes do ISA
(servicos de abastecimento de agua, esgotos sanitéarios e limpeza publica, drenagem, controle
de vetores, situacdo dos mananciais e indicadores socioeconémicos) para cada zona
homogénea. Ao fim do processo, o célculo do ISA/OLIMPIA obteve o resultado de 81,00,
pontos o que classificou o municipio na faixa de “salubre”. O ISA foi utilizado tanto na edi¢ao
(2010) quanto na revisio do PMSB de Olimpia/SP, no ano de 2019 (OLIMPIA (SP), 2010).

O ISA também foi utilizado no PMSB do municipio de Parnamirim/RN. Na avaliacéo,
foram reduzidos os componentes do ISA para apenas as infraestruturas de saneamento basico,
ou seja, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo, e drenagem pluvial,
obtendo-se as seguintes pontuacgdes: 94, 0, 100 e 21, nessa ordem. No documento PMSB de
Parnamirim, em meio eletrébnico, ndo ha mencdo acerca do célculo final do ISA
(PARNAMIRIM (RN), 2010).

De maneira semelhante ao modelo utilizado no municipio de Parnamirim/RN, a cidade
de Salete/SC estabeleceu como critério 0s quatros setores de saneamento basico, sendo estes
calculados pela média aritmética dos indicadores. A situacdo do municipio, a época, foi de
“baixa salubridade” com o somatorio obtido de 47,68 pontos. Contribuiram para o baixo indice
os valores de esgotamento sanitario (12,67%) e de drenagem pluvial (40%) (SALETE (SC),
2011).

No PMSB do municipio de Doutor Pedrinho/SC, o ISA modificado resultou na
pontuacdo de 46,98, enquadrando-o também na faixa de “baixa salubridade. Assim como em
Salete, os niveis de drenagem pluvial e de esgotamento sanitario foram os responsaveis pelo
baixo valor (DOUTOR PEDRINHO (SC), 2011).

No calculo do ISA no PMSB de Florianépolis/SC, o municipio foi dividido em 28
Unidades Territoriais de Analise e Planejamento (UTPs), sendo o ISA calculado para cada uma
delas. O ISA foi modificado contemplando o abastecimento de agua, 0 esgotamento sanitario,

0 tratamento dos residuos sélidos e a drenagem urbana, adotando-se 0s seguintes pesos,
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respectivamente: 0,10; 0,50; 0,20 e 0,20. O calculo do ISA das 28 UTPs apresentou resultados
variados: de 0,15 a 0,61. As UTPs foram caracterizadas em niveis insalubres, de baixa
salubridade e de média salubridade (FLORIANOPOLIS, 2011).

Em Barbacena/MG, o PMSB de 2014, a semelhanca de Floriandpolis/SC, hierarquizou
0 municipio em seis UTPs — Unidades Territoriais de Planejamento, aferindo o nivel de
salubridade ambiental em cada uma dessas unidades por meio do ISA. O ISA/Barbacena
considerou os setores do saneamento basico com os seguintes pesos: lag (0,25); les (0,25); Irs
(0,25); e Ipr (0,25). O célculo do ISA e seu resultado ndo foram encontrados no documento
digitalizado disponivel em meio eletronico (BARBACENA (MG), 2014).

No PMSB do municipio de Belo Horizonte/MG (2014), o ISA foi utilizado com bastante
eficiéncia na avaliacdo dos servicos de saneamento basico setorizados de acordo com as 98
bacias e sub-bacias hidrograficas da regido. Os quatro componentes do saneamento basico
receberam os seguintes pesos: las (0,05); Ies (0,35); Irs (0,20); e lpr (0,40). Os resultados
variaram de 0,64 a 1,00, sem menc¢do as faixas de enquadramento de salubridade (BELO
HORIZONTE (MG), 2014).

O municipio de Santa Cruz/RN, em seu PMSB de 2015, utilizou o ISA com 0s seguintes
indicadores e pesos: lag (0,25); les (0,25); Irs (0,25); Icv (0,10); Ipu (0,10); e 0 Ise (0,5). No
entanto, com a dificuldade de se obter dados atualizados para os indicadores de Controle de
Vetores e Socioecondmico, o calculo do ISA foi realizado sem os referidos indicadores. O
grupo de trabalho responsavel pelo PMSB justificou a exclusdo em razdo de esses indicadores
apresentarem resultados baixos em comparacdo com o0s outros indicadores. Os indicadores que
foram de fato utilizados receberam os seguintes pesos: lag (0,35); Ies (0,25); Irs (0,25); € lou
(0,15). O ISA/Santa Cruz obtido foi de 81,25, enquadrando o municipio em “salubridade
aceitavel”, conforme defini¢do proposta por Batista (2005) (SANTA CRUZ (RN), 2015).

O municipio de S&o Pedro do Iguacu/PR configurou o ISA da seguinte forma em seu
PMSB de 2018: a) agrupou 0s quatro setores do saneamento basico com peso 60, estipulando
o indice sanitario (Isan); b) definiu o grupo do indice epidemioldgico (lep), com peso 10; c)
definiu o grupo de indice ambiental (1am), com peso 10; e d) definiu o grupo socioeconémico
(Ise), com peso 20. No PMSB néo foram realizados ou disponibilizados os célculos ou o
somatorio dos indices (SAO PEDRO DO IGUACU (PR), 2018).

Um dos planos de saneamento que contou com o ISA em sua integralidade foi o Plano
Estadual de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — PESB, idealizado em 2022 pela
Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente — SIMA (SIMA, 2022). O PESB conta

com: a) Relatério de Salubridade Ambiental, b) Diagndéstico da Situagcdo Atual, c) Diretrizes,
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Prioridades e Estratégia, d) Programas, Projetos e AcGes, f) Estruturacdo dos Programas e h)
Monitoramento e Avaliacdo das A¢bes Programadas.

No Relatério de Salubridade Ambiental do PESB, foi consignado que estudos
valorativos considerariam as peculiaridades dos municipios quando da aplicacdo do ISA, o que
foi levado a efeito também de acordo com as Unidades Hidrograficas de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos as quais esses municipios pertencem. Aspectos referentes a abrangéncia do
atendimento dos servigos de saneamento basico e da qualidade dos servigos prestados foram
levados em consideracdo. O ISA/PESB/SP apontou 358 municipios na faixa compreendida
como “salubre”; 280 municipios na de “média salubridade”; e 7 municipios na faixa de “baixa

salubridade”.

4.3.7 Revisdo Bibliografica do ISA

Em revisdo bibliografica, Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018) buscaram encontrar e
avaliar todos os materiais publicados sobre o ISA desde sua criacdo, em 1999, até o ano de
2016. Para isso, empreenderam visitas a paginas de revistas eletronicas, buscando materiais
relacionados ao ISA em toda a producéo cientifica de cunho ambiental. Foram analisadas tanto
bases cientificas, como Scientific Electronic Library Online (SciELO), Periédicos Capes e Web
of Science, quanto pesquisas simples em sites de buscas on-line. Os pesquisadores também
contataram, por e-mail, autores com trabalhos indisponiveis para download. A estratégia da
pesquisa on-line elaborada pelos autores incluiu as seguintes palavras-chave: “indicator”,
“index”, “salubrity”, “urban health”, “indicador”, “salubridade”, “indicador de salubridade”
e “ISA”. A pesquisa foi realizada de margo de 2015 a setembro de 2016 e, no total, foram
encontrados 60 (sessenta) estudos distribuidos entre teses, dissertacdes, monografias, Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSB), artigos e trabalhos de iniciacéo cientifica.

Da mesma maneira, Braga (2021), ao realizar a revisao bibliografica sobre a aplicacéo
do ISA no Brasil desde a sua criacdo até janeiro de 2021, encontrou mais 16 (dezesseis) estudos,
entre dissertacOes, artigos e PMSB, totalizando 76 (setenta e seis) trabalhos.

Uma reproducdo da revisdo bibliografica sobre a aplicacdo do ISA no Brasil foi
preparada para este trabalho nos mesmos moldes propostos por Teixeira, Prado Filho e Santiago
(2018) e seguidos por Braga (2021). Foram encontrados, desde a criacdo do ISA até meados do
ano de 2023, mais treze estudos, perfazendo o montante atual de 89 (oitenta e nove).

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados atualizados sobre a reviséo bibliografica do

ISA. Insere-se na referida tabela: ordem cronoldgica dos estudos, autores, tipo de trabalho,
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indicadores originais do ISA e outros. Justifica-se a incluséo dos indicadores de Drenagem
Urbana (Ipu) e de Condigdes de Moradia (Icm) devido a grande frequéncia de sua utilizagéo nos

trabalhos relacionados ao ISA.



Tabela 1 — Revisdo Bibliografica ISA (continua)

Componentes do ISA

Componentes ac rescentados

Autor (ano) - UF Tipo de Estudo In d’i\::(;gﬁres OUtros
Ip Igs Ips Iey Igy Isg Ipy Icn Indicadores

1 CONESAN (1999) — SP Manual Bésico 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -
2 Almeida (1999) — SP Tese 14 0,07 0,07 0,07 - - - 0,07 - 10 indicadores (A)
3 Dias (2003) — BA Dissertagio 7 020 020 0,15 - - 010 010 015 Isa (B)
4 Santos e Silva (2003) - PB l?éﬁl?ﬁii 6 025 025 025 010 010 005 - - Ire ®
5 Oliveira (2003) - PR Dissertacéo 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - -
6 Ribeiro et al. (2004) — PB Seminério 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -
7 Neri (2005) — SE Dissertacao 7 0,25 0,25 0,10 - - 0,10 - 0,15 Isa (B) e Ibr (D)
8 Batista (2005) — PB Dissertacdo 7 0,25 0,20 0,20 0,10 0,10 0,05 0,10 - -
9 Azevedo (2006) - RJ Tese 14 0,07 0,07 0,07 - - - 0,07 - 10 indicadores (A)
10 Bahia (2006) — BA Dissertacéo 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - IrRe ®
11 Silva (2006) — PB Dissertacéo 8 0,20 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 -
12 Menezes (2007) — MG Dissertacéo 7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 Isn (E)
13 Santos (2008) — MG Dissertacéo 5 0,25 0,25 - - 0,15 0,10 0,25 - -
14 Rocha (2008) — BA Dissertacéo 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - IrRe®

T.



Tabela 1 — Revisdo Bibliogréfica ISA (continua)

Componentes do ISA

Componentes acrescentados

Autor (ano) - UF TEIsﬁﬁ(;j: mdihf;gﬁres Lis  Igs  Ins  Iey  Igp Isg Ipy  Icw In(gljig;g%sres

15 Levati (2009) — SC Monografia 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - -

16 Sartori (2009) — SP Monografia 4 0,29 0,29 0,29 0,12 - - - - -

17 Silva (2009) - MG Dissertagao 7 020 020 015 - - 010 010 015 Isa (B)
18 Apiai (SP) (2010) — SP PMSB 6 025 025 025 010 010 0,05 - - -

19 Costa (2010) —- MG Dissertagdo 7 015 020 010 015 - 0,10 - 0,15 Isa (B)
20 Aravéchia Janior (2010) - GO Dissertacéo 6 0,30 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 - - -

21 Olimpia (SP) (2010) — SP PMSB 6 025 025 025 010 010 0,05 - - -

22 Parnamirim (RN) (2010) — RN PMSB 4 020 025 025 - - - 0,30 - -

23 Buckley (2010) — SE Dissertacio 8 015 015 010 0,10 - - 0,15 - lee (FI)E’E'(Sm)(G) €
24 Souza (2010) — PB Dissertagio 6 025 025 025 010 010 0,05 - - -

25 Videira (SC) (2010) — SC PMSB 4 020 035 020 - - 0,25 - - -

26 Stadikow?;‘(i)'l%"fegg ¢ Ramos c (ﬁ}gﬁ‘s’so 8 015 015 015 010 015 010 010 - :

27 Rosa Janior et al. (2011) — PR CA”igo 6 025 020 020 0,0 - 010 015 - -

ongresso
28 Rubio Janior (2011) — PR Monografia 6 0,20 0,20 0,20 - - 0,10 0,15 0,15 -

¢l



Tabela 1 — Revisdo Bibliografica ISA (continua)

Tipo de

N° de

Componentes do ISA

Componentes acrescentados

Autor (ano) - UF Estudo Indicadores Ip Igs Igs Icy Ign Igp Ipy Icy In(i(l:g(rj(z)sres

29 Doutor Pedrinho (SC) (2011) — SC PMSB 4 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - -

30 Floriandpolis (2011) -SC PMSB 4 0,10 0,50 0,20 - - - 0,20 - -

31 Forquilhinha (SC) (2011) — SC PMSB 6 020 020 020 010 0,10 - 0,20 - -

32 Scarpetta et al. (2011) — PR c Q}giggso 11 - 015 012 007 012 006 007 - (:_C)LSP) (Kﬁf (:;)c I(?i)

33 Freitas (2012) - PR Monografia 7 020 025 0,20 - - - 025 010 -

34 Sider6polis (SC) (2012) — SC PMSB 5 025 025 020 0,10 - - 0,20 - -

35 Vicg et al. (2012a) - MG Artigo 7 015 020 010 015 - 0,10 - 0,15 Isa (B)
Congresso

36 Vicg et al. (2012b) - MG Artigo 8 015 020 010 015 - 0,10 - 0,15 Isa (B)
Congresso

37 Cunha (2012) - BA Dissertacéo 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -

38 Santos (2012) — AP Dissertacéo 4 0,40 0,30 0,10 - - - 0,20 - -

39 Gama (2013) — AL Dissertagdo 4 0,30 0,30 0,20 - - - 0,20 - -

40 Cabral et al. (2013) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - -

4 Chapada (RS) (2013) — RS PMSB 4 025 025 025 - - - 0,25 - -

42 Baggio (2013) — SC Monografia 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - -

€L



Tabela 1 — Revisdo Bibliogréfica ISA (continua)

Componentes do ISA

Componentes acrescentados

Autor (ano) - UF TEIsﬁﬁ(;j: mdihf;gﬁres Lis  Igs  Ins  Iey  Igp Isg Ipy  Icw Img‘;;a%sres
43 Albuguerque (2013) — SE Dissertagio 8 010 025 015 - - 0,05 ; 015 % ('f'EP'j“gFE,)(O) e
44 Viana (2013) — ES Dissertacao 4 0,25 0,35 0,25 0,15 - - - - -
45 Neumann, Calmon & Aguiar (2013) - aigo Revista 6 025 025 025 010 010 005 - . .
46 Cabral et al. (2013) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - -
47 Ambroso (2014) - SC Monografia 4 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - -
48 Barbacena (MG) (2014) — MG PMSB 4 025 025 025 - - - 0,25 - -
49 Belo Horizonte (2014) - MG PMSB 4 005 035 020 - - - 0,40 - -
50  Novo Barreiro (RS) (2014) - RS PMSB 7 020 020 015 - - 010 010 015 -
51 Pedrosa (2014) - PB Dissertagéo 7 020 020 015 0,10 - 010 010 015 -
52 Oliveira (2014) - MG Monografia 6 026 021 016 0,10 - 016 0,11 - -
53 Bastos et al. (2014) — AL c cﬁgi%‘s’so 3 040 040 020 - - - - - -
54 Lima (2014) - GO Dissertagéo 5 028 028 028 0,13 - 0,05 - - -
55 Rodrigues (2014) — MG Re'atééis‘” CAP 4 025 025 025 - - - 0,25 ; ;
56 Pinto et al. (2014) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - -

17



Tabela 1 — Revisdo Bibliogréfica ISA (continua)

Componentes do ISA

|

Componentes acrescentados

Autor (ano) — UF Tipo de Estudo In d’i\::;ggres Lip I Ins Iy Len Iy Ipy Iew " gg;a?res

57 Cunha e Silva (2014) - BA Artigo Revista 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -

58 Cabral (2015) — PA Dissertagio 6 025 025 025 010 010 005 - - -

59 Cordeiro (2015) - PA Relatério Final 5 0,25 0,45 0,10 0,10 - - 0,10 - -

60 Santos et al. (2015) - PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - -

61 Pinto et al. (2016) — PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - -

62 Rocha (2016) - PB Dissertacéo 5 0,10 0,20 0,20 - - 0,30 0,20 - -

63 Santos e Almeida (2016) — BA Artigo 7 020 020 015 - - 010 010 015 Isa (B)

Congresso

64 Santos, F.F.S. (2016) — SE Dissertacdo 5 0,25 0,25 0,25 - - - 0,10 - Isp (1)

65 Teixeira (2017) - MG Dissertacéo 7 0,20 0,21 0,17 0,11 0,11 0,11 0,10 - -

66 Silvaetal. (2017) — AL Artigo Revista 4 0,30 0,30 0,20 - - - 0,20 - -

67 Bemardesiz?)elg‘)afie,\sﬂe Gunther A tigo Revista 5 020 020 020 - - 0,10 - 0,20 -

68 Braga, CruvineIGeOScaIize (2018) - C(,)Anréirgts)so 5 0,28 0,28 0,28 0,13 ) 0,05 ) ) )

69 Mendes e Lima Neto (2018) — CE Artigo Revista 4 0,35 0,25 0,25 - - - 0,15 - -

70 Lupepsa et al. (2018) — PR Artigo Revista 6 0,20 0,20 0,20 - - 0,15 0,10 - lou (Q)

7



Tabela 1 — Revisdo Bibliogréfica ISA (continua)

Componentes do ISA

Componentes acrescentados

Autor (ane) = UF B ndesdrs by he G e w e oo lon s
71 Braga, CruvineIéOScalize (2018) - C:r\girggso 5 0,28 0,28 0,28 0,13 i 0,05 i i i
72 Colina (2018) — PA Dissertacao 5 0,30 0,30 0,15 0,10 - 0,15 - - -
73 Duarte (2018) — PE Dissertacao 5 0,25 0,25 0,25 0,10 - 0,15 - - -
74 AlmeidaeNascimento (2019) - c ngiggso 7 025 020 015 - - 0l - 010 150 ©) o ()
75 Kobren et al. (2019) — PR Artigo Revista 6 0,30 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 - - -
76~ Costa Gadelha ’;gigue”a (2019) = Artigo Revista 3 040 030 030 - - - ; ; ;
77 Lima Aruda %%C‘"""ZE (2019) = Artigo Revista 5 027 027 027 012 - 0,05 ; ; ;
78 Mari et al. (2019) — PR Artigo Revista 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -
79~ Rocha, Rufino SBBa”OS (2019) = Artigo Revista 5 020 020 020 - - 020 0,20 ; ;
80 Santos Silva (2020) — BA Dissertacéo 3 - 0,33 0,33 - - - 0,33 - -
81 Subtil Silva (2020) — SC Monografia 5 0,20 0,26 0,21 - 0,15 - 0,18 - -
82 Gama e Almeida (2020) — AL Artigo Revista 4 0,30 0,30 0,20 - - - 0,20 - -
83 Zachi et al. (2020) — RS Artigo Revista 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - -
84 Rezende (2021) — SP Dissertacéo 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -

9.,



Tabela 1 — Revisdo Bibliogréfica ISA (concluséo)

Componentes do ISA Componentes acrescentados
Tipo de N° de
Autor (ano) - UF Estudo Indicadores Outros
Ip Igs Ips Iey Ipy Isg Ipy Icy Indicadores
Praxedes, Marques e Medeiros . .
85 (2021) - CE Artigo Revista 2 0,65 0,35 - - - - - - -
86 Brito et al. (2021) - PA Artigo Revista 4 0,30 0,30 0,25 0,15 - - - - -
87 Braga (2021) - GO Dissertagéo 8 0,22 0,19 0,13 - - 0,08 0,07 - Imap (S), Iser (T)
gg  Framesche, Soﬂzg’RBarbado (2022) " Artigo Revista 5 025 025 020 010 - 0,10 - - -
89 SIMA (2022) - SP PESB 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - -
Média - 0,24 0,24 0,20 0,10 0,10 0,09 0,16 0,14 -
Total: 89 ISA
Mediana - 0,25 0,25 0,20 0,10 0,10 0,10 0,18 0,15 -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Nota: (A) Indicador Seguranca Geolégica-Geotécnica, Indicador de Energia Elétrica, Indicador de Densidade Demogréafica Bruta, Indicador de Iluminagdo Pdblica, Indicador
de Regularizagdo Fundidria, Indicador de Vias de Circulagéo, Indicador de Espago Publico, Indicador de Varrigdo, Indicador de Renda, Indicador de Educacéo; (B) Indicador
de Saide Ambiental; (C) Indicador Regional; (D) Indicador de Drenagem Rural; (E) Indicador Higidez Ambiental e Pessoal. (F) Indicador Espago Publico; (G) Indicador
Satisfacdo com a Moradia; (H) Indicador Impacto Sobre o Entorno; (1) Indicador Salde Publica; (J) Indicador de Coleta de Lixo; (K) Indicador de Distribuicdo Elétrica; (L)
Indicador de Comunicagdo Social; (M) Indicador de Servigos Publicos; (N) Indicador de Mata Ciliar; (O) Indicador Satisfacdo com a Moradia e Entorno; (P) Indicador
Espaco Publico Comunitario; (Q) Indicador de Qualidade Urbana; (R) Indicador de Uso dos Recursos Hidricos. (S) Indicador de Manejo de Agua Pluviais, (T) Indicador de
Servicos.

LL
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Grafico 1 — Revisdo Bibliogréafica ISA
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Com base nas informac6es da Tabela 1 e do Gréafico 1, extrai-se que, dos 89 trabalhos
relacionados, 86% sdo estudos académicos originados em mestrados, doutorados, artigos e
outros trabalhos. O restante, 14%, sdo de proposi¢cGes em PMSB, incluido nesse percentual o
Plano Estadual de Saneamento Bésico realizado pelo estado de Sdo Paulo em 2022.

Do montante dos estudos académicos, 39% sdo a nivel de mestrado, 41% sé&o
provenientes de artigos de revista e congresso, e 0s demais (20%) incluem teses, relatérios,
monografias, trabalhos de iniciacdo cientifica, além do proprio Manual CONESAN. O alto
percentual de producgdes sobre o ISA em dissertacBes é endossado pelo presente estudo. 1sso se
justifica na medida que a producao académica com sua bagagem teorico-pratica tem a oferecer
a administracdo pablica, bem como a populacdo dos municipios analisados.

Quanto a composicao do ISA, depreende-se a partir da revisdo que sua originalidade,
contendo os seis indicadores primarios, foi seguida por 24% dos trabalhos revisados. O aludido
percentual ainda tem se mostrado muito significativo, pois os parametros desenvolvidos desde
a elaboragéo do ISA, em 1999, ainda permanecem bastante atuais e promissores. Inclusive, esta
dissertacdo, que tem como objetivo realizar a anélise do ISA em 208 municipios mineiros, foi
conduzido com os indicadores primarios e secundarios propostos pelo CONESAN.

Braga (2021), em seu trabalho, relata uma grande variabilidade do numero de
indicadores utilizados no decurso do ISA, apontando para uma média aproximada de 6
indicadores. A mesma quantidade média também é ratificada por este estudo. A menor

quantidade de indicadores esta no estudo de Praxedes, Marques e Medeiros (2020), que utilizou
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apenas dois indicadores primarios; ao passo que a maior quantidade apresenta-se nos trabalhos
de Almeida (1999) e Azevedo (2006) com 14 indicadores empregados.

Em relagio ao Indicador de Abastecimento de Agua (lag), 0s estudos mostraram que
apenas Silva (2021) e Scarpetta et al. (2011) optaram por desconsidera-lo. O menor peso de lag
encontra-se no PMSB de Belo Horizonte: (0,05); ja o maior, estd nos estudos de Praxedes,
Marques e Medeiros (2020): (0,65). Enquanto que a justificativa para a baixa ponderagdo no
PMSB de Belo Horizonte recaiu sobre a quase total universalizacdo do servico na capital
mineira, Praxedes, Marques e Medeiros (2020), justificaram a utilizacdo de um peso maior em
razdo do desafio que o lag representa no contexto do desenvolvimento econémico e social do
municipio analisado em sua pesquisa.

No que tange ao Indicador de Esgotos Sanitarios (les), sua presenca foi relatada em
todos os projetos revisados. A menor ponderagdo para o les esteve nas aplicagdes de Almeida
(1999) e Azevedo (2006), que atribuiram o peso de 0,07 a esse indicador. A maior ponderacao,
por sua vez, consta no PMSB do municipio de Floriandpolis (2011), com peso de 0,50.

O Indicador de Residuos Sdlidos (Irs) manteve o percentual apontado por Teixeira,
Prado Filho e Santiago (2018) e Braga (2021), a saber, 98%. A enorme frequéncia constante do
Irs nos ISAs enfatizou a problematica dos residuos solidos urbanos para grande parte dos
municipios brasileiros.

A média de peso do Indicador de Controle de Vetores (Icv) foi reduzida de 0,11 para
0,10 em relacdo ao que foi constatado por Braga (2021). O lcv comp6s o ISA em 58% dos
estudos e ndo houve alteracdo das ponderacdes maxima e minima, que foram de 0,15 e 0,07,
respectivamente.

O Indicador de Recursos Hidricos (Irn) esteve presente em 31% dos estudos e o
Indicador Socioeconémico (Ise), em 58%. No trabalho de Teixeira, Prado Filho e Santiago
(2018) esses percentuais foram de 37% e 57%; ja Braga (2021) encontrou 32% e 55%. A menor
ponderacdo para o Irn foi fixada em 0,10 e para o Ise em 0,05; a maior ficou em 0,15 e 0,30, na
mesma ordem.

O Indicador de Drenagem Urbana (Iou) comp6s o ISA em 53% dos trabalhos apurados
por Braga (2021) e em 52% das publicagOes encontradas por Teixeira, Prado Filho e Santiago
(2018). Neste trabalho, esse indicador esteve presente em 51% dos estudos observados.
Diferente dos materiais em que se observa o valor da mediana em 0,15, nesta dissertacédo o valor
apurado foi de 0,18, sendo este o terceiro maior valor entre as medianas, isso destaca a
importancia da drenagem pluvial ndo apenas como componente do saneamento basico, mas

também para o contexto da salubridade ambiental.
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Quanto ao Indicador de Condigdes de Moradia (Icm), Teixeira, Prado Filho e Santiago
(2018), atestaram sua presenca em 23% dos estudos, e Braga (2021), em 21%. Neste trabalho,
o percentual encontrado foi de 18%. Os valores de média e da mediana permaneceram iguais
em todos os estudos, de 14 e 15, nessa ordem.

Os estudos com o ISA que contemplaram o maior numero de localidades foram: o
proposto por Lima, Arruda e Scalize (2019), que estudou 21 municipios do estado de Goias; 0
de Braga (2021), que analisou 43 comunidades rurais também em Goiéas; o de Souza (2010),
que estudou 91 setores censitarios do municipio de Santa Rita/PB, e 0 PESB de S&o Paulo
(SIMA, 2022), que avaliou a salubridade ambiental de 645 municipios paulistas.

Todas as regides brasileiras apresentaram estudos relativos ao ISA. O Nordeste é a
regido com mais estudos apurados, 33 no total, seguido pelo Sul, com 30, Sudeste, com 24, e
Norte e Centro-Oeste, com 7 cada um. Os estados que mais apresentaram estudos, foram:
Parand, com 15, e Minas Gerais, com 11. A revisao bibliogréafica ndo encontrou a aplicagdo do
ISA nestes estados: Acre, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui, Ronddnia,

Roraima, Tocantins, e no Distrito Federal.
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5 METODOLOGIA

Esta pesquisa objetivou proporcionar aos municipios examinados conhecimento acerca
de seu estado de salubridade ambiental por intermédio dos resultados do ISA, assim como
disponibilizar, em forma de relatorio da salubridade ambiental, dados robustos para elaboragéo
de politicas publicas, como em PMSBs. Porém, etapas antecedentes e posteriores aos calculos
caracterizaram o trabalho. A metodologia proposta de diagnéstico da salubridade ambiental de
208 municipios mineiros foi realizada em cinco etapas, que foram discriminadas

pormenorizadas no fluxograma da Figura 6.



Figura 6 — Fluxograma do desenvolvimento metodoldgico da pesquisa
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5.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica buscou, além de compreender o panorama da utilizagdo do ISA
no Brasil, subsidiar compara¢fes ao longo de todo o processo de aplicacdo desse indicador.
Foram realizadas buscas por materiais publicados em bases de dados cientificas, como:
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Periddicos Capes e Web of Science, além de
pesquisas simples em sites de buscas.

A pesquisa on-line incluiu as seguintes palavras-chave: “indicator”, “index”,
“salubrity”, “urban health”, “indicador”, “salubridade”, “indicador de salubridade” e “ISA”.
Foram encontrados, a partir dos trabalhos de Teixeira (2017) e Braga (2021), mais 13 (treze)
estudos com o ISA, totalizando 89 (oitenta e nove) publicagdes.

Os detalhes dos resultados da revisdo foram inseridos no Tépico 4.3.7, na Tabela 1 e no
Gréfico 1.

5.2 OBJETO DE ESTUDO
5.2.1 Minas Gerais e Caracteristicas dos Municipios Analisados

Minas Gerais, estado localizado na regido Sudeste do Brasil, € uma terra de contrastes
e riquezas. Conta com vasta extensao territorial, sendo a quarta maior do pais, com cerca de
586.513.983 km? e &rea urbanizada de 4.699,69 km2. O estado faz divisa ao sul e sudoeste com
0 estado de S&o Paulo; a oeste encontra-se com o estado do Mato Grosso do Sul; a noroeste
com Goids, com ainda uma estreita divisa com o Distrito Federal. J4 a leste, a divisa se faz com
0 estado do Espirito Santo, ao sudeste com o Rio de Janeiro e ao norte e nordeste com o estado
da Bahia.

O estado mineiro € 0 que possui 0 maior niumero de municipios dentre 0s estados
brasileiros, com 853. Sua grande dimensdo geografica abarca diversas bacias hidrograficas,
sendo um dos estados mais ricos em recursos hidricos do pais. E abrangido por quatro Regibes
Hidrograficas: Sdo Francisco (noroeste), Parana (sudoeste), Atlantico Leste (nordeste) e
Atlantico Sudeste (sudeste). Um dos principais rios brasileiros, o Rio S&o Francisco, tem sua
nascente no Parque Nacional da Serra da Canastra, localizado no sudoeste de Minas Gerais, no
entorno dos municipios de Capitdlio, Vargem Bonita, Sdo Jodo Batista da Gléria, Piumhi,

Delfindpolis, Sacramento e Sdo Roque de Minas. Possuindo ainda abundante variedade de tipos
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de clima, relevo e vegetacdo. As regides norte e nordeste de Minas Gerais fazem parte do
Semiarido brasileiro, conhecido pela escassez hidrica. Nessas regifes estdo localizadas as
bacias do rio Jequitinhonha, Pardo e Mucuri.

A populacgéo residente de Minas Gerais, conforme o Censo 2022 (IBGE, 2022), é de
20.538.718 de pessoas, com densidade demografica de 35,02 habitantes por quildmetro
quadrado. Pertence a Minas Gerais o terceiro maior Produto Interno Bruto - PIB do pais, atrds
apenas de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Em relacio ao indice de Desenvolvimento da Educacéo
Basica — IDEB, o estado obteve os resultados de 5,9 e 5,1 pontos nos anos iniciais e finais do
ensino fundamental da rede publica, respectivamente, em 2021. Em relagdo aos nimeros acerca
de trabalho e renda, o rendimento nominal mensal domiciliar per capita no ano de 2022 girou
em torno de R$1.529,00, com uma proporgdo de 61,9% de pessoas com mais de 14 anos
ocupadas em trabalhos formais. No gque tange a satde publica, a elevada desigualdade social
marca o estado com o persistente e crescente nimero de mortes maternais e infantis por causas
evitadveis. De acordo com o SIM (Sistema de Informacdo de Mortalidade) a razdo de
mortalidade materna (por 100.000 nascidos vivos) no triénio 2011/2013, foi de 36,81%,
percentual que aumentou nos triénios posteriores: 2014 e 2016, foi 41,57%, e 2017 e 2019,
45,43%. No caso da taxa de mortalidade infantil (por 1.000 nascidos vivos) em 2020 o
percentual foi de 10,44% e de 10,58% em 2021 (BRASIL, 2023). Quanto ao indice de
Desenvolvimento Humano — IDH, em 2021, o estado passou a ocupar a 42 posi¢do entre 0s
estados brasileiros, obtendo 0,774 no indice. Em 2010, o estado ocupava a 92 posi¢do no IDH,
com 0,731. Valores entre 0,700 e 0,799 sdo considerados altos (IBGE, 2022),

No estado, o indice de atendimento a populacdo com abastecimento de agua foi de
92,9%, correspondendo a uma populacdo de 16.868.138 de habitantes. No que se refere ao
esgotamento sanitario, a populacdo urbana atendida pela coleta de esgotos foi de
aproximadamente 16.551.461 habitantes, o que corresponde a 87,64% da populagdo. J& em
relacdo ao percentual da populacéo urbana atendida por tratamento de esgotos, apenas 53,72%
foram atendidas. Minas Gerais possui 461 EstacOes de Tratamento de Esgotos em
funcionamento, sendo a maior parte composta da tipologia UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente) (MINAS GERAIS, 2021).

Com relacéo as caracteristicas dos 208 municipios mineiros analisados nesta pesquisa,
apesar de guardarem as afinidades de apresentar populacdo de até 20 mil habitantes e de nao
possuir PMSB, tém discrepantes divergéncias em varios segmentos e indicadores. Para tanto,
foi elaborada uma tabela contendo as particularidades de cada municipio, como: Populacdo

Total, Populacdo Rural, Densidade Demografica, Salario Médio da Populacdo, Percentual da



85

Populagdo Ocupada, indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica - IDEB anos iniciais e
finais, Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM, Prestador de Servigos de Agua
e Esgoto e de existéncia de Coleta Seletiva de Residuos Solidos formalizada pela prefeitura no

municipio.



Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCACAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal I Anos iniciais Anos finais okl Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1a 10) (Faixa: 1a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Cor::ﬁiis;:f;:\/a
Abre Campo 13.927 4,588 29,60 15 13,9 6 55 0,654 SAAE Sim
Aguanil 4.357 1.360 18,77 1,6 14,3 6,5 53 0,663 Prefeitura Sim
Aguas Formosas 18.450 3.685 22,50 19 10,1 54 4,7 0,645 COPANOR Néo
Aguas Vermelhas 14.037 2422 11,17 1,4 8,9 53 4,8 0,601 COPASA Néo
Aiuruoca 6.233 1.157 9,59 1,8 13,1 6,2 58 0,668 Prefeitura Nao
Albertina 2.945 411 50,77 1,9 14,8 6,2 54 0,673 Prefeitura Nao
Alfredo Vasconcelos 6.931 2.474 52,98 1,7 11,6 6,1 47 0,675 COPASA Nao
Alto Caparad 5.795 950 55,89 1,7 10,5 6,2 - 0,661 Prefeitura Nao
Amparo do Serra 4,541 1.699 33,34 1,6 9,2 - - 0,641 COPASA Néo
Andrelandia 11.927 1.391 11,86 1,6 14,7 6,2 - 0,7 COPASA Néo
Aricanduva 4,719 1.979 19,39 1,6 8,0 58 - 0,582 COPANOR Néo
Arinos 17.272 2.334 3,27 1,8 10,5 52 4,9 0,656 COPASA Né&o
Ataléia 13.736 3.923 7,48 1,7 8,2 55 4,6 0,588 COPASA Néao
Bandeira 4,741 1.862 9,80 1,7 7.1 5,7 51 0,599 COPANOR Néao
Bandeira do Sul 5.943 265 125,74 1,7 13,2 6,3 5,4 0,692 Prefeitura Sim
Bertopolis 4.451 1.412 10,40 14 7,6 5,2 4,3 0,594 COPANOR Néao
Bias Fortes 3.361 977 11,85 15 9,4 58 - 0,62 Prefeitura Sim
Bocaina de Minas 5.348 1.357 10,62 1,7 11,8 - - 0,645 Prefeitura Sim
Bom Jesus da Penha 4.474 660 21,47 2 14,7 6,4 53 0,735 COPASA Néo
Bom Repouso 12.649 2.567 55,03 1,8 9,2 6,2 5 0,653 COPASA Néo
Bonito de Minas 10.204 5.826 2,59 1,7 4,6 - - 0,537 COPASA Néao
Borda da Mata 17.404 3.378 57,80 1,6 16,9 6,3 5.8 0,73 COPASA Néao
Botelhos 14.828 2.960 44,38 1,7 16,1 6,2 54 0,702 COPASA Néao
Botumirim 5.790 2.000 3,69 19 8,9 - - 0,602 COPASA Né&o
Cachoeira da Prata 3.693 45 60,17 15 15,7 6 4,9 0,741 Prefeitura N&o
Cachoeira de Minas 11.884 3.309 39,06 1,6 16,6 6,5 53 0,706 COPASA Sim
Caiana 5.304 1.459 49,82 15 9,6 54 - 0,633 COPASA N&o
Caldas 14.217 5.964 19,98 2,5 15,4 6,4 51 0,687 COPASA Néo
Camacho 2.838 1.173 12,73 2 9,7 6 5 0,69 COPASA Néao
Cambuquira 12.313 1.257 49,98 1,7 11,7 5,9 5 0,699 COPASA Néao
Campanha 15.935 1.473 47,48 1,6 16,9 4,9 4,8 0,709 COPASA Nédo
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCAGAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Cor::ﬁiis;:f;:\/a
Campina Verde 18.011 4.785 4,93 1,8 12 54 5 0,704 COPASA Nao
Campo do Meio 11.377 1.180 41,31 1,6 9,9 6 51 0,683 Prefeitura Nao
Campo Florido 8.466 1.315 6,70 2,7 23,1 5 - 0,706 COPASA Sim
Cana Verde 5.272 1418 24,78 15 12,1 5,7 4,8 0,65 COPASA Sim
Canad 4.715 1.529 26,96 1,6 9,3 58 5,2 0,649 COPASA Nao
Caparad 5.048 1.633 38,62 1,6 9,3 5,6 - 0,624 COPASA Nao
Capetinga 6.562 408 22,02 1,6 13 57 5,2 0,675 COPASA Nao
Capim Branco 10.663 291 111,85 15 9,9 5,6 49 0,695 COPASA Nao
Caputira 8.936 2.517 47,61 15 6,1 5,7 4,8 0,615 COPASA Nao
Caranaiba 2.933 1.183 18,34 1,8 9,8 6 55 0,634 Prefeitura Nao
Careagu 6.816 1.100 37,66 19 154 57 5 0,683 COPASA Nao
Carlos Chagas 18.615 4.745 5,81 19 134 5 4,5 0,648 COPANOR Sim
Carmo da Cachoeira 11.547 2.621 22,81 2,6 15,9 57 5,2 0,655 COPASA Nao
Carmo de Minas 13.797 2.456 42,81 19 11,3 54 4.8 0,682 SAAE Sim
Carneirinho 9.422 1.669 4,57 2,4 19,2 53 51 0,741 COPASA Nao
Carrancas 4.049 576 5,56 1,7 16,7 - - 0,725 Prefeitura Sim
Carvalhopolis 3.341 642 41,20 2,1 11,6 6,1 6 0,724 COPASA Sim
Carvalhos 4.422 1.988 15,67 19 114 5,7 5 0,646 COPASA Nao
Cascalho Rico 2.712 570 7,38 2,1 13,8 6,5 55 0,721 COPASA Nao
Cedro do Abaeté 1.081 135 3,82 19 16 6,1 4,7 0,678 COPASA Nao
Chiador 2.800 613 11,07 1,6 11,8 54 3,5 0,711 Prefeitura Néo
Claraval 4,658 1.508 20,46 2,1 17,7 6,6 5,4 0,698 Prefeitura Néo
Claro dos Pogdes 7.166 1.975 9,95 15 8,4 5,6 4,8 0,67 COPASA Nao
Comercinho 6.660 2.487 10,17 1,8 6,6 5,2 4,6 0,593 COPANOR Nao
Conceicédo da B. de Minas 3.560 747 13,04 1,8 8,3 - - 0,685 COPASA Sim
Conceicdo das Pedras 2.772 709 27,12 19 10,1 6,3 4,9 0,668 Prefeitura Nao
Conceicéo do Rio Verde 12.541 992 33,92 1,6 134 55 5 0,665 COPASA Nao
Cbnego Marinho 7.237 3.657 4,49 1,8 5,6 51 4.4 0,621 COPASA N&o
Congonhal 11.083 1.991 54,03 1,6 13,1 6,1 53 0,712 COPASA Nao
Cordislandia 3.200 838 17,82 15 14,3 59 4,6 0,66 COPASA Nao
Coronel Murta 8.200 2.304 10,06 1,6 9,7 51 4,3 0,627 COPANOR Nao
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCAGAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Cor::ﬁiis;:f;:\/a
Corrego Danta 2.960 864 4,50 1,7 18,1 59 4,5 0,692 COPASA Sim
Corrego do Bom Jesus 4.272 1.251 34,55 19 8,5 6,7 55 0,692 Prefeitura Nao
Crisdlita 5.265 1.667 5,45 19 4,1 4.4 41 0,585 COPANOR Néo
Cristais 12.197 1.316 19,41 1.2 19,5 6,3 5 0,692 COPASA Néo
Cristina 10.374 3.008 33,32 1,6 15,1 5,9 - 0,668 Prefeitura Sim
Crucilandia 5.434 1.388 32,51 1,6 15,9 6,4 5,2 0,651 COPASA Néo
Cruzilia 15.362 761 29,41 1,7 17,8 58 5,4 0,695 COPASA Sim
Curral de Dentro 7.406 672 12,97 1,6 8,4 57 43 0,585 COPASA Nao
Datas 5.465 1.576 17,62 1,6 10,6 6,1 4,6 0,616 COPASA Nao
Delfim Moreira 7.952 2,571 19,47 19 115 6,6 5,6 0,669 Prefeitura Néo
Delfindpolis 8.397 2.255 6,09 2 174 6,1 - 0,74 COPASA Néo
Delta 10.494 203 102,10 2,9 33,7 4,9 4,7 0,639 Prefeitura Nao
Dom Vigoso 3.095 1.108 27,17 2,1 8,8 6,9 55 0,687 Prefeitura Néo
Dona Eusébia 6.093 757 86,76 1,4 14 6,3 5,4 0,701 COPASA N&o
Douradoquara 1.829 532 5,85 1,7 17,7 6 4,6 0,706 Prefeitura Nao
Entre Rios de Minas 14.746 3.994 32,28 1,7 15,3 - 55 0,672 COPASA Nao
Estiva 11.502 3.218 47,16 19 17,1 6,1 55 0,691 COPASA Nao
Estrela do Indaia 2.772 839 4,36 1,8 12 58 4,8 0,676 COPASA Nao
Felicio dos Santos 5.133 2.039 14,35 1,7 9,9 - - 0,606 Prefeitura Nao
Francisco Badar6 7.366 3.917 15,96 1,6 5,0 6,4 53 0,622 COPANOR Nao
Glaucilandia 2.928 1.001 20,07 15 10,4 5,8 5,4 0,679 COPASA N&o
Goncalves 4.736 1.623 25,28 19 16,3 5,9 51 0,683 COPASA Sim
Gréo Mogol 13.901 6.041 3,58 1,6 12 - - 0,604 COPANOR Nao
Guapé 13.772 4.710 14,74 1,7 154 6,3 - 0,679 SAAE Sim
Guaranésia 19.150 928 64,95 2 26,7 5,6 4,8 0,701 COPASA Nao
Guararé 3.149 106 35,52 15 17,1 - - 0,652 COPASA Nao
Guarda-Mor 6.539 1.084 3,16 2,1 16,6 5,2 4,7 0,69 COPASA Sim
Guimarania 8.478 865 23,11 19 10,9 6 - 0,693 COPASA N&o
Guiricema 7.778 3.030 26,49 1,4 13,7 6,5 55 0,674 COPASA N&o
Heliodora 6.134 1.989 39,84 1,6 11,8 5,6 - 0,657 COPASA N&o
Ibertioga 5.198 1.289 15,01 1,6 10,5 59 - 0,657 COPASA Sim
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCACAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Cor::ﬁiis;:f;:\/a
Ibiracatu 5.081 1.779 14,38 15 7,4 5,2 47 0,591 COPASA Néo
Ibiraci 10.948 2.795 19,48 2,4 10,8 6,3 4,6 0,706 COPASA Néo
Ibitidra de Minas 3.365 463 49,26 19 115 57 47 0,674 COPASA Néo
Icarai de Minas 10.677 5.654 17,07 1,6 4,9 55 - 0,624 COPASA Néo
llicinea 12.741 2.276 33,85 1,3 15,9 55 5,2 0,68 COPASA Néo
Ingai 2.580 862 8,44 1,8 16,1 - 4,4 0,697 COPASA Néo
Ipiagu 3.775 128 8,10 1,9 245 55 51 0,696 Prefeitura Nao
Itacambira 4.252 4.275 2,38 2,1 11,2 - - 0,628 COPANOR Nao
Itacarambi 17.208 3.986 14,04 1,8 11,2 5.2 4,4 0,641 COPASA Néo
Itamogi 10.770 2.072 44,19 1,6 149 6,8 54 0,674 COPASA Sim
Itanhandu 15.236 1.428 106,28 19 275 6,1 4,8 0,739 Prefeitura Néo
Itatiaiugu 12.966 2.373 43,93 3,7 32,5 59 55 0,677 COPASA N&o
Itat de Minas 14.406 133 93,90 2,1 22,8 6,7 59 0,776 COPASA N&o
Itumirim 6.635 1.350 28,26 19 7,4 5,6 4,8 0,726 COPASA N&o
Jacui 7.495 2.349 18,31 1,7 11,7 5,8 55 0,668 COPASA Néo
Japaraiba 4,508 728 26,19 1,7 17,8 7,1 6 0,721 Prefeitura Sim
Jequitai 6.484 1.702 511 1,7 9,7 51 4,8 0,643 COPASA Néo
Jequitiba 5.883 1.604 13,22 1,6 17,6 57 - 0,689 COPASA Néo
Jesuania 5.138 1.343 33,40 1,8 9,2 6 55 0,658 Prefeitura Néo
Joaima 13.888 5.195 8,35 1,7 7,1 4,7 4,5 0,587 COPANOR N&o
Liberdade 4,737 1.323 11,80 1,7 12,2 55 5,2 0,672 COPASA N&o
Lontra 8.790 2.375 33,95 14 8,3 6 51 0,646 COPASA N&o
Luisburgo 6.956 2.705 47,83 1,9 6,8 - - 0,608 Prefeitura Nao
Luislandia 6.210 2.077 15,08 1,6 6,4 - - 0,614 COPASA Néo
Luz 17.875 1.144 15,26 19 22,3 58 4,9 0,724 SAAE Sim
Madre Deus Minas 5.191 858 10,53 1,8 15,9 55 4,7 0,699 COPASA Sim
Mamonas 5.997 2.096 21,09 15 75 52 4,7 0,618 Prefeitura Nao
Manga 18.886 5.024 9,68 1,6 10,7 4,9 4,1 0,642 COPASA N&o
Maria da Fé 14.247 4.086 70,22 1,8 10,7 6,5 5,4 0,702 COPASA Sim
Marmelépolis 3.200 555 29,66 1,9 11,4 6,1 5,4 0,65 Prefeitura Néo
Martinho Campos 14.003 986 13,23 1,7 31,1 6,1 47 0,669 COPASA N&o
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCAGAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Corf;iis;::;:va
Mata Verde 9.113 961 40,05 1,7 5,9 54 5,2 0,581 COPASA N&o
Mathias Lobato 3.038 80 17,63 3,2 20,8 5,6 - 0,612 COPASA Nao
Matias Cardoso 8.895 3.737 4,58 15 8,5 4,6 4,3 0,616 COPASA Néo
Medeiros 3.900 1.583 4,12 1,7 16 58 51 0,711 COPASA Néo
Moema 7.548 845 37,24 1,6 15 6,6 53 0,721 SAAE Néo
Montalvania 14.060 4.701 9,35 15 9,8 55 4,4 0,613 COPASA Néo
Morada Nova de Minas 9.066 804 4,35 1,8 26,9 5,6 4,8 0,696 COPASA Nao
Munhoz 7.451 387 38,90 1,8 12,3 55 4,6 0,647 COPASA Nao
Ninheira 10.588 1.314 9,55 1,6 7.9 6,1 47 0,556 COPASA Nao
Nova Belém 3.151 7.427 21,47 15 8,4 5 - 0,592 COPANOR Nao
Nova Era 17.438 1.291 48,18 2,1 24,6 6,2 5 0,709 Prefeitura Sim
Nova Resende 16.387 1.321 42,00 1,8 115 6,3 5,2 0,671 COPASA N&o
Nova Unido 5.909 5.071 34,33 1,7 13,6 6,4 47 0,662 COPASA N&o
Novo Ori. de Minas 10.275 3.454 13,61 1,8 5,7 51 4,3 0,555 COPANOR N&o
Novorizonte 4571 1.710 16,83 1,6 8,7 - 51 0,616 COPANOR Nao
Olaria 1.945 365 10,91 1,6 19,9 52 - 0,636 Prefeitura Néo
Olhos D'Agua 5.385 1.585 2,57 1,6 22,5 53 - 0,626 COPANOR Nao
Olimpio Noronha 2.555 169 46,77 2,1 11 59 4.4 0,674 Prefeitura Néo
Oliveira Fortes 2.027 430 18,24 1,6 13,7 - 4,9 0,635 COPASA N&o
Orizéania 8.437 5.523 69,27 1,6 5,6 53 - 0,562 COPASA N&o
Pains 8.142 853 19,30 2 331 6,7 5,2 0,728 SAAE Sim
Palma 5.707 1.426 18,03 1,6 11,8 - 4,5 0,703 COPASA N&o
Passa Tempo 8.473 1.514 19,74 2,1 20,4 6,7 4,8 0,687 COPASA Sim
Passa Vinte 2.233 370 9,06 1,6 14,4 55 4.7 0,648 Prefeitura Nao
Paula Candido 8.659 3.366 32,27 15 7,2 54 5 0,637 COPASA Nao
Pedras de M da Cruz 10.452 2.792 6,85 1,8 4,9 - - 0,614 COPASA Nao
Pequi 4.155 815 20,37 1,6 13,2 - - 0,674 Prefeitura Nao
Piedade Rio Grande 4.604 733 14,26 1,6 14,2 6 55 0,678 COPASA Sim
Piedade dos Gerais 5.019 1.565 19,33 1,7 8,5 - 41 0,626 COPASA N&o
Piracema 6.700 2.547 23,90 1,7 12,3 6,3 49 0,646 Prefeitura Néao
Piratba 11.610 1.187 80,46 14 20,9 6,1 4,7 0,684 COPASA Nao
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (continua)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCACAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Cor::ﬁiis;:f;:\/a
Ponto Chique 3.747 1.226 6,22 14 10,3 - - 0,606 COPASA Néo
Ponto dos Volantes 10.883 3.856 8,98 1,4 7,0 5 - 0,595 COPANOR Nao
Pouso Alto 6.566 2.143 24,96 19 24,4 5,6 53 0,71 Prefeitura Néo
Pratinha 3.5659 1.609 5,72 2 12,1 4,9 - 0,721 Prefeitura Néo
Quartel Geral 3.179 261 571 1,6 12 5,6 4,1 0,683 COPASA Nao
Resende Costa 11.230 931 18,16 1,6 13,6 6 45 0,685 COPASA Sim
Riacho dos Machados 8.756 2.848 6,66 2,6 16,3 - - 0,627 COPASA Nao
Rio Acima 10.261 346 44,93 2,2 17,9 5 45 0,673 Prefeitura Nao
Rio do Prado 4.639 2.348 9,67 1,7 7,6 55 4,8 0,605 COPANOR Nao
Rio Preto 5.141 313 14,77 14 13,2 4,7 - 0,679 Prefeitura Néo
Ritapolis 4,994 1.013 12,34 1,7 13,5 - 53 0,653 COPASA Nao
Rochedo de Minas 2.291 75 28,85 1,6 22,9 6,5 4,7 0,684 Prefeitura N&o
Santa Cruz Escalvado 4.673 1.747 18,06 2,1 10,5 6,2 4,8 0,625 COPASA Nédo
Santa Maria do Salto 4.755 1.380 10,79 1,6 7,0 - - 0,613 COPANOR Nao
Santa Rita de Jacutinga 4.755 706 11,30 1,4 13,9 - - 0,682 Prefeitura Nao
Santa Rosa da Serra 3.382 434 11,89 2 11,3 55 - 0,705 COPASA Nao
Santana da VVargem 6.639 1.631 38,50 1,8 17,5 6,5 5.2 0,698 COPASA Néo
Santana do Deserto 3.747 1.563 20,51 2,1 10,5 5,2 51 0,651 COPASA Néo
Santana do Garambéu 2.137 174 10,52 1,8 9,1 5,6 - 0,667 Prefeitura Nao
Santo Ant6nio do Grama 4.229 229 32,48 1,6 11,8 6,1 55 0,633 COPASA Nao
Santo Antonio do Jacinto 10.327 2.774 20,50 1,6 6,2 - 4,3 0,574 COPASA Nao
Santo Antonio do Retiro 6.629 5.539 8,32 1,7 6,9 5,4 45 0,57 COPASA Nao
S&o Bento Abade 4713 122 58,62 2,2 6,3 52 5,6 0,672 COPASA Nao
Séo Gongalo do Para 11.770 2.983 44,29 1,7 18,3 6 5 0,689 COPASA Sim
Sdo Gongalo Rio Abaixo 11.850 5.581 32,57 3,2 56 6,5 53 0,667 Prefeitura Sim
Sdo Gongalo Rio Preto 3.032 - 9,64 15 13 5,7 5 0,64 COPANOR Nao
S&o Jodo da Lagoa 4.822 1.764 4,83 15 9,3 54 - 0,634 COPASA Nao
S&o Jodo da Mata 2.914 400 24,18 1,8 12,3 6 5,6 0,653 Prefeitura Sim
S&o Jodo Missdes 13.024 8.337 19,20 1,7 5,8 - - 0,529 COPASA Nao
Sédo José da Barra 7.793 1.284 25,28 4,3 14,9 6,8 55 0,739 COPASA Nao
Sédo José do Divino 3.464 611 10,54 1,7 9,3 57 4,1 0,658 COPANOR Nao
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Tabela 2 — Particularidades dos municipios pesquisados (conclusao)

POPULACAO TRABALHO E RENDA EDUCAGAO ECONOMIA SANEAMENTO
Populacao Populacao Densidade Salario médio Percentua~l k! IDEB IDEB Prestador de Residuos
- Censo Rural Demogréfica mensal PG Anos iniciais Anos finais Plaly Servicos Sélidos
MUNICIPIOS 2022 2021 2022 2021 OC;(f;lda 2021 2021 ) (2020) (2020)
(habitantes) (estimativa) (hab./Km?) (Q;dihissqlg;os (%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Agua e Esgoto Corf;iis;::;:va
S&o Pedro da Unido 4.885 1.783 18,73 19 119 6,8 54 0,674 COPASA N&o
Séo Roque de Minas 7.129 1.463 3,40 19 17,6 6,3 54 0,672 COPASA Sim
S&0 Sebastido Bela Vista 6.387 2.185 38,15 19 29,9 6,6 4,6 0,692 Prefeitura N&o
S&o Sebastido do Oeste 8.815 1.722 21,60 2 59,7 - - 0,626 COPASA Nao
Séo Sebastido Rio Verde 2.300 324 25,32 15 16,6 6,1 6,4 0,676 Prefeitura Nao
S8o Tomé das Letras 6.904 2.132 18,67 1,6 214 6,4 5,6 0,667 COPASA Néo
Séo Toméas Aquino 6.740 1.518 24,25 1,7 154 5,4 41 0,7 COPASA Sim
Senador Amaral 6.206 1.326 41,07 15 13 57 5,2 0,661 COPASA Nao
Senador Cortes 2.240 334 22,78 14 16,5 - 4,5 0,674 Prefeitura Nao
Senador Mod. Gongalves 4.008 1.671 4,21 1,6 119 6,3 - 0,62 COPASA Nao
Seritinga 1.819 145 15,85 1,6 20,3 71 55 0,66 Prefeitura N&o
Setubinha 9.917 6.831 18,55 15 3,3 4,8 4,6 0,542 COPANOR N&o
Silvianopolis 6.179 1.913 19,79 1,7 15,1 55 4,7 0,699 Prefeitura Néao
Soledade de Minas 5.613 1.632 28,51 1,8 9,8 58 5,2 0,697 SAAE N&o
Tapirai 1.690 752 4,14 1,7 9,9 4,2 - 0,667 COPASA Nao
Teixeiras 12.255 3.167 73,50 1,6 115 - - 0,675 COPASA Nao
Tocantins 16.185 1.264 93,09 1,6 19,2 6 51 0,688 Prefeitura Néo
Ubai 11.708 3.490 14,27 15 6,6 - - 0,609 COPASA Nao
Uruana de Minas 3282 541 5,49 15 115 5.2 5.2 0,664 COPASA N&o
Vargem Bonita 2.158 973 5,26 2,1 14,2 1,7 55 0,696 COPASA N&o
Virgolandia 4.552 1.908 16,20 1,6 8,5 53 5,4 0,62 COPASA N&o
Wenceslau Braz 2.356 952 22,99 1,8 10,6 - 0,678 COPASA Nao

Fonte: Elaborado pelo autor com base em IBGE (2022); FJP (2021); AtlasBrasil (2010)

Nota: “-“:Sem informacdes; “COPASA”: Companhia de Saneamento de Minas Gerais; “COPANOR”: Servigos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A; “SAAE”:
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto;

c6
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5.2.2 Localizagdo dos Municipios: Geografica e Hidrografica

Os 208 municipios eleitos para a pesquisa estao destacados no mapa do Estado de Minas
Gerais apresentado na Figura 7. Na Figura 8, mais adiante, é apresentada a disposicado desses

municipios nas bacias hidrogréaficas do estado.

Figura 7 — Mapa de Minas Gerais com a identificacdo dos municipios analisados
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Figura 8 — Mapa com identificacdo das bacias e municipios analisados
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5.2.3 Recorte Temporal
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A investigacdo da salubridade ambiental neste estudo abrangeu o periodo de 2015 a

2020, gerando assim uma serie historica. O inicio do recorte temporal em 2015 decorreu do

compromisso assumido pelo Brasil de cumprir as metas da Agenda 2030 para o

Desenvolvimento Sustentavel da ONU (UN, 2015). Dentre os objetivos da Agenda, destaca-se

0 avanco na disponibilidade e gestio de 4gua potéavel e saneamento. E importante ressaltar que

0 acordo firmado pelo Brasil obriga todos os entes federativos, incluindo os municipios, a

trabalharem para melhorar as condicdes de salubridade ambiental. Além disso, enfatiza-se que

a analise do ISA em ciclos é capaz de revelar deficiéncias intermitentes em areas que nao seriam

visiveis em anos isolados, permitindo a identificacdo de avangos e retrocessos ambientais.
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5.3 CALCULO DO ISA E ATUALIZACOES

Para o célculo do ISA fez-se uso da metodologia proposta pelo CONESAN (1999), com
as atualizacOes propostas pela SIMA (2022) e com indicadores relacionados as informaces do
SNIS:

5.3.1 Indicador Priméario de Abastecimento de Agua (I45)

O Indicador de Abastecimento de Agua (lag) possui peso de 25%, e é calculado a partir
da média aritmética composta pelos seguintes indicadores: Indicador Secundario de Cobertura
de Abastecimento de Agua (Ica), Indicador Secundario da Qualidade de Agua Distribuida (Ioa)
e Indicador Secundario de Saturacdo do Sistema Produtor (Isa). Sua pontuacdo € intervalar,

variando de 0 (zero) a 100 (cem).

Tea+Ioa+1
IAB:(CA %A 54) 1)

" No Indicador Secundario de Cobertura de Abastecimento de Agua (lca) a

informacdo do SNIS confere o resultado da Equacéo 2:

(Dua)

Iea = .100
¢4 (Dut)

Onde:
Ic,:  Indicador de Cobertura de Abastecimento de Agua
Dua: Domicilios urbanos atendidos

Dut: Domicilios urbanos totais

Com a atualizacgéo, foi proposta a utilizagdo do indicador do SNIS:

lea = INOZS_AE (2)

Onde:



96

INy,3 4 Indicador de atendimento urbano de agua

" O Indicador Secundério de Qualidade da Agua Distribuida (IQA) é dado pela
Equacéo 3.

_ . (NA&) .
IQA—KXm.loo ()

Onde:

Iya: Indicador de Qualidade da Agua Distribuida

K: Numero de amostras realizadas dividido pelo nimero de amostras a serem efetuadas pelo
SAA (Sistema de Abastecimento Plblico de Agua)

NAA: Numero de amostras consideradas com identificacéo relativa a colimetria, cloro, turbidez,
ou de acordo com a Portaria de Potabilidade da Agua

NAR: NUmero de amostras realizadas
O numero de amostras para a composicdo do K segue conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de amostras da agua realizadas pelo SAA

QUANTIDADE MINIMA DE AMOSTRAS QUE DEVEM SER EFETUADAS PELO SAA

Total da Populacdo Abastecida Frequéncia Amostras mensais
Até 5.000 hab. semanal 5
De 5.001 a 20.000 hab. semanal 1 para cada 1.000 hab.
De 20.001 a 100.000 hab. 2 X semana 1 para cada 1.000 hab.
Acima de 100.001 hab. diaria 90 + 1 para cada 1.000 hab.

Fonte: CONESAN (1999)

A faixa de pontuacdo do Indicador de Qualidade da Agua (loa) esta exposta na Tabela

Tabela 4 — Parametro de pontuacdo da qualidade da &gua

Faixas Pontuacéo Situacdo
loa =100 100 Excelente
loa = entre 95% e 99% 80 Otima
loa = entre 85% e 94% 60 Boa
loa = entre 70% e 84% 40 Aceitavel
loa = entre 50% e 69% 20 Insatisfatoria
loa < 49% 0 Impropria

Fonte: CONESAN (1999)
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No caso do Iga, as pontuacdes verificadas neste trabalho foram obtidas diretamente das

faixas.

" O Indicador Secundario de Saturacdo do Sistema Produtor (ISA) possui 0

seguinte critério de célculo (Equacéo 4):

log —LP
_ 99 VP (K, ]Ky)
— log(1+1)

Onde:

n: numero de anos que o sistema ficara saturado

VP: Volume de producédo necessario para atender toda a populacéo

CP: Capacidade de producéo

t: taxa de crescimento anual média da populacéo para os 5 (cinco) apos a elaboracéo do ISA
K;: perda atual

K, perda prevista para 0s préximos 5 (cinco) anos
Com a atualizacdo, a equacdo foi configurada da seguinte maneira:

AGOQqq,

TN
0,365. (Pop_Urb . INyy5). (1 + 77822 . (INoas,s/INoas) (4)

log (1 +1t)

log

Onde:

AGO0gy;,: Volume de &gua macromedido

Pop_Urb: Populacdo Urbana atual

INy,,: Consumo médio per capita de agua

INy4o: Indice de perdas na distribuicio

INy495: indice de perdas projetado para o 5° ano apés a elaborago do ISA, limitado ao valor
maximo de 35,3 I/lig.dia para 2025/2026 - elaborado pela SIMA (2022)

0,365: constante responsavel por fazer a converséo de I/dia para m3/ano.

t: taxa média anual de crescimento da populacéo urbana para os 5 anos subsequentes ao ano da

elaboracdo do ISA
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A pontuacéo do Isa segue conforme o tipo de sistema exposto na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametro de pontuacdo conforme o sistema

Tipo de Sistema Isa

n=5 100
Sistemas integrados 5>n>0 interpolar
n<0 0
n>3 100
Sistemas superficiais 3>n>0 interpolar
n<0 0
nx2 100
Sistemas de Pocos 25n>0 interpolar
n<0 0

Fonte: CONESAN (1999)

5.3.2 Indicador Primério de Esgotamento Sanitario (Igs)

O Indicador de Esgotamento Sanitério (les) possui peso de 25% e é composto pela média
aritmética entre o Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (Ice), 0
Indicador de Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos (Ite) € o Indicador de Saturacdo do
Tratamento de Esgotos (Ise), conforme Equacéo 5.

_ (cg + Irg + Isg)

= 5
Igs 3 ®)
. O Ice € obtido da seguinte maneira (Equacdo 6):
_ (Due)
Icp = D) 100

Onde:

Due: Domicilios urbanos atendidos por coleta

Dut: Domicilios urbanos totais
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Com a atualizagéo, fez-se uso do indicador do SNIS:

Icp = IN024_AE (6)

Onde:

INy,4 ag: Indicador de atendimento urbano de esgoto referido ao municipio atendido com agua.

A pontuacdo do Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (Ice)

¢ dada conforme Tabela 6:

Tabela 6 — Parametro de pontuacdo para cobertura de esgotos

Populacdo Minimo Maximo

Até 5.000 hab. lce <50% - lce=0 Ice > 85% - Ice = 100
De 5.000 a 20.000 hab. lce <55% - Ice =0 Ice > 85% - lce = 100
De 20.000 a 50.000 hab. lce <60% - lce =0 Ice > 85% - lce = 100
De 50.000 a 100.000 hab. lce <65% - Ice =0 Ice > 85% - lce = 100
De 100.000 a 500.000 hab. lce <70% - lce =0 Ice > 90% - lce = 100
Acima de 500.000 hab. lce<75% - lce=0 lce >90% - Ice = 100

Fonte: CONESAN (1999)

" O Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (Ite) € definido pela Equacéo

VT
ITE = ICE . (ﬁ) . 100

Onde:
I-¢: Indicador de cobertura de esgotos
VT: Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estacfes

VC: Volume coletado de esgoto

Foram utilizados os seguintes parametros do SNIS:

ESOO6
ITE = ICE . (FOOS) . 100 (7)

Onde:
ES005: Volume de esgoto coletado
ES006: Volume de esgotos tratado
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Para uma populagéo entre 5.000 e 20.000 habitantes, o Ite acima de 63,75% é igual a 100
pontos.
" O Indicador Secundario de Saturacao do Tratamento de Esgoto (Isg) é calculado

por meio da Equacéo 8:

cT
lOg W

n= log (1+1t)

Onde:

n: Numero de anos em que o sistema ficara saturado

VC: Volume coletado de esgotos

CT: Capacidade de tratamento

t: taxa de crescimento anual da média da populacdo para os 5 (cinco) anos subsequentes a

elaboracdo do ISA

l —_
_ %9 ESoes ®)

A pontuacdo do Ise se d& de acordo com os parametros contidos na Tabela 6, na qual é
mensurada a capacidade de anos de operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) em

condi¢des normais:

Tabela 7 — Parametro de pontuacéo para saturagdo da ETE

Populacdo n lse
n>2 100
Até 50.000 hab. 2>n>0 Interpolar
n<0 0
n>3 100
De 50.000 a 200.000 hab. 3>n>0 Interpolar
n<0 0
n>5 100
Acima de 200.000 hab. 5>n>0 Interpolar
n<0 0

Fonte: CONESAN (1999)
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5.3.3 Indicador Primério de Residuos Solidos (Izs)

O Indicador de Residuos Solidos (Irs) possui peso de 25%, sendo calculado a partir da
média aritmética composta pelo Indicador de Coleta de Lixo (Icr), pelo Indicador de
Tratamento e Disposicdo Final (Igr) e pelo Indicador de Saturagdo da Disposi¢do Final (Isr),
conforme esta expresso na Equacao 9:

Icp +Ipp + 1
Ios = (Icr (;';R sr) ©)

. O Indicador de Coleta de Lixo (ICR) é dado pela Equagéo 10.

I = (Duc) 100
R~ \put) "

Onde:

Duc: Domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo
Dut: Domicilio urbanos totais

Com a atualizacgdo, o indicador passa a receber a seguinte informacéo do SNIS:

Ieg = 1N014_RS (10)

A pontuacdo do Icr se da da seguinte forma (Tabela 8):

Tabela 8 — Parametro de pontuacado para coleta de residuos solidos

Populacao Minimo Méaximo
Até 20.000 hab. Icr<80%-1Icg =0 Icr >90% - Icr =100
De 20.000 a 100.000 hab. lcrR <90%-1Icgr =0 lcR >95% - Icg =100
Acima de 100.000 hab. lcR <95 % -1Icg =0 lcr >99 % - Icg =100

Fonte: CONESAN (1999)

No caso do Icr, foram consideradas as pontuacdes reais obtidas diretamente dos
resultados.

O Indicador Secundario de Tratamento e Disposi¢do Final de Residuos Solidos
(IQR) tinha seu critério de calculo dado pela Resolugdo n° 13 da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sao Paulo (CONESAN, 1999). Conforme a CETESB (2020), novos parametros
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estabelecem as condigdes. Na Tabela 9, foram descritas as novas formas de enquadramento e

pontuacé&o.

Tabela 9 — Parametro de pontuagao lor

IQR Enquadramento Pontuacao
0a7,0 Inadequadas Valor lgr
7,1a10 Adequadas Valor lgr

Fonte: Adaptado de CETESB (2020)

Em razdo de o Igr ndo ser um indicador elaborado pelo estado de Minas Gerais, a forma
de obtencdo do seu resultado foi descrita no topico 6.3.2.
" O Indicador Secundéario de Saturagdo da Disposicao Final (ISR) é obtido pela

seguinte equacgéo:

CAxt
_ log (—VL +1)
B log(1+1¢t)

Onde:

n: NUmero de anos em que o sistema ficara saturado

CA: Capacidade restante do aterro

VL: Volume coletado de lixo

t: taxa de crescimento anual da média da populacdo para os 5 (cinco) anos subsequentes a

elaboracdo do ISA

Porém, ante a dificuldade de reunir as informagdes relativas & capacidade restante dos
aterros, foi considerado o tempo de saturacdo do sistema, sendo investigada a vida util média
das estruturas instaladas no estado de Minas Gerais. Os resultados foram parametrizados aos

valores inseridos na Tabela 10. Os detalhes da pesquisa estdo contidos no Topico 6.3.3.
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Tabela 10 — Parametro de pontuagéo Isr

Vida util do aterro Isr
>5 anos 100

De 2 a 5 anos 50

<2 anos 25

Fonte: Adaptado de SIMA (2022)

5.3.4 Indicador Primario de Controle de Vetores (Icy)

O Indicador de Controle de Vetores (Icv) possui peso de 10% e conjuga as médias
aritméticas entre o Indicador de Dengue (lvp) e o Indicador de Esquistossomose (lve), relativas

ao grupo 1, e o Indicador de Leptospirose (lvL), do grupo 2. O Iy é dado pela Equagdo 11.

IVD‘|2‘ lyg .

Iey = (11)
2
. O Indicador de Vetor Dengue (VD) possui em sua originalidade a pontuacéao
conforme estipulada pela Tabela 11:
Tabela 11 — Pardmetro de pontuacao controle Aedes aegypti
Critério (Aedes aegypti) Pontuagéo lvo
Municipios sem infestacdo por Aedes aegypti nos ultimos 12 meses 100
Municipios infestados por Aedes aegypti e sem transmissao de dengue nos Gltimos 5 anos 50
Municipios com transmissao de dengue nos Ultimos 5 anos 25
Municipios com maior risco de ocorréncia de dengue hemorrégica 0

Fonte: CONESAN (1999)

Em raz&o de o critério que preveé a infestacdo do vetor Aedes aegypti ndo ser verificavel
em fontes publicas, foi adotado o uso do percentual de casos para os anos analisados, disponivel
no DataSUS, em relacéo ao quantitativo populacional do municipio.

As taxas de incidéncia foram ordenadas em quartis e as notas foram atribuidas conforme

mostra a Tabela 12:

Tabela 12 — Adequacéo de pontuagéo Ivp

Quartil Ivo
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1° Quartil 100
2° Quartil
Interpolacéo
3° Quartil
4° Quartil 0
Fonte: SIMA (2022)
" O Indicador de Vetor Esquistossomose (IVE) apresenta pontuagdo, conforme

exposto na Tabela 13:

Tabela 13 — Pardmetro de pontuacao controle esquistossomose

Critério (Esquistossomose) Pontuacéo Ive
Municipios sem casos de esquistossomose nos Ultimos 5 anos 100
Municipios com incidéncia anual < 1 50
Municipios com incidéncia anual > 1 e <5 25
Municipios com incidéncia anual > 5 0

Fonte: CONESAN (1999)

. Na Tabela 14, estdo listados os critérios e a pontuacdo relativos ao Indicador de
Vetor Leptospirose (IVL):

Tabela 14 — Parametro de pontuacdo controle leptospirose

o . Pontuacéo
Critério (Leptospirose) i ¢
Municipios sem enchentes e sem casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 100
Municipios com enchentes e sem casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 50
Municipios sem enchentes e com casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 25
Municipios com enchentes e com casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 0

Fonte: CONESAN (1999)

As informac0es sobre a leptospirose e a ocorréncia de enchentes podem ser obtidas das
fontes publicas: DataSUS e SNIS. Porém, com relagdo as enchentes, o SNIS comegou a
registrar os eventos a partir do ano de 2017. Por essa razdo, como a presente pesquisa alcangou
0s anos de 2015 e 2016, foi necessario adequar os parametros para todos 0s anos pesquisados

(2015/2020), de modo que a pontuacéo do v foi estabelecida da seguinte maneira (Tabela 15):

Tabela 15 — Pardmetro de pontuacdo adaptada controle Leptospirose

Critério (Leptospirose) Pontuacgéo Iv.
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Municipios sem casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 100

Municipios com casos de leptospirose nos dltimos 5 anos 0
Fonte: Autor (2023)

5.3.5 Indicador Primario de Recursos Hidricos (Iry)

O Indicador Primério de Recursos Hidricos (Irn) tem peso de 10% e consiste
originalmente no calculo da média aritmética entre o Indicador de Qualidade Agua Bruta (lga),
o0 Indicador de Disponibilidade de Mananciais (Iom) e 0 Indicador de Fontes Isoladas (Iri).
Contudo, em relacdo ao Ir;, 0 Relatério de Salubridade Ambiental do Estado de S&o Paulo
(SIMA, 2022) deixou de considera-lo, em razdo da dificuldade de levantamento de dados. Dessa
forma, o Iy passou a ser considerado com dois indicadores secundarios: 0 Igs € 0 Ipwm,

conforme Equacgéo 12:

_ g + Ipum) (12)
RH —
2
" O Indicador Secundario de Qualidade Agua Bruta (lgg) menciona em sua

redac&o no Manual do ISA (CONESAN, 1999) o indice de Qualidade da Agua Bruta para fins
de Abastecimento Plblico (IAP) e o indice de Preservacdo da Vida Aquatica (IVA). No
Relatério de Salubridade Ambiental dos municipios paulistas, a SIMA (2022) fez uso de dois
indicadores: IAP, para as aguas superficiais, e IPAS — Indicador de Potabilidade das Aguas
Subterraneas, para as aguas subterraneas.

De acordo com a CETESB (2018), o IAP é composto por trés grupos de parametros: a)
o Indice de Qualidade das Aguas (IQA); b) por pardmetros que avaliam a presenca de
substancias toxicas; e c) e por parametros que afetam a qualidade organoléptica da agua.

Considerando que em Minas Gerais néo foi encontrado o uso do IAP, mas tdo somente
seus parametros individualizados, a partir dos relatérios do monitoramento da qualidade das
aguas superficiais do IGAM, foi elaborado o Indicador de Condicao da Agua Bruta Superficial

— ICABS, reunindo os principais parametros de qualidade da agua:

a) IQA: O indice de Qualidade das Aguas avalia a qualidade da 4gua por meio de nove
pardmetros, que recebem pesos de acordo com a sua relevancia na qualificacdo da

agua. Sdo eles: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, potencial


http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
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hidrogenibnico - pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, nitratos, fésforo
total, variacdo da temperatura, turbidez, sélidos totais (IGAM, 2020);

b) IET: O indice de Estado Trofico visa classificar os corpos d’agua em diferentes
niveis de trofia, ou seja, o IET avalia a qualidade da &gua em termos de
enriquecimento de nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento exacerbado de
algas ou do aumento da infestagdo das macrofitas aquéticas (IGAM, 2020);

c) CT: A Contaminacdo por Toxicos verifica a presenca de treze substancias toxicas
nos mananciais de dgua: arsénio total, bario total, cAdmio total, chumbo total, cianeto
livre, cobre dissolvido, cromo total, fendis totais, mercdrio total, nitrito, nitrato,
nitrogénio amoniacal total e zinco total (IGAM, 2020);

d) DC: A Densidade de Cianobactérias avalia a presenca de cianobactérias em
ambientes aquaticos. Esse parametro se dad em razdo de algumas espécies
produzirem toxinas prejudiciais a saide humana e animal (IGAM, 2020);

e) EE: Ensaios Ecotoxicologicos determinam os efeitos toxicos de um agente quimico
ou de uma composicdo complexa em organismos vivos mediante a resposta dada
(IGAM, 2020).

O célculo do ICABS conjugou as médias aritméticas do lga, leT, CT, DC e EE, conforme
a Equacdo 13:

IQA+IET + CT + DC + EE (13)
Icaps = 5

Para as aguas subterraneas, foi elaborado o Indicador de Qualidade das Aguas
Subterraneas (IQAS). Nesse indicador, foi utilizado o laudo elaborado pelo IGAM (2018), no
qual foram considerados 74 parametros fisico-quimicos e biologicos das aguas subterraneas.

A modelagem do Igs, expressa na Equagdo 14, levou em consideracdo todos os
resultados em cada ano investigado (2015/2020) e em cada bacia hidrografica onde estavam
inseridos 0s municipios analisados; com excecdo do IQAS, em que foram utilizados os dados

até o ano de 2017, altimo do monitoramento das aguas subterraneas (IGAM, 2018):

_ Mcaps +1as (14)


http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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" O Indicador Secundario de Disponibilidade de Mananciais (IDM) adota em sua
composicao original a relacdo entre a disponibilidade e a demanda, previsto da seguinte forma:

Disp

Iy =
P Dem

Onde:

Disp: Disponibilidade de &gua em condicGes para tratamento e abastecimento

Dem: Demanda (considerar a demanda futura de 10 anos)

Em razdo da complexidade imposta pelo Ipwm, este trabalho considerou, em sintonia com
a SIMA (2022), a andlise da disponibilidade per capita dos mananciais superficiais e
subterraneos a partir das Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos —
UPGRHs, utilizando, assim, as vazdes superficiais — Q7, 10 — e subterraneas.

O Ipmfoi calculado conforme a Equacéo 15:

I _ Dispmunicipio (15)
bM = N, IN,
~—166 - PoP10- INoz2- (1 +—355)
Em que:
) Pop Totunicipi ] (16)
Dlspmunicipio = Pop TOTZ;L:;C;ZO .Dispypcru
Onde:

Dispmunicipio: Disponibilidade estimada nos mananciais, tanto superficiais quanto subterraneos
Pop Totpmynicipio: POpulagéo total do municipio

Pop Totypgry: Populagdo total da UPGRH

Dispypcry: Disponibilidade (vazdo) da UPGRH

INy23 10" Indice de atendimento urbano de 4gua ap6s 10 anos, em que se considera a progressdo
linear até sua universalizagdo

Pop;,: Projecéo populacional para 10 anos

INy,,: Consumo médio per capita de 4gua no municipio
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INg4010: Indice de perdas na distribuicdo apés 5 anos, considerando a redugdo progressiva
proposta na Portaria n°® 490/21 do Ministério do Desenvolvimento Regional —- MDR (BRASIL,
2021)

Tabela 16 — Parametros e pontuacao do Ipm

Ipm Pontuag&o
lom> 2 100
15<Ilpm<?2 50
Iom<1,5 0

Fonte: CONESAN, 1999

Para uma melhor compreensdo das UPGRHSs, caracterizando os municipios dentro do
contexto das bacias hidrograficas correspondentes, foi preparado um mapa demonstrando as 36
UPGRHs de Minas Gerais, todas criadas entre os anos de 1998 e 2009 (IGAM, 2022). Esse
arranjo administrativo visa promover os usos multiplos da agua, a resolucdo de conflitos, a
aprovacdo de planos de recursos hidricos dentro de sua esfera de competéncia, o
estabelecimento de critérios democraticos de cobranca pelo uso da agua e a outorga de direito
de uso da &gua para empreendimentos com potencial poluidor. As bacias hidrogréaficas de Minas
Gerais organizadas em UPGRHs estdo expostas na Figura 9:
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Figura 9 — Identificacdo das UPGRHSs de Minas Gerais

51°W 48°W ASOW 2w
Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos UPGRHs do Estado de Minas Gerais
do Estado de Minas Gerais @
[E=a0a Hidrogréfica 00 Ri $30 Frandisco

SFL « UPGRH o AkD Rio S30 Francsco

52 - UPGRY da Rl Pack

SF3 - UPGAH do Rio Parmop=be

SF4 - UPGRY da Entormo Represa Tris Madas
SFS - UPGAH co Rio das Veihas

SF6 - UPGHM dos Rics Jequited & Pacul

SF7 - UPGRH 00 Rid Parscaty

SF8 - UPGRH £ Rk Uncua

SF9 - UPGAH (o Mégio Rio 530 Franosoy
SFLO - LPGRH i Rio Verds Grands

e Hicrogrifics do Rio Doce
DO - UPGRH do Rio Pronga
D02 - UPGRH do Rio Pracicatn
DO3 - UPGRH do Rio Sarto Aono

DOS - URGRM do RIo Caratings
DOS - UPGRH do RI0 Manhuagu

Rocia Hriogr#ics do Rio Grande
GD1 - UPGRH co Ato Rio Grande

GD2 - URGRH oo Yertentes 6o i Grande
GD3 - UPGRH co Entorma de Furmss

G4 - UPGRH do Rio Verde

GLS - UPGRH co RIo Sapucal

GDO - UPGRM cos Rics Mog-Guacu e Pardo
GD7 - UPGRH co Mecio flio Grance

GO6 - UPGRH cho Baien R0 Grardde

[T tocs Microgrifics do Rio Parsnabs
PNL - UPGRH 02 Ao Ko Paranaba

P2 - LPGRH 00 Rio Araguan

BN - LPGRH 00 Bao Rio Paransiss

Bacla Mickogrifica do Rio Jequkinbonha
Q1 - WPGERH do Alo Rio Jequitihonhs
102 - UPGRH do Rio Aracusi
JQ3 - UPGRH do Médio ¢ Babvo Rio Jequibinhonha

EEmEack Hicrogrncs do Rio Paraiba do Sul
PS1 « UPGRH oog fuos Aroto @ Paraibuna
PS2 - UPGRH dos Hios Pomba e Mured

Bacia Mcrogrifics do Rio Pardo
PAY - UPGRH do Ao Pardo

[Etinca Hicrogrificn dos Rias Piraocanal laguan
P13 - UPGRH dos Rics Pracxabe e Jagueri

[3=acka Microgrinc do Ro Mucun
MUI - UPGRH do Rio Mucun

e n Mcdrogrifics do Rio S50 Mateus.
SM1 - UPGRH do Ria SBo Met=us

Badas Hdugi¥icas que 030 constituem  UPGRH;  Rics

DATUM SIRGAS 2000 Burarhém  (BU1), Itabepoans (181), Ttarhém  (IN1),
BASE CARTOGRAFICA: 1GAM, 2022 50 0 50 100 km Itapemiim (P15, Hotmas (1), hxunxu (WU1), Peripe
Elaborado por Wesley Elieser Armindo Leal (FE1)

S17W 45°W 450 a2

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

As disponibilidades hidricas — vaz@es — para cada uma das UPGRHSs foram obtidas em
planos de bacias hidrograficas e boletins hidrolégicos (IGAM, 2023). As vazles

correspondentes aos municipios utilizadas na Equacao 15 foram descritas no Quadro 5:



Quadro 5 — Vazdes nas UPGRHs de Minas Gerais (continua)

UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH
Francisco Badar6
~ Setubinha
?{:gamgﬁgl Aricanduva
JQ1 Botumirim Q7,10 (m3/s): 0,03 JQ2 Senador Modestino Q7,10 (m3/s): 9,46
Olhos-d’Agua Gongalves
S&o Gongalo do Rio Preto
Felicio dos Santos
Mata Verde
Bandeira
Santa Maria do Salto A
Rio do Prado Agugs;ilgglr irtr;osas
JQ3 Joaima Q7,10 (m3/s): 0,79 MuU1 . . Q7,10 (m3¥/s): 0,71
Ponto dos Volantes NOV%;:IOiné:eh(;e;\: Inas
Comercinho g
Coronel Murta
Novorizonte
Bocaina de Minas
Passa-Vinte Oliveira Fortes
Santa Rita de Jacutinga Tocantins
Rio Preto Piratba
PS1 Olaria Q7,10 (me/s): 39,63 PS2 Dona Eusébia Q7,10 (m¥/s): 4,96
Bias Fortes ! U Rochedo de Minas ! T
Santana do Deserto Guiricema
Chiador Palma
Guarara Orizania
Senador Cortes
Caputira
Abre Campo
o Amparo do Serra
AC?;:?‘;I \égrlgn:rll?fos Santa Cruz do Escalvado
PA1 Ninheira Q7,10 (m3/s): 0,14 DO1 Santo Anténio do Grama Q7,10 (md/s): 150,91
P . Teixeiras
Santo Anténio do Retiro N
Canad
Paula Candido
Caranaiba
DO2 S&o Gongalo do Rio Abaixo Q7,10 (m¥s): 74,65 DO4 Mathias Lobato Q7,10 (més): 47,94

Nova Era

Virgolandia




Quadro 5 — Vazdes nas UPGRHs de Minas Gerais (continua)

UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH
Quartel Geral
Estrela do Indaia
Cérrego Danta
Luz
Moema
DO6 Luisburgo Q7,10 (m3/s): 23,10 SF1 Tapirai Q7,10 (m3/s): 36,08
Medeiros
Japaraiba
S&o Roque de Minas
Vargem Bonita
Pains
Martinho Campos Cacho?:lra d_a Prata
Séo Gongalo do Para | tat?a?illjl U
SF2 S&o Sebastido do Oeste Q7,10 (m3/s): 19,60 SF3 Crucilén%lia Q7,10 (md/s): 40,4
Piracema . .
Passa Tempo Pledadg dos Ger_als
Entre Rios de Minas
Datas
Morada Nova de Minas Jequitiba
SF4 Cedro do Abaeté Q7,10 (m3/s): 6,23 SF5 Capim Branco Q7,10 (md/s): 154,39
Santa Rosa da Serra Nova Unido
Rio Acima
Luislandia
Icarai de Minas
Ubai
SF6 Ponto Chique Q7,10 (m3/s): 0,76 SF7 Guarda-Mor Q7,10 (md/s): 3,25
S&0 Jodo da Lagoa
Claro dos PogBes
Jequitai
Montalvéania
Manga
S&o Jodo das Missdes
SE8 Arinos Bonito de Mi_nas
Uruana de Minas Q7,10 (m3/s): 3,2 SF9 Itacarar_nbl Q7,10 (m3/s): 7,2
Pedras de Maria da Cruz
Ibiracatu
Lontra

Cdnego Marinho




Quadro 5 — Vazdes nas UPGRHs de Minas Gerais (continua)

UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH
Itumirim
Ingai
Carrancas
Madre de Deus de Minas
Riacho dos Machados Santana do Garambéu
Glaucilandia e Andrelandia e
SF10 Mamonas Q7,10 (md/s): 0,28 GD1 Cruzilia Q7,10 (m3/s): 15,83
Matias Cardoso Aiuruoca
Seritinga
Carvalhos
Liberdade
Piedade do Rio Grande
Resende Costa Guapé
Ritéapolis Cristais
Conceicao da Barra de Camacho
Minas e llicinea e
GD2 Carmo da Cachoeira Q7,10 (m3/s): 26,18 GD3 Aguanil Q7,10 (m3/s): 144,80
S&o Bento Abade Cana Verde
Alfredo Vasconcelos Campo do Meio
Ibertioga Santana da Vargem
Carvalhdpolis
Cordislandia
Sédo Thomé das Letras Sao.Jo_ao (,ja I\/_Iata
Silvianépolis
Campanha
. Careagu
Cambuquira .
- . Heliodora
Conceicdo do Rio Verde X
A Conceicdo das Pedras
Jesuénia
P Congonhal
Olimpio Noronha Borda da Mata
GD4 Carmo de Minas Q7,10 (m3/s): 5,5 GD5 . - Q7,10 (m3/s): 2,63
. Cachoeira de Minas
Soledade de Minas .
Estiva
Pouso Alto Corrego do Bom Jesus
Sé&o Sebastido do Rio Verde Y
- Goncalves
Cristina
. Wenceslau Braz
Dom Vigoso ) .
Delfim Moreira
Itanhandu AT
Marmeldpolis
Maria da Fé
Sao Sebastido da Bela Vista




Quadro 5 — Vazdes nas UPGRHs de Minas Gerais (concluséo)

UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH UPGRH Municipios Disp_Hidrica UPGRH
Delfindpolis
- Claraval
Guaranesia L
Ibiraci
Botelhos Capetinda
Bandeira do Sul 5 petinga
Caldas Sao To[ngs de.Aqumo
GD6 Ibiticra de Minas Q7,10 (m¥s): 2,02 GD7 Jtad de Minas Q7,10 (m¥s): 2,02
. S&o José da Barra
Albertina Itamodi
Bom Repouso Jacuig
Senador Amaral h
Munhoz Bom Jesus da Pep a
Séo Pedro da Unido
Nova Resende
“Camerinho Atalic
GD8 - Q7,10 (mdfs): 2 SM1 Séo José do Divino Q7,10 (m?/s): 0,6
Campo Florido .
Nova Belém
Delta
Douradoquara
PN1 Cascalho Rico Q7,10 (m3/s): 5,1 PN2 Pratinha Q7,10 (m3/s): 5,5
Guimaréania
Alto Caparad
PN3 Ipiacu Q7,10 (m3/s): 5,07 IB1 Caparad Q7,10 (m3/s): 26,12
Caiana
IN1 Bertopolis Q7,10 (md/s): 21,3 BU1 Santo Antonio do Jacinto Q7,10 (m?/s): 0,9

Fonte: Adaptado de IGAM (2023a)
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5.3.6 Indicador Primério Socioecondmico (Isg)

O Indicador Socioeconémico (lIsg) apresenta peso de 5%. Seu célculo é obtido pela
média aritmética dos seguintes indicadores especificos: o Indicador de Saude Publica (Isp), 0

Indicador de Renda (Irf) e o Indicador de Educacéo (lep), conforme Equacédo 17.

Isp + Igp + 1
= (Isp };F ED) (17)

. O Indicador de Saude Publica (Isp) é dado pela Equagéo 18.

ISP = (0,7 X IMH) + (0,3 X IMR) (18)

Onde:
Iy Indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada a doenca de veiculacdo hidrica
Iygr: Indicador relativo a mortalidade infantil (0 a 4 anos) e de idosos (acima de 65 anos) ligados

a doencas respiratorias
" O Indicador secundério de Renda (Irr) é dado pela Equagdo 19:
Igr = (0,7 x Is) + (0,3 x Igpy) (19)
De forma que:
Is,: Indicador de distribuicdo de renda menor que 3 (trés) salarios minimos
Iz Indicador de Renda Média
. O Indicador de Educagéo (lep) é dado pela Equagéo 20:
Igp = (0,6 xIyg) + (0,4 x 1) (20)
Onde:

Iy Indicador de porcentagem da populagdo sem nenhuma escolaridade

Ig1: Indicador de porcentagem da populagdo com escolaridade até 1° grau
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Para a pontuacdo estabelecida para o Indicador de Saude Publica (Isp), 0 Indicador de
Renda (IrF) e 0 Indicador de Educagéo (lep), deve-se ordenar os resultados e dividi-los em

quartis, em que:

e 1°quartil recebera 100 (cem) pontos;
e 20e 3°quartis com interpolacéo entre 100 (cem) e O (zero) pontos;

e 4% quartil com O (zero) pontos.

5.3.7 Indicador de Salubridade Ambiental (ISA)

A composicdo do ISA se da a partir de uma equacdo composta com os indicadores

primarios.

ISAconesan=0,25 Iag + 0,25 Ies + 0,25 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irn + 0,05 Ise~ (21)

O nivel da salubridade se relaciona a pontuacdo obtida, conforme demonstrado na
Tabela 17:

Tabela 17 — Quantificacdo e qualificacdo da salubridade

Condicbes Pontuagdo/Percentual ISA (%)
Insalubridade 0-25,00
Baixa salubridade 25,01 -50,00
Meédia salubridade 50,01 - 75,00
Salubre 75,01 - 100

Fonte: CONESAN (1999) e Dias (2003)

5.3.8 Equagdes acessorias ao ISA
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Os indicadores secundarios: Is4 (Equacdo 4), Ig; (Equacdo 8) e o Isg utilizam em sua
composicdo a variavel t, que corresponde a Taxa Geométrica de Crescimento Anual expressa

da seguinte maneira (Equacdo 22):

n|P(t +n)

N IOR (22)

t = TGCA =

Onde:
n: namero de anos no periodo
P(t): populacéo inicial no periodo

P(t + n): populagdo final no periodo
Em alguns calculos foi utilizada a interpolacéo linear; a funcéo crescente foi adotada no
indicador terciério Irm, pertencente ao indicador secundério Irr, € a funcdo decrescente, nos

calculos do I2s, do também indicador Irr € no lvp. Na Figura 10 estdo expressas as equagdes:

Figura 10 — Equac0es de interpolacéo linear

Interpolagdo Linear: Func¢do Crescente Interpolag@o Linear: Fungdo Decrescente
A, A
y=100 y=100 4
y A e b
Xy X ¥04] X1 X X3
y —0 x —x1 y-0 x2-x
100—0 x2 —x1 100 -0 x2 —x1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.3.9 Fontes de informag6es para o célculo do (ISA)



117

As imprescindiveis informacgdes que compdem os indicadores secundarios, a partir dos

quais serdo calculados os indicadores primérios, sao obtidas em diversas fontes. Demonstra-se

no Quadro 6 a origem de cada uma delas:

Quadro 6 — Origem das informacg6es para célculo do Isa

Indicador Primario

Indicador Secundario

Fontes

Indicador de Abastecimento
de Agua
laB

Indicador de Cobertura de
Abastecimento de Agua — Ica

Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Qualidade da Agua —
loa

Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Saturagdo do
Sistema Produtor — Isa

Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Esgotos
Sanitarios
les

Indicador de Cobertura em Coleta
de Esgotos e Tanques Sépticos —
Ice

Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Esgotos Tratados —
ITe

Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Saturagdo do
Tratamento de Esgotos — Ise

ARSAE/MG (Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais);
Sistema Nacional de Informacdes
Saneamento — SNIS

sobre

Indicador de Residuos
Soélidos
Irs

Indicador de Coleta de Lixo — Icr

Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS

Indicador de Tratamento e
Disposicéo Final de Residuos
Sélidos — Igr

Revisdo bibliogréafica

Indicador de Saturagdo no
Tratamento e Disposicdo Final de
Residuos Sélidos — Isr

ECOSISTEMAS — Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de MG

Indicador de Controle de
Vetores
lcv

Indicador de Dengue — Ivp

Dados Epidemioldgicos e de Morbidade —
Ministério da Salde — DataSUS;
FJP - Fundagdo Jodo Pinheiro

Indicador de Esquistossomose —
Ive

Dados Epidemioldgicos e de Morbidade —
Ministério da Salde — DataSUS;
FJP - Fundagdo Jodo Pinheiro

Indicador de Leptospirose — Ivi

Dados Epidemioldgicos e de Morbidade —
Ministério da Salde — DataSUS;

FJP - Fundag&o Jodo Pinheiro;

Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS - AP

Indicador de Recursos
Hidricos
IrRH

Indicador de Qualidade de Agua
Bruta — los

IGAM — Instituto Mineiro de Gesto das Aguas

Indicador de Disponibilidade de
Mananciais — lom

Planos de Bacias Hidrogréficas;

IGAM — Boletim de Acompanhamento
Hidroldgico;

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

Indicador de Socioecondmico
Ise

Indicador de Salde Publica — Isp

TabNet — DataSUS — Ministério da Saude

Indicador de Renda — Irr

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — Censo 2010

Indicador de Educacéao — lep

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — Censo 2010

Fonte: Autor (2023)
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54 ANALISES ESTATISTICAS APLICADAS AO ISA

As ferramentas estatisticas se dispdem com grande valia para a intepretacdo de dados,
sobretudo quando em grandes quantidades, como € o presente caso, em que se avaliou 208
municipios entre os anos de 2015 e 2020. Por intermédio de testes univariados e multivariados,

torna-se possivel ressaltar pontos essenciais para a avaliagdo da salubridade ambiental.

5.4.1 Anélise Estatistica Multivariada

5.4.1.1 Analise de Cluster, Dendrograma, Métodos de Ligacao

A andlise estatistica multivariada consiste em um conjunto de métodos utilizados em
situacdes nas quais diversas variaveis sao medidas simultaneamente em cada elemento amostral
(MINGOTI, 1997). Via de regra, o propoésito da utilizacdo de técnicas da estatistica
multivariada € o de simplificar ou facilitar a interpretacdo do fendmeno de um grande nimero
de informac6es que esta sendo estudado (BAKKE; LEITE; SILVA, 2008).

Entre os varios recursos da analise multivariada, tem-se a analise de cluster que é um
método exploratério multivariado, também conhecido como anélise de agrupamentos. O
método objetiva resolver o seguinte problema: “dada uma amostra de n objetos (ou individuos),
cada um deles medindo segundo p variaveis, (em que se esta a) procurar um esquema de
classificacdo que agrupe os objetos em g grupos” (MINGOTI, 1997). Assim, sua fungéo
preponderante é a de explorar similaridades entre casos, individuos, objetos ou variaveis; ou
seja, verificar e demonstrar os elementos homogéneos e heterogéneos.

Os resultados da analise de cluster podem ser expressos e organizados em graficos do
tipo dendrograma, por meio dos quais se demonstra as relacbes entre 0s componentes
observados.

O dendrograma oferece uma maneira visual de se extrair informacdes acerca da ordem
e do estagio do processo de agrupamento, em que certos pontos de dados séo reunidos por niveis
de similaridade/distancia. No gréafico, a similaridade ¢ medida ao longo do eixo “y” ¢ as varias
observagoes sao listadas no eixo “x”. Quanto mais proximos os objetos estiverem, maior nivel
de semelhancas eles guardam entre si, de forma que os dessemelhantes grupos sejam t&o
diferentes quanto possivel em sua estrutura (KASSAMBARA, 2017). A Figura 11 mostra o
exemplo do conjunto de dados e o dendrograma representativo a partir do calculo do conjunto
de dados.
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Figura 11 — Organizagdo dos dados no dendrograma
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Fonte: Adaptado de LAVRENKO (2015)

O agrupamento dos elementos € baseado na distancia que estes possuem entre si (HAIR
JUNIOR et al., 2009), sendo a distancia euclidiana a mais utilizada para estimar medidas de
similaridade/dissimilaridade (SAPUTRA; SAPUTRA; OSWARI, 2020). A distancia
euclidiana é representada na Equacédo 23 (HARB et al, 2022):

(23)

p

dij = Z(xik — x)

k=1

Onde a distancia entre as duas observacGes (i e j) corresponde a raiz da soma dos

quadrados das diferencas entre os pares de observacdes para todas as p variaveis.

Quanto aos métodos de encadeamento, ou seja, as formas de se definir a distancia entre
dois clusters, apontam Fernandes e Solimun (2022), Albuquerque et al (2022) e Frontline

(2023) os seguintes métodos de ligagéo:

- Ligacdo Simples (Ligacdo Unica): distancia minima. A caracteristica definidora do
método é que a distancia entre grupos é definida como a distancia entre o par de objetos mais
proximo, considerando-se apenas 0s pares constituidos por um objeto de cada grupo. O Método

Ligacdo Unica é representado pela Equagéo 24:
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d(r,s) = Min {d(i,j)} (24)

Onde: d é a disténcia, 0 objeto i esta no cluster r e o objeto j esta no cluster s. Diz-se,
entdo, que o valor minimo dessas distancias corresponde a distancia entre os clusters r e s. Ou

seja, a distancia entre dois clusters é dada pelo valor de ligacdo mais curto entre os clusters.

- Ligacdo Completa: o Método Completo de agrupamento € o oposto da Ligacao
Simples. A distancia entre grupos é definida como a distancia entre o par de objetos mais
distante, um de cada grupo. O Método Completo esta representado pela Equacéao 25:

d(r,s) = Max {d(i,j)} (25)

Onde d é distancia, o objeto i esta no cluster r e 0 objeto j estd no s. Afirma-se, entéo,
que o valor maximo dessas distancias representa a distancia entre os clusters r e s. Ou seja, a

distancia entre dois clusters é dada pelo valor de ligacdo mais longo entre os clusters.

- Método Centroide: no Método Centroide a distancia entre dois clusters é a distancia
entre os dois vetores médios dos clusters. Em cada estagio do processo, sdo combinados dois

clusters que possuem a menor distancia do Centroide (Equacéo 26).

d(r,s) =(xYy) (26)

Onde d é distancia, r e s sdo os clusters que serdo associados, e x e y sdo vetores médios.

- Ligacdo Média: nesse método a distancia entre dois clusters é definida como a média
das distancias entre todos os pares de objetos, em que cada par € composto por um objeto de

cada grupo. O Método Ligacdo Média é representado pela Equacéo 27:

d(r,s) = Tys/(Ny. N) (27)

Onde d é distancia e o T, é a soma de todas as distancias em pares entre o cluster r e 0

cluster s. O N,. e 0 N, indicam o tamanho dos clusters r e s, respectivamente.
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- Ligacéo de Ward: o Método Ward baseia-se em minimizar a perda de informacdes.
Essa metodologia procura formar particdes levando em consideracdo perdas que podem ser
associadas aos clusters. A cada unido dos pares dos agrupamentos é considerado o critério da
soma do erro do quadrado, que visa minorar a perda de informacédo. A Equacdo de Ward é aqui

representada pela Equacéo 28:

2 (%, — X)'(R - Xo)

nn;

d (Cllci) = [ (28)

Onde n; é o numero de elementos no agrupamento c;; 0 n; € 0 nimero de agrupamentos
no c;; 0 X; € o centroide no agrupamento c;; 0 X; é o centroide do agrupamento c;; € ¢; e ¢; S30

0S agrupamentos que estdo sendo analisados.
5.4.1.2 Validacdo do Método de Ligacao

A validacdo do melhor método de ligacdo pode ser obtida pelo Coeficiente de
Correlagdo Cofenética. O Coeficiente de Correlagdo Cofenética mede o grau de ajuste entre a
matriz de semelhanca (matriz cofenética C) e a matriz que resulta do método de agrupamento
(matriz fenética F). Rohlf (1970) enfatiza que correlactes cofenéticas superiores a 0,7 sugerem
bons agrupamentos. A férmula de calculo do COEFICIENTE DE CORRELACAO
COFENETICA esta demonstrada na Equacio 29 (CARVALHO, et al., 2017).

S IR (e — O (dy — d) (29)

\/Z?;f Ti—isr (Cix— C)? \/E?;f IR ier (dy— d)?

CCcC =

Onde c;;, é o valor de dissimilaridade entre as amostras i e k, obtido a partir da matriz
cofenética; e d;; € o valor de dissimilaridade entre as amostras i e k, obtido a partir da matriz

de dissimilaridade.

5.4.1.3 NUumeros Ideais de Clusters

Outro modelo estatistico aplicavel a analise de cluster ¢ o chamado Método de Elbow.
Nesse teste, calcula-se a soma das distancias quadradas de cada ponto ao centro dos erros em

cada intervalo definido de clusters.
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A figuragcdo do Método de Elbow é um gréfico que projeta a melhor consisténcia de
cluster, tracando a soma dos erros do quadrado (SSE). O decréscimo mais extremo em forma
de cotovelo € considerado o cluster ideal. O valor 6timo de cluster é aquele obtido do maior
erro de diminuicdo do cluster (LARASATI; MAREN; WULANDARI, 2021). Representa-se 0
Método de Elbow conforme a Equacgdo 30 (HARB et al, 2022):

i (30)

WS, = > %=l

k-1 X;ESg

Onde S € uma particdo k-cluster do grupo de associacdes entdo representado pelos
vetores Y; (i € I) no espago de recursos M-dimensional, consistindo em clusters ndo vazios e

ndo sobrepostos Sy, cada com um centroide C, (k = 1,2,...K).
5.4.2 Analise Estatistica Univariada
5.4.2.1 Boxplot

Na estatistica univariada, a analise ocorre com cada variavel separada, permitindo que
métodos descritivos e inferenciais verifiqguem a representatividade, a falta de dados, a obtencao
de relagdes funcionais, bem como a extracdo de afirmacGes acerca de uma populacao.

Neste trabalho, os métodos estatisticos univariados complementardo a analise de cluster.
Por meio de uma abordagem quantitativa e visual, serdo utilizados graficos do tipo boxplot para
evidenciar o comportamento de cada variavel.

O boxplot é um dos diversos componentes da familia de técnicas estatisticas chamada
de anélise de dados exploratorios, em que se clarifica a distribui¢do univariada de uma amostra
ou de uma populacdo, permitindo a identificacdo visual do comportamento de padrdes
(WILLIAMSON; PARKER; KENDRICK, 1989).

A estrutura basica do boxplot possui: a) Caixa (box), que assume a forma retangular; b)
Mediana (ou Q2), demonstrada por uma linha desenhada dentro da caixa; ¢) Haste (bigode ou
whisker), representativo dos valores entre a caixa e os valores limites, podendo ser superior ou
inferior; d) Outliers, ou valores discrepantes, sdo identificados pelos pontos extremos positivos
e/ou negativos da distribuigéo.

Diferentes niveis de informacGes podem ser extraidos da figuracdo estatistica do

boxplot, como a leitura de dados, a leitura entre os dados e a leitura além dos dados (FRIEL,;
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CURSIO; BRIGHT, 2001). Medidas de tendéncia central, dispersao, simetrias da distribuigéo

e valores discrepantes da amostra sdo exemplos de informagdes que sdo exibidas pelo gréafico
(VALLADARES NETO et al., 2017). A figuracdo do boxplot é demonstrada na Figura 12:

Figura 12 — Esquema de um gréafico boxplot
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Fonte: Valladares Neto et al. (2017)

Conforme Valladares Neto et al. (2017), os elementos constituidores do boxplot exibem

as seguintes informacgoes:

a)
b)
c)

d)

9)

Eixo vertical: representagdo numérica do valor dos dados;

Eixo horizontal: representa o fator de interesse;

Primeiro quartil (Q1): representado pela linha inferior da caixa. Nessa regido
localizam-se %2 ou 25% dos menores valores;

Mediana ou segundo quartil (Q2): é o local onde ocorre a divisdo entre a metade
superior e a metade inferior dos dados;

Terceiro quartil (Q3): representado pela linha limite superior da caixa. E onde se
localiza ¥ ou 75% dos valores maiores;

Intervalo interquartilico (Q3 - Q1 ou IQR): regido seccionada pela mediana. No
gréfico, € representado pela dimensdo da caixa. Estende-se do Q1 ao Q3 (percentis
25°%a 75°) e representa o intervalo da porgéo de 50% dos dados em torno da mediana;
Limite superior e inferior (tamanho ou extremidade do whisker): valor minimo ou
maximo do conjunto de dados, até 1,5 vez o IQR, excluindo os outliers e/ou

extremos;
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h) Outliers (valores discrepantes ou atipicos): valores acima e/ou abaixo de 1,5 vez o
IQR.

O boxplot também é usado para comparar a equivaléncia entre grupos de amostras tanto
para estudos transversais quanto para longitudinais, caso em que a figuracdo grafica apresenta
duas ou mais caixas, dependendo do numero de grupos comparados. 1sso permite a comparagao
direta das distribuicdes (AMIT; HEIBERGER; LANE, 2008).

5.4.3 Extracdo de InformacGes para Comparabilidade

Para a comparabilidade entre os municipios paulistas e mineiros, foi realizada uma
pesquisa junto a base de dados do SNIS — Série Historica (2020) em que se gerou uma planilha
eletrénica com todos os municipios do Estado de S&o Paulo. A partir dessa planilha, foram
filtrados os municipios com até 20 mil habitantes que declararam ndo possuir PMSB. Esses
dados foram cruzados com o Relatorio de Salubridade Ambiental contido no Plano Estadual de
Saneamento Bésico do estado de S&o Paulo (SIMA, 2022). Obteve-se 84 municipios paulistas

em igualdade de condi¢Bes com 0s municipios mineiros para a comparacao.

5.4.4 Ambiente de Célculo e de Anélise Estatistica

Para a realizacdo dos célculos do ISA, diversas bases de dados foram consultadas,
conforme Quadro 6, e delas extraidas as informacGes para a composi¢do das variaveis do ISA.
Para cada indicador do ISA, sendo primario ou secundario, em associacdo as equacles
acessorias, as bases tiveram mais de 1200 linhas, que totalizaram ao final do processo cerca de
50 mil linhas.

Dada a vasta quantidade de informacbes e com o objetivo de assegurar a integridade
tanto do processamento como dos resultados do ISA, desenvolveu-se um algoritmo na
linguagem Dart. Dart € uma linguagem de programacdo multiparadigma, criada pelo Google
em 2011, notavelmente versatil, com aplicagdes que vao desde dispositivos mdveis nativos até
ambientes desktop e web, entre outros (DART, 2023). O desenvolvimento do algoritmo ocorreu
em CLI — Command Line Interface, sem uma interface gréafica, trabalhando a nivel de pixels.

A execucdo do algoritmo demonstrou uma notavel capacidade de processamento de
dados, realizando iterages com 208 municipios, considerando 6 variaveis dos indicadores

primarios, 17 variaveis dos indicadores secundarios e diversas outras parametrizagdes, todas
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contextualizadas com dados de 2015 a 2020. O resultado final totalizou aproximadamente 200
mil iteragdes.

Em relacBes as operacOes estatisticas, estas se deram através dos especializados
softwares: R Core Team - version 4.1.1 (R CORE TEAM, 2022), Minitab 21 (MINITAB, 2022)
e Gnuplot 5.4 (WILLIAMS; KELLEY, 2022). Para a produgdo dos mapas foi utilizado o
software Qgis - verséo 3.28.0 (QGIS, 2023).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da presente pesquisa estdo detalhados e organizados nos topicos a seguir,
porém enfatiza-se que uma parte deles esta contida no topico 4.3.7 Revisdo Bibliogréafica do
ISA. Em relacdo as metodologias estatisticas, devido ao fato de alguns dos indicadores
secundarios ndo apresentarem nos calculos dados com dispersdes, foram utilizados outros
métodos analiticos. Os resultados referentes ao ISA, com seus componentes primarios e
secundarios, compostos por 208 observacfes (municipios) compreendidos em série historica
entre os anos de 2015 e 2020, foram organizados nas Tabelas 39 a 44 inseridas no Apéndice
A. Quanto a demonstracdo de como os calculos foram realizados, foi produzido um Memorial

de Célculo inserido no Apéndice B. No Apéndice C foram expostos os dendrogramas.
6.1 RESULTADOS DO las E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS
6.1.1 Analise do Indicador Secundario de Cobertura de Abastecimento de Agua (lca)

Para 0 Ica, a medida de similaridade e dissimilaridade utilizada na etapa analitica foi a
distancia euclidiana. Para a composicgéo dos clusters, a especificagdo das defini¢des de distancia
entre eles, utilizou-se do método de Ligacao Média. A decisdo por este método se deu em razdo
do resultado do método do Coeficiente de Correlacdo Cofenética. Valores resultantes proximos
a 1 corroboram o método mais adequado. Estdo apresentados na Tabela 18 os valores

alcancados pelo coeficiente.

Tabela 18 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Ica

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9435
Ligacdo Completa 0.9483
Ligacdo Média 0.9765
Centroide 0.9236
Ward 0.8279

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Conforme o Grafico 2, o Método de Elbow demonstra que dois € o numero ideal de
clusters. A inflexdo do “cotovelo” sobre o segundo numeral do eixo “x” possui maior

assertividade.
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Grafico 2 — Método de Elbow — Ica
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Com as etapas de amalgamacédo concluidas: com as varidveis padronizadas, distancia
euclidiana definida, método de ligacéo identificado e nimero de clusters adequados, foi gerado
o Grafico 3, contendo o dendrograma com as similaridades e dissimilaridades entre os

conglomerados do Ica.

Grafico 3 — Dendrograma Ica
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Os agrupamentos dos municipios obtidos pelo dendrograma foram transpostos para o
mapa a seguir, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Ica
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Parand ey

A partir do resultado do dendrograma, a caracterizacdo de cada municipio pode ser vista
no mapa de Minas Gerais. O mapa ilustra a predominancia dos municipios do Grupo 1 com

resultados analogos. No Gréafico 4, demonstram-se os resultados no boxplot.

Grafico 4 — Boxplot: analise de grupos — Ica
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Observa-se que os municipios do Grupo 1, formado por 95% do total analisado,
apresentaram valores medianos em 96%, tendo o grau de dispersao fixado em 9,45%, com Q1
em 90,52% e Q3 no nivel maximo. Os representantes desse grupo obtiveram os melhores
resultados para o indicador analisado. Com essas informacdes, comprova-se que o desempenho
dos municipios integrantes do Grupo 1 é o mais homogéneo.

Por outro lado, o Grupo 2, demarcado com uma barra ao nivel 0 (zero), demonstrou que
a maior parte dos valores que formaram o grupo vieram dessa desprezivel marca. Compuseram
0 Grupo 2, por exemplo, os municipios de: Bocaina de Minas, Mamonas, Rio Acima, Carrancas,
Ipiacu, Uruana de Minas e Pouso Alto, os quais foram responsaveis por 51% de todos os
resultados iguais a zero.

A baixa pontuacdo alcancada pelos municipios do Grupo 2 decorreu da auséncia de
dados para o indicador IN023-AE no banco de dados do SNIS, o que impossibilitou a realizacdo
dos célculos. No ano de 2015, 12% dos municipios investigados ndo disponibilizaram essas
informagdes, e esse percentual diminuiu para 2% em 2020.

Embora o SNIS seja o 6rgdo central responsavel por agregar esses dados, a
responsabilidade pela coleta das informacdes é dos municipios (BRASIL, 2023). Sobre esse
critério e a posterior modificacdo desse panorama, foi elaborada uma discussdo mais
aprofundada quando da analise do Indicador Secundario de Coleta de Residuos — Icr em razdo
da maior quantidade de lacunas verificadas.

Os outliers identificados no Grupo 1 destacaram as discrepancias nas pontuacfes em
relacdo ao restante do grupo. No intervalo de percentual entre 60% e 80%, os outliers agrupados
indicaram uma variagdo nos resultados individuais de varios municipios, como € o caso de
Botumirim. Em 2015 e 2020, Botumirim alcangou 100% de desempenho, mas em 2019 obteve
71,7%. De maneira semelhante, Bertopolis registrou 99,3% em 2015, mas esse valor caiu para
apenas 74,3% em 2020. Resultados na faixa de 50% a 60% também foram observados, como
no caso de Crisolita, que apresentou os seguintes percentuais: 59,3%, 61,9%, 51,8% e 51,3%
em 2016, 2017, 2019 e 2020, respectivamente.

No Grupo 2, podem ser observadas oscilagfes mais significativas do que as ja vistas no
Grupo 1, exemplificadas pelos valores discrepantes de municipios como Bocaina de Minas, que
registrou pontuacdes apenas no ano de 2020, atingindo 82,1%, situacdo semelhante a de
Mamonas e Pouso Alto.

Na Gréfico 5, demonstramos a quantificacdo anual do Indicador de Cobertura de

Abastecimento dos municipios examinados.
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Gréfico 5 — Boxplot: série historica — Ica
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O grau de dispersdo no ano de 2015 foi de 12,07%; no ano de 2016, de 10,6%; no ano
de 2017, de 11,35%; no ano de 2018, de 9,1%; no ano de 2019, de 10,25%; e no ano de 2020,
de 7,6%. Com o Q3 fixado em 100%, o achatamento dos dados evidencia que o conjunto total
dos municipios tem avancado em direcdo ao desempenho maximo.

Dentre as notaveis distribuicdes, os valores de Q1 comecam a partir do percentual 90,
enquanto as medianas ultrapassam o0s 94%. Em 2015, a mediana atingiu 94,7%; em 2016,
chegou a 95,7%; em 2017, alcangou 95,8%. Em 2018 e 2019, as medianas foram de 97,1%, e
em 2020, a mediana apresentou um resultado de 98,25%. Especificamente a partir de 2018,
esses percentuais estdo em consonancia com as conclusdes do estudo da SEMAD, que
identificou que a maioria dos municipios de Minas Gerais, no ano de 2020, ofereceu
atendimento a populacdo com percentuais superiores a 96% (MINAS GERAIS, 2021).

Embora haja pouca variacdo entre 0s anos quando comparamos 0s intervalos
interquartis, a analise destaca a presenca de outliers inferiores, mais uma vez enfatizando a
inadequacdo da cobertura de abastecimento de agua em varios municipios e ao longo de
diferentes anos. Entre esses, merecem destaque os resultados do municipio de Crisélita, que
alcangou apenas 51% do indice nos anos de 2019 e 2020. Além disso, municipios como Uruana
de Minas (2015), Guiricema (2020), Lontra (2019), Botumirim (2019) e Séo Jodo da Mata
(2020) registraram indices abaixo dos Limites Inferiores (LIs) anuais, exemplificando essa
situacao.

Os resultados apresentados neste estudo sdo consistentes com outros estudos que
abrangem varios municipios simultaneamente. No trabalho de Lima (2014), verificou-se que 0s

percentuais para o indice de Cobertura de Abastecimento (Ica) estavam acima de 50% em
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diversos municipios goianos. Em um estudo adicional realizado no estado de Goias, Aravéchia
Junior (2010), ao analisar o0 Ica de nove municipios, identificou percentuais variando entre
53,3% e 100%. Em outra pesquisa, conduzida por Rezende (2021) e envolvendo municipios do
estado de S&o Paulo, foram encontrados percentuais entre 99,47% e 100% para municipios

como Altindpolis, Brodowski, Cravinhos, Jardinopolis, Rio Preto e Serrana.
6.1.2 Andlise do Indicador Secundario de Qualidade da Agua Distribuida (lga)

Para a formag&o dos clusters do Iga, foi empregado o método de Ligacdo Média, que,
de acordo com os resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética, apresentou o valor mais

proximo de 1. Os valores obtidos para cada método estdo detalhados na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do lga

Coeficiente de

Método Correlacéo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9507
Ligacdo Completa 0.9818
Ligacdo Média 0.9836
Centroide 0.9718
Ward 0.7853

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

No Grafico 6, expressa-se o resultado do Método de Elbow para o Iga. O dendrograma

(Grafico 7) e 0o mapa (Figura 14) comp&em a caracterizacdo dos resultados.

Grafico 6 — Método de Elbow — Iga
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Grafico 7 — Dendrograma lga
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Figura 14 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — loa

INDICADOR SECUNDARIO DE QUALIDADE DA AGUA - 1QA

49.7°W 45.1°W 40.5°W

-
{
)

/
Mato Grosse |
e

P4

/
/
e
|2,
N LEGENDA:
=IO GRUPO
Espirito Sghto EG{UPO;

Sdo Paulo

- Base Afica:

| fo 100 200km Ve Mo o T 2059)

—— Base Vetoral do estado de Minas Gerals (IBGE, 2022)

ESRI Ocoun (2023)

eyt DATUM SIRGAS 2000

Parand o Elatarndo por Wesley Elieser’ Armindo Leal
49,7°W 45.1°W 40.5°W

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

No Gréfico 8, sdo apresentados os resultados da analise exploratoria dos dados

relativos ao Iga.
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Grafico 8 — Boxplot: analise de grupos — lga
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De acordo com o Manual Basico do ISA (CONESAN, 1999), o Indicador Secundario
de Qualidade da Agua Distribuida objetiva monitorar a qualidade da agua distribuida pelas
prefeituras ou concessionarias relacionando a quantidade de amostras minimas obrigatorias de
coliformes, cloro e turbidez a quantidade de amostras de agua potavel. Outrossim, o numero
minimo de amostras identificadas estd previsto de maneira obrigatoria na Portaria de
Consolidagdo n° 5 (BRASIL, 2017).

Os resultados para a qualidade da agua distribuida, embora tenham alcangado o nivel
maximo nos dois Grupos, proporcionaram antagonismos dentro e fora dos grupos com
pontuacdes muito ruins.

No Grupo 1, que compreendeu 88% dos municipios analisados, a mediana alcangou o
valor mais elevado, coincidindo com o Q3. A baixa variabilidade interquartilica de apenas
0,3%, em que o0 Q1 se inicia em 99,64%, indica que a maioria dos municipios desse grupo se
concentra na faixa estreita do box.

Ressalta-se, porém, no Grupo 1, a enorme quantidade de outliers inferiores. Entre os
percentuais 60 e 80, os outliers apontaram as pontuacdes dos municipios de Chiador
(2015/2019), Piracema (2015), Francisco Badard (2017), Heliodora (2017/2019), Ataléia
(2018/2019), Comercinho (2019), Crisélita (2019), Ponto dos Volantes (2019), Santo Anténio
do Grama (2018/2019), Setubinha (2019), Cachoeira da Prata (2019/2020), entre outros.

Resultados piores podem ser vistos abaixo do percentual 50, 0s quais pertenceram a S&o
Sebastido do Rio Verde (2015), Cachoeira da Prata (2015/2017), Olaria (2017, 2019/2020) e
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Aiuruoca, que no ano de 2017 obteve 36,11% e, em 2016, produziu o pior resultado: 16,66%,
valor indicativo de que a agua oferecida a populacédo foi impropria.

O Grupo 2, embora tenha atingido 100%, foi marcado pela alta disperséo
interquartilica de 68,84%, demonstrando, a partir da linha do Q1, em 30,95%, que 25% das
pontuacdes estiveram sob a marca. Entre 0s municipios que consumiram aguas inapropriadas,
destacou-se Santa Rita de Jacutinga, que obteve, em cada ano analisado, apenas 28,57%.

Os resultados anuais do Iga estéo apresentados no Grafico 9.

Grafico 9 — Boxplot: série historica — loa
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Embora haja uma baixa variabilidade nos Intervalos Interquartis (IQRs), com o Q1
iniciando em 98% em todos os anos analisados, tornaram-se evidentes a presenca de outliers.
Cada ponto atipico representa o nivel de qualidade da agua fornecida a populagdo por um
determinado municipio no ano em anélise. O padrdo dos dados em relacdo a oferta de dgua de
baixa qualidade foi praticamente 0 mesmo em todos 0s anos da série historica. Municipios como
Cachoeira da Prata, Felicio dos Santos, Caranaiba, Passa-Vinte e Olaria sdo exemplos, pois
aparecem com frequéncia em anos consecutivos, com indices de loa abaixo de 50%.

Resultados analogos aos identificados pelos valores discrepantes foram constatados em
estudos realizados em outras localidades. Lima (2014) identificou nos municipios de
Mossamedes, Guarinos, Santa Rita do Novo Destino, Vicentindpolis e Trombas, todos do
estado de Goias, resultados que variaram entre 42% e 48%. Colina (2019), em dissertacéo,
constatou irregularidades no Iga para a cidade Belém/PA entre os anos de 2012 e 2016, com

resultado médio igual a 28,11%.
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A insuficiéncia de amostras, bem como a desconformidade dos niveis dos principais
pardmetros que condicionaram a certeza de que a 4gua ndo esteve adequada ao consumo, tal
qual identificadas pelo Iga nos dois Grupos, demonstraram as graves irregularidades existentes
no sistema de abastecimento de agua potavel (CASTRO et al., 2019). No entanto, além das
deficiéncias encontradas na qualidade da &gua, diversos componentes essenciais para obtengéo
do lga, 0s quais deveriam ter sido coletados pelos municipios e estar disponiveis no banco de
dados do SNIS, inexistem. Parametros que possuem o objetivo de monitorar a qualidade da
agua, como: QD006, QD007, QD008, QD009, QD019, QD020, QD026, QD027 e QD028,
todos do SNIS, ndo sdo encontrados em nenhum dos anos entre 2015 e 2020 para 0s municipios
de Carrancas, Marmeldpolis e Pouso Alto. Entre os anos de 2016 e 2020, também ndo ha
registros para os municipios de Coronel Murta e Gra Mogol, tampouco para Bocaina de Minas,
Douradoquara, Ipiacu, Jesuania, Passa-Vinte e Rio Acima entre os anos de 2015 e 2019. Além
desses exemplos, muitos outros municipios estiveram na mesma situacéo, ainda que de maneira
alternada.

A constatacao da caréncia desses dados para diversos municipios deve ser considerada
ainda muito mais grave do que os baixos percentuais do loa identificados, pois diagnosticos e
definigcdes de estratégias que visam elevar a salubridade ambiental local restam prejudicadas
com a auséncia de dados. Em vista disso, neste trabalho optou-se por conferir a nota 0 (zero)

aos municipios nessas condicdes.

6.1.3 Analise do Indicador Secundario de Saturacao dos Sistemas Produtores (Isa)

O Indicador Secundario de Saturacao dos Sistemas Produtores — Isa tem a finalidade de
quantificar em anos quando o sistema ficara saturado. Para tanto, esse indicador relne
informacdes sobre: capacidade de producao, volume necessario para suprir as demandas futuras
da localidade e as perdas de agua.

O Isa estipula que o valor de n ao final do célculo deve ser enquadrado nos parametros
expostos pela Tabela 5. As notas obtidas pelos municipios se deram com 0s niveis minimo e
méaximo, sem valores intermediarios. Dessa forma, ilustramos a condigdo dos municipios
distinguindo-os entre sistemas produtores saturados e adequados. A analise esta dividida pelos

anos verificados, conforme Figura 15.
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Figura 15 — Mapa de Minas Gerais: panorama Anual — Isa
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Graéfico 10 — Municipios com sistema produtor adequado
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A série temporal demonstra o decréscimo de municipios com os sistemas produtores
compativeis com as demandas locais. Do total de 208 municipios, apenas 32,21% possuiam a
capacidade normal em 2015; em 2016 e 2017, o percentual foi de 31,73%; em 2018, caiu para
27,40%; em 2019, para 14,90%; e em 2020, foi de 12,50%.
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Tais resultados, conforme expressos nos mapas e no Grafico 10, evidenciam a
ocorréncia de uma diminuicdo dos municipios que operam em condi¢fes normais, com um
decaimento vertiginoso ao longo do tempo. A linha de tendéncia no referido grafico enfatiza o
mencionado declinio.

A observacdo da saturagdo dos sistemas produtores, semelhante aos resultados
encontrados nesta pesquisa, também foi analisada pela ANA (2010). Varios municipios
apontados como deficitarios por este estudo foram destacados no Atlas Aguas - Seguranca
Hidrica do Abastecimento Urbano. Nesse documento, ressaltou-se a necessidade de expandir
o0s sistemas produtores em municipios como Rio Acima, Pequi, Caranaiba, Carlos Chagas,
Curral de Dentro, Datas, Santa Rita de Jacutinga, Felicio dos Santos, Marmeldpolis,
Douradoquara, Passa-Vinte e muitos outros. As projecdes realizadas pela ANA para a expansao
dos sistemas produtores consideraram a demanda futura até o ano de 2025, naquela época.

A saturacdo dos sistemas produtores, como evidenciado neste estudo, ndo é um
problema exclusivo dos municipios mineiros. Diversas pesquisas que utilizaram o Indicador
Secundario de Saturacdo do Sistema Produtor apontaram a ocorréncia desse obstaculo em
outros estados. No estudo de Rezende (2021), que envolveu municipios paulistas, foi
identificado que o municipio de Cravinhos ndo obteve qualquer pontuacdo nesse indicador,
enquanto Serrana e Altindpolis registraram percentuais de 20,27% e 21,22%, respectivamente.
Da mesma forma, Aravéchia Janior (2010) encontrou resultados preocupantes para municipios
como Aparecida de Goiania, Goiania, Goianira, Goias, Ipameri, Rio Verde e Sdo Miguel do
Araguaia. Por outro lado, Lima (2014) apontou a necessidade de expandir os sistemas
produtores em municipios goianos como Cachoeira de Goias, Caldas Novas, Faina, Guarinos,
Senador Canedo, Mineiros, Cataldo, Colinas do Sul, Mossamedes e Nova Roma.

6.1.4 Analise do Resultado do Indicador Primario de Abastecimento de Agua (1ag)

Para a composicao dos clusters utilizou-se o método de Ligacdo Média. Na Tabela 20,

demonstramos os valores obtidos para cada método.
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Tabela 20 — Resultados do Coeficiente de Correlagdo Cofenética do las

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.8006
Ligagdo Completa 0.8541
Ligacdo Média 0.8881
Centroide 0.8583
Ward 0.6763

Fonte: Autor (2023)

Conforme o Gréfico 11, o Método de Elbow indicou de modo ambiguo a opcao. Optou-
se entdo por trés agrupamentos. O dendrograma relativo ao Ias (Grafico 12) e o mapa (Figura
16) compdem o restante das caracterizagodes.

Grafico 11 — Método de Elbow — lag
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Grafico 12 — Dendrograma Ias
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Figura 16 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — lag
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Apresentam-se no Grafico 13 os resultados da analise exploratoria dos dados relativos
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Grafico 13 — Boxplot: analise de grupos — las
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As definicOes de grupos trazidas no dendrograma (Gréfico 12) estdo bem caracterizadas
nas diferencas figuradas no boxplot do Grafico 13.

Os trés agrupamentos (Grupos 1, 2 e 3) possuem grande variabilidade. O IQR do Grupo
1 possui variagdo de 31,30%; o IQR do Grupo 2, de 33,04%; e 0 IQR do Grupo 3, de 54,23%.
A disperséo interquartilica do Grupo 1 inicia-se em 63,99%, ao passo que a do Grupos 2 inicia-
se em 33% e a do Grupo 3, em 8,25%. Enquanto o0 Q3 do Grupo 1 atinge 95,3%, os dos Grupos
2 e 3 marcam 66,37% e 62,49%, na devida ordem.

Essas informac6es nos levam a considerar que a maioria dos municipios classificados
nos Grupos 2 e 3, com base no Indicador de Abastecimento de Agua, apresentaram desempenho
inferior a 66%. Alguns exemplos incluem: Bocaina de Minas, Douradoquara, Caranaiba e
Marmeldpolis.

Embora o lag de alguns municipios incluidos no Grupo 1 figurem no LI, com inicio em
30,79%, pode-se se afirmar que o referido Grupo € distinto dos demais. A demonstracdo dessa
noc¢éo, alem de estatistica é também visual, com a localizagdo da mediana do Grupo 1 em 66%,
acima do Q3 dos Grupos 2 e 3, frisando a distor¢do entre os comparados. Demonstraram bons
resultados no Grupo 1: Ritapolis, Ibiracatu, Camacho, Cruzilia, Dom Vigoso, Guaranésia,
Guarda-Mor, Itumirim, Ninheira e Oliveira Fortes.

Apesar da disparidade positiva do Grupo 1 em relagdo aos demais, é fundamental
realizar uma analise mais critica do Limite Superior (LS) desse grupo. Apenas 25% dos
municipios pertencentes ao Grupo 1 alcancaram indices superiores a 95%. A maioria dos

municipios restantes apresentou deficiéncias em algum dos servicos publicos relacionados a
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cobertura de abastecimento, qualidade da &gua ou saturacéo dos sistemas produtores. Portanto,
mesmo que o Grupo 1 tenha obtido resultados superiores, ainda h4 uma consideravel margem
para melhorias.

Outro dado relevante para a analise esta relacionado aos prestadores de servicos de agua
potével e esgotamento sanitario. A partir da Tabela 2, observa-se que 73% dos municipios
examinados neste estudo recebem esses servicos da COPASA (Companhia de Saneamento de
Minas Gerais) e/ou da COPANOR (Servicos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de
Minas Gerais S/A), que é uma empresa publica subsidiaria da COPASA. Em contraste, 24%
dos servigos s@o prestados diretamente pelas prefeituras, enquanto os 3% restantes sé&o
fornecidos pelos SAAEs (Servico Autdnomo de Agua e Esgotos), geralmente uma autarquia
municipal com autonomia econémica, financeira e administrativa. Dentro do Grupo 3, que
obteve o pior desempenho, aproximadamente 69% dos municipios pertencentes a esse grupo
tém os servigos de abastecimento de dgua prestados diretamente pelas prefeituras. Exemplos
incluem municipios como Bocaina, Carrancas, Mamonas, Rio Acima, entre outros. Isso sugere
gue os servicos de captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua potavel de pior qualidade sdo
aqueles fornecidos diretamente pelas prefeituras. Os demais percentuais estao relacionados a
COPASA/COPANOR.

Gréfico 14 — Boxplot: analise anual do lag
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No Gréafico 14, a exposicdo das distribuicdes nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018
demonstrou haver muita semelhanca entre elas, mormente no tocante as medidas de dispersdo

e do valor das medianas. A variabilidade compreendida no ano de 2015 foi de 34,74%; em
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2016, foi de 33,65%; no ano de 2017, a marca foi de 32,81%; em 2018, de 28,99%. Em
contraposi¢do, 0s municipios nos anos de 2019 e 2020 obtiveram baixa variabilidade, com IQRs
em 4,4% e 3,28%, nessa ordem.

A despeito da confirmacao das variabilidades divergentes entre os anos de 2015/2018 e
2019/2020, os conjuntos anuais sdo semelhantes quanto aos valores medianos. Ha um padréo
de valor demonstrando que 50% dos municipios obtiveram apenas 66% no las. Além disso, as
posicOes assimétricas inferiores denotam a aproximacao do quartil inferior. A verificacdo das
medianas contidas no Grafico 14 mostra que elas estdo vinculadas ao valor exposto do lag no
Grupo 1 do Gréfico 12, corroborando-se. Tomando-se como referéncia o valor da mediana nos
anos analisados, tal nivel aponta a necessidade urgente de avancar com as infraestruturas
componentes do lag.

Considerando os percentuais apontados pelas medianas, valores proximos constaram
em outras analises que também utilizaram o 1as. Conforme Lima (2014), os municipios goianos
de Panama, Vicentindpolis e Mineiros obtiveram 0s percentuais 64,5%; 62,6% e 60,3%,
respectivamente. Valores aproximados também foram obtidos por Altinépolis, com 60,41%;
Cravinhos com 66,27% e Ribeirdo Preto com 69,24%, na analise de Rezende (2021).

A andlise exploratdria dos dados com o boxplot foi empregada na verificagdo da situacdo
do lag por bacia hidrogréfica, conforme os resultados expressos no Grafico 15 A-L.

O resumo visual dos resultados por bacia hidrogréfica, confirma a conclusdo atrés
mencionada de um padrédo de valor mediano verificado em 66%. Esse padrdo segue as bacias
hidrograficas do Rio Doce, do Rio Séo Francisco, do Rio Jequitinhonha, do Rio Grande, do Rio
S&o Mateus, do Rio Mucuri, do Rio Pardo e do Rio Itabapoana. Divergem desse valor apenas
as bacias do Rio Itanhém e do Rio Buranhém, que tiveram apenas um municipio analisado cada.

Outro dado estatistico relevante e que associa a semelhanca dos grupos de bacias € a
demonstracdo do grau de dispersao interquartilica. Como visto no Gréafico 14, ha uma tendéncia
a diminuigéo do IQR nos anos de 2019 e 2020, fato que se demonstra também para algumas
bacias. Inclusive, enquanto o citado grafico informa a ocorréncia do achatamento do box nos
anos finais, verifica-se por intermédio dos resultados das bacias do Rio Doce, do Rio
Jequitinhonha, do Rio Grande, do Rio Sdo Mateus, do Rio Mucuri, do Rio Paraiba do Sul, do
Rio Paranaiba, do Rio Itabapoana, do Rio Itanhém e do Rio Buranhém que foram os municipios
a elas pertencentes os responsaveis pelo declinio do IQR anual. Excetuam-se, porém, desses
resultados, 0s municipios contidos nas bacias dos rios Sdo Franscisco e Pardo, que, ainda que

de maneira ndo tdo desejavel em relacdo ao alto grau de dispersdo, porém tangenciaram o valor
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maximo. Nesse cenario, destaca-se a Bacia do Rio Pardo, que elevou sua mediana para o
percentual 90.

Outras bacias, como as dos rios Sdo Mateus, Mucuri e Paraiba do Sul, pioraram nos
resultados e experimentaram quedas com o passar do tempo, fato esse que foi demonstrado pelo
nivel dos resultados do Q1 de cada uma dessas bacias. Tem-se como exemplo desse retrocesso
0 municipio de Ataleia (Bacia do Rio S&o Mateus), que, em 2015, obteve 92,06% e, em 2020,
decaiu para 57,16%. Ocorréncias analogas foram evidenciadas para 0os municipios de Carlos
Chagas (Bacia do Rio Mucuri) e Olaria (Bacia do Rio Paraiba do Sul).

Em contrapartida, saindo dos péssimos resultados obtidos nos anos de 2015 e 2016, tem-
se a Bacia do Rio Paranaiba, que margeava o Q1 em 33%. O destaque, nesse caso, vai para 0
municipio de Ipiacu, que apresentou 33,27% no Ias em 2015, mas que, em 2020, obteve um
resultado de 71%. E importante salientar que, embora esse ndo seja o melhor resultado, é

perceptivel a melhora do quadro.



Grafico 15 A-L — Boxplot: bacias hidrograficas — las
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6.2 RESULTADOS DO Ies E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS

6.2.1 Indicador Secundario de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (Ice)

Inicia-se a analise dos indicadores concernentes ao esgotamento sanitario. Para isso,
procedemos ao célculo do Coeficiente de Correlacdo Cofenética, a fim de se determinar o

método de ligacdo mais apropriado.

Tabela 21 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Ice

Coeficiente de

Método Correlagéo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.7628
Ligacdo Completa 0.8094
Ligacdo Média 0.9221
Centroide 0.9104
Ward 0.7605

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Grafico 16 — Método de Elbow — Ice
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Com a Ligacdo Média, o Método de Elbow demonstrou que a opgdo por dois
agrupamentos é a mais indicada. No Gréafico 16 apresentam-se os resultados.

A partir da defini¢do da quantidade de clusters, foi gerado o dendrograma apresentado
no Grafico 17. Esse dendrograma estabeleceu a divisdo em dois grupos, de modo a aproximar

0S municipios com resultados anuais mais proximos e, por outro lado, agrupar 0s menos



146

semelhantes. O mapa da Figura 17, por sua vez, corresponde a reproducgéo dos dados calculados

no dendrograma.

Gréfico 17 — Dendrograma Ice
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Figura 17 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Ice
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O Ice estipula que os valores dos resultados, quando maiores do que 85%, obtenham o
aproveitamento total, ou seja, 100%. No caso de resultados entre 65% e 85%, deve-se realizar
a interpolacdo, e abaixo de 65%, o resultado deve ser considerado igual a 0%. Assim,
considerando a parametrizacdo sem valores intermediarios (dispersdes), torna-se inviavel a

exposicdo com o boxplot.

Gréfico 18 — Panorama anual Icge
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Nos resultados obtidos pelo Ice, demonstrados no Gréfico 17 (dendrograma), identifica-
se que 38% dos municipios foram agrupados como sendo aqueles que tiveram os piores
resultados (Grupo 2 - vermelho) no conjunto de anos examinados (2015 a 2020). Figuram no
Grupo 2 municipios, como: Morada Nova de Minas, Matias Cardoso, Ritapolis, Cascalho Rico,
Ataléia, Luz, entre outros. Por outro lado, e com alocacao positiva no Grupo 1, figuram aqueles
que tiveram bons resultados, por exemplo: Arinos, Campina Verde, Santa Maria do Salto,
Cruzilia e Delta.

Ainda a partir dos resultados obtidos pelo Ice, concebeu-se o Grafico 18, o qual
demonstra a informacao relacionada a progresséo do quantitativo de municipios que alcangaram
100%, 65% a 85% e 0% de desempenho. Com base nos dados, em relagéo a marca de 100%, a
guantidade de municipios em 2015 foi 91, caiu para 90 em 2016, depois para 84 em 2017,
retornando a série de crescimento em 2018, com 93, subindo para 101, em 2019, e saltando
para 121 municipios que obtiveram o desempenho maximo no ano de 2020.

Em adicédo a esse resultado positivo, também vem ocorrendo a diminui¢do do nimero

de municipios que ndo possuem infraestruturas adequadas para a cobertura de esgotamento
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sanitério. Nesse contexto, foi apurado que, no ano de 2015, 50% dos municipios ndo pontuaram,
ocorrendo a reducdo desse total para 27% dos municipios em 2020. Exemplificam-se, nesse
caso, 0s municipios de Alfredo Vasconcelos, Alto Caparad, Bom Jesus da Penha, Canaa,
Guapé, Itanhandu e Sdo Bento Abade.

Esses resultados, em particular a modificacdo da quantidade de municipios que néo
pontuaram, também foram impactados pelos municipios que passaram a ter o desempenho entre
65% e 85%. Em 2015, 7% estiveram nessa situacdo, aumentando para 14% em 2020.

Embora tenha havido certa melhoria no panorama da coleta de esgotamento sanitario,
esses resultados, quando comparados com outros estudos externos, fornecem uma visédo mais
precisa da situagdo. Estudos realizados pela SEMAD no ano de 2021, com base nos dados do
SNIS, indicaram que 87,64% da populacao urbana do estado de Minas Gerais tem acesso a esse
servico (MINAS GERAIS, 2021). No entanto, os resultados desta pesquisa mostram uma
diferenca significativa e desfavoravel. Dos 208 municipios analisados neste estudo, que
possuem uma populacéo total de aproximadamente 1.043.888 (um milhdo, quarenta e trés mil,
oitocentos e oitenta e o0ito) habitantes, apenas 58% tém cobertura de coleta de esgoto sanitario.

E importante destacar que, embora as metodologias de medic&o dos niveis de coleta
sejam diferentes (SEMAD versus ISA) e a parametrizacdo do Ice imponha restricdes mais
rigorosas aos resultados, o que fica claro é que uma parte significativa da populacéo,
especialmente nos municipios com até 20 mil habitantes, enfrenta a falta de sistema de coleta

de esgoto.
6.2.2 Indicador Secundario de Tratamento de Esgotos (Ie)

Inicia-se a andlise do Indicador Secundario de Tratamento de Esgotos (I+e). Para isso,
passa-se ao calculo do Coeficiente de Correlagdo Cofenética a fim de que seja apontado o

melhor método de ligag&o.

Tabela 22 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Ite

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9494
Ligacdo Completa 0.9709
Ligacdo Média 0.9906
Centroide 0.9861
Ward 0.8824

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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O Método de Elbow indica que a opcao por dois agrupamentos para os dados do Ite é a
mais indicada. No Gréfico 19 sdo apresentados os resultados.

Grafico 19 — Método de Elbow - It
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

A partir da definicdo da quantidade de clusters, foi gerado o Gréafico 20 com o
dendrograma. Foi estabelecida a divisdo em dois grupos, de modo aproximar 0s municipios

com resultados anuais mais proximos e, por outro lado, agrupar os menos semelhantes.

Gréfico 20 - Dendrograma Ive
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Uma importante etapa nos servigos e infraestruturas do esgotamento sanitario é o
tratamento do esgoto. Sem essa etapa, um dos principais danos causados com o langamento in
natura do esgoto nos mananciais € a indisponibilidade de agua para consumo e para irrigacao,
além da proliferacdo de vetores, aumento de casos de doencas de veiculacdo hidrica e da
eutrofizacdo. Gracas as deficiéncias no processo de tratamento de esgoto em nosso pais, mais
de 110 mil quildmetros de trechos de rios estdo inviabilizados para o abastecimento publico
(ANA, 2017).

Além da poluicdo biologica, o esgoto carrega em sua composicdo quantidades
significativas de substancias que, ao serem liberadas e diluidas em corpos d'agua, alteram os
valores de diversos parametros. Isso inclui 0 aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e a reducao do Oxigénio Dissolvido (OD) na agua, devido as mudancas metabolicas
causadas por microrganismos aerobicos (VILLAGRA, 2019). Nos esgotos domésticos, cerca
de 75% dos sélidos em suspensdo e 40% dos sélidos dissolvidos sdo de natureza organica,
compostos principalmente por carbono, hidrogénio e oxigénio. Entre essas substancias,
encontram-se proteinas (40% a 60%), carboidratos (25% a 50%), gorduras (10%), bem como
ureia, sulfatos, fendis, entre outros (FUNASA, 2007).

Embora a cobertura na coleta de esgotos, conforme indicada pelo ICE, represente um
passo importante em direcdo a salubridade ambiental, é crucial que o tratamento dos esgotos
seja igualmente implementado. Isso porque o tratamento do esgoto é uma infraestrutura
indispensavel, fundamental e inadiavel. E importante destacar que, sem o tratamento adequado
dos esgotos, que constitui a Gltima etapa do ciclo de saneamento iniciado com o tratamento da
agua para abastecimento, o ciclo ndo se completa, tornando-o inadequado, por conseguinte, a
devolucdo das aguas residudrias aos cursos d'agua resulta na contaminagdo dos lengois
freaticos, na perda de fertilidade do solo e na disseminacao de micro-organismos causadores de
diversas doencas graves.

Desse modo, o diagnostico apresentado com base no Ite permite que 0s municipios
conhegam o0 percentual de caréncia desse servigo, indicando onde devem ser alocados 0s
recursos publicos para este imprescindivel setor do saneamento.

Como ja foi mencionado, os 208 municipios analisados neste trabalho possuem
populacdo de até 20 mil habitantes. Assim, tendo em vista que existe a parametrizacdo de
resultados para o célculo do Ite (caso o resultado seja menor do que 16,50%, a nota atribuida
deve ser igual a 0; caso esteja entre 16,50% e 63,75%, 0s pontos deverdo ser interpolados; e se
forem obtidos valores acima de 63,75%, deve-se atribuir a nota maxima), a analise foi realizada

com outros instrumentos estatisticos. Dessa forma, ilustramos as condi¢cbes dos municipios
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conforme a distin¢do realizada no dendrograma. No mapa de Minas Gerais, projetamos as
distingdes entre os resultados, conforme Figura 18.

Figura 18 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Ite
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E possivel visualizar no mapa que o Grupo 2 (em vermelho), que tem o pior resultado,
agrega a maior parte da amostra, representando o montante de 81% dos municipios que nédo
possuem tratamento de esgotos ou sdo muito deficitarios nesse quesito. Nota-se ainda que a
maior parte dessas localidades esta concentrada na regido da Bacia Hidrografica do Rio Grande.
Esses nimeros nos permitem sentenciar que o Ite em Minas Gerais ndo esta de acordo com 0s
niveis adequados de salubridade e, de forma mais direta e concentrada, que 0os municipios
integrantes da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande devem adotar medidas para que este panorama
seja revertido. Também é valido ressaltar que tais resultados sdo muito negativos para o estado
de Minas Gerais como um todo.

A constatacdo de um alto percentual de municipios sem Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETE), como observado neste estudo, também foi identificada em um levantamento
recente realizado pela SEMAD em 2021 (MINAS GERAIS, 2021). Essa realidade aponta para
um cenario que parece permanecer praticamente inalterado. Isso se confirma pelos dados

apresentados na série historica para os anos de 2015 a 2020, como evidenciado no Gréafico 21:
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Gréfico 21 — Panorama anual lte
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A anélise do grafico demonstra uma lenta progressao (tanto negativa quanto positiva),
reforcada pelo pelos valores do 72, ocorrida entre 2015 e 2020 no que tange a quantidade de
municipios com desempenho de 0% e 100%. Em 2015, o nimero de municipios que tratavam
seus esgotos era de 19%, passando para apenas 27% ao longo de seis anos. Se seguida essa
projecdo de decaimento moroso da quantidade de municipios sem tratamento de esgotos, com
0 consequente incremento do nimero de cidades que realizam esse processo, levar-se-4 em
torno de 70 anos para que o grupo dos 208 municipios analisados passe a tratar seus esgotos

adequadamente.

6.2.3 Indicador Secundario de Saturacdo do Tratamento de Esgotos (Ise)

Além do indicador do tratamento de esgotos, tratado no topico anterior, completa a
triade de andlises envolvendo o esgotamento sanitario o Indicador de Saturacdo do Tratamento
de Esgotos (Isg).

A finalidade do Ise é quantificar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgotos,
estimando em anos quando o sistema deixara de ser suficiente para atender a demanda. A
pontuacéo, nesse caso, se da de acordo com a relacéo entre o tempo de saturagéo e o quantitativo
populacional urbano residente no municipio.

Para esse indicador, ndo ha informac&o acerca da capacidade nominal das EstacGes de

Tratamento de Esgotos (ETE) no banco de dados do SNIS. Diante disso, foi solicitado a
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COPASA, de modo bem expresso, as informacdes de capacidade nominal total por ano das
ETEs dos municipios analisados. O 6rgdo, no entanto, encaminhou uma resposta sem as
informac0es inquiridas.

O ideal para este estudo seria que todos 0s 57 municipios que possuem tratamento de
esgotos fossem analisados (quantitativo apurado no calculo do Ite). Porém, foram obtidas as
informagdes para o calculo do Ise de apenas 17 municipios, todas de forma indireta e apds ampla
pesquisa. No site da ARSAE/MG (Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua
e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais) foram encontrados documentos
esparsos e nomeados de Relatorio de Fiscalizacdo Operacional (ARSAE, 2023). Esses
relatérios contém informacg6es detalhadas do sistema de tratamento de esgoto, tais, como: indice
de cobertura, indice de atendimento, nimero de liga¢des, capacidade nominal de tratamento,
vazdo média de tratamento e eficiéncia de remocdo de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio).

De posse das informacGes necessarias, foram realizados os calculos que situaram 0s
resultados nas faixas de 0% e 100%. Foram caracterizados nos mapas anuais, conforme Figura
19, os municipios com capacidade futura suficiente, aqueles sem informacbes sobre a

capacidade e aqueles sem ETE. Expressa-se na Figura 19 o Ise durante os anos verificados.
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Figura 19 — Mapa de Minas Gerais: panorama anual — Ise
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Os resultados anuais do Ise permaneceram consistentes ao longo do tempo. Em 2015,
6% dos municipios alcancaram a pontuacdo maxima, e em 2020, 8% atingiram o desempenho
méaximo. Isso nos leva a concluir que a capacidade de tratamento de esgotos de poucos
municipios, tais como Sdo Roque de Minas, Sdo José do Divino, Riacho dos Machados,
Resende Costa, Novo Oriente de Minas, Montalvania, Martinho Campos, Itacarambi, Icarai de
Minas, Guarda-Mor, Delfindpolis, Conceicdo da Barra de Minas, Claro dos Pocgdes, Carlos
Chagas, Campina Verde, Borda da Mata e Aricanduva, é adequada ndo apenas para o presente,
mas também para o futuro, considerando o0 aumento no volume de esgoto devido ao crescimento

populacional.

6.2.4 Analise do Resultado do Indicador Primario de Esgotamento Sanitario (lgs)

Para a composicdo dos clusters no Ies utilizamos o Metodo de Ligacdo Média. A opcao
por esse método se deu em razdo dos resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética. Na

Tabela 23 demonstramos os valores obtidos para cada método.
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Tabela 23 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do les

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.6780
Ligagdo Completa 0.8177
Ligacdo Média 0.8319
Centroide 0.8296
Ward 0.5815

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O Método de Elbow indica que a opg¢éo por dois agrupamentos é a mais indicada. No

Gréfico 22 mostram-se os resultados do teste, e no Grafico 23, o dendrograma correspondente.

Grafico 22 — Método de Elbow — Ies
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Grafico 23 — Dendrograma Ies
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Apresenta-se no mapa da Figura 20 a reproducdo do dendrograma Ies, e no Gréfico 24,

os resultados da analise exploratoria com boxplot dos dados relativos ao Ies.
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Figura 20 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — les
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Grafico 24 — Boxplot: anélise de grupos — Ies
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Fica evidente que os Grupos 1 e 2 possuem diferencas robustas. O Grupo 1 é marcado
por uma excessiva quantidade de outliers e apenas um traco de caixa a altura de 33,33%. A
inexisténcia de box para o Grupo 1 decorre da enorme concentracdo dos dados em um unico
ponto, ou seja, no patamar de 33%, sem dispersao estatistica consideravel para amalgamacéo.
Tal resultado, no local grafico identificado, denuncia uma precariedade significativa para o
servico integral de esgotamento sanitario em grande parte dos municipios integrantes desse
grupo.

Os resultados do Grupo 1 sdo ainda piores quando observados os outliers inferiores, ja
que eles atestam que dezenas de municipios atingiram resultados variando entre 16% e 28% no
Ies durante anos seguidos. Os municipios de Rio do Prado (2016/2020), Estrela do Indaia
(2016/2018), Datas (2016), Curral de Dentro (2020), Abre Campo e Aguanil (2015/2017),
Ampara do Serra (2019/2020), Bertopolis (2015/2018) e Caputira (2017/2020), por exemplo,
figuram com péssimos resultados apontados pelos outliers.

Os valores apurados para o les, nos municipios investigados do Grupo 1, além de muito
negativos, corroboram algumas constatacGes de pesquisas realizadas com o ISA em diversas
localidades do Brasil. Nos estudos de Pinto et al. (2014), Gama (2013), e Pinto et al. (2016), os
resultados do les margearam os 33%, valores semelhantes aos aqui encontrados e que
notabilizam que as condi¢bes de esgotamento sanitario dos municipios de pequeno porte
constituem um problema comum e com um padrdo de similaridade em todo territério nacional.

Um pouco melhor do que o Grupo 1, o Grupo 2 atingiu mediana sobreposta ao Q1 com

nivel de 66,66% e Q3 em 84%. O Grupo 2 também apresenta alguns municipios no LS, com
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bons resultados. Sdo exemplos: Delfinopolis (2019/2020), Campina Verde, Carlos Chagas,
Borda da Mata, Conceicdo da Barra de Minas e Novo Oriente de Minas (2015 a 2020).

Um dado importante a ser considerado, ao analisar o conjunto completo dos resultados
do Ies, é a discrepéncia na distribui¢cdo dos municipios entre 0s Grupos 1 e 2 ao longo dos anos.
Das véarias combinagdes possiveis entre os 208 municipios ao longo de seis anos, apenas 16%
estiveram presentes no Grupo 2, enquanto a grande maioria, ou seja, 84%, pertenceu ao Grupo
1. Essa observacdo é relevante, uma vez que destaca a diferenca marcante entre esses grupos e
influencia a analise de maneira abrangente.

Além disso, os resultados dos modelos que comparam 0s niveis de les entre 0s Grupos
1 e 2 foram validados anualmente, conforme ilustrado no Gréfico 25. No geral, as diferencas
entre os Intervalos Interquartis (IQRs) foram de apenas 10%, indicando certa estabilidade nesse
aspecto. Com isso, observou-se gque os valores de Q1 estavam alinhados com as medianas, em
torno de 33% em todas as caixas. Isso sugere que os resultados obtidos através da analise
estatistica, como os demonstrados no Grupo 1, estdo consistentes com os resultados de longo
prazo.

Em complemento & inicial anélise efetuada no las em relacdo a comparagdo dos
prestadores de servicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario:
COPASA/COPANOR, SAAE e Prefeituras, os resultados relacionados ao Grupo 2, com 0s
melhores desempenhos, informam que 85% dos municipios possuem o0s servicos de
esgotamento sanitario prestados pela COPASA/COPANOR, enquanto que 12% foram
prestados pelas prefeituras e 3% pelos SAAES.

Gréfico 25 — Boxplot: série historica — les
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As medianas em todos os anos fixaram-se em 33%, a semelhanca do que apontou o
Grupo 1. O ano de 2019 teve um desempenho um pouco melhor, conforme apontado pelo Q3
em 62,36%, o mais alto da série historica. Em 2016, os dados, em sua grande maioria, foram
insuficientes para formar o box cincundando o valor da mediana em 33%.

N&o obstante os resultados de antem&o analisados e a densa comprovacdo das
deficiéncias das estruturas e servicos do esgotamento sanitario, a identificacdo dos niveis do Ies
por bacia hidrografica corrobora os resultados até aqui debatidos.

Conforme apresentado no Grafico 26 A-L, os cenarios revelados pelo Ies para as
diferentes bacias variam, alternando entre resultados preocupantes, como foi o caso das bacias
dos rios Doce e Paranaiba, e a manutencdo de desempenhos insatisfatérios, como observado
nas bacias dos rios Sdo Francisco, Jequitinhonha, Grande, Paraiba do Sul, Buranhém, Pardo e
Itabapoana. A situacao s6 ndo é mais desoladora devido as bacias dos rios Sdo Mateus e Mucuri,
que, apesar de apresentarem ampla variacdo, demonstraram resultados positivos. As medianas
dessas duas bacias superam o terceiro quartil (Q3) dos resultados anuais das outras bacias,
destacando a marcante diferenca em relacéo ao restante das analises. As bacias do Rio Mucuri
e do Rio S&o Mateus mantém medianas acima de 90% e 70%, respectivamente. Nestas bacias,
estdo incluidos municipios como Carlos Chagas (2015/2020) e Novo Oriente de Minas
(2015/2020), que fazem parte do Grupo 2 conforme demonstrado no Grafico 24.

No que se refere as lacunas causadas pela falta de dados nos anos de 2015 e 2017 para
a bacia de Buranhém, 2017 para Itabapoana e 2019 e 2020 para Itanhém, é importante ressaltar
que essas omissdes resultaram da escassez de informacgfes na base de dados do Sistema
Nacional de InformacOes sobre Saneamento (SNIS). Embora essa auséncia de dados tenha
prejudicado a analise dos resultados para essas bacias nos anos mencionados, o presente estudo,
no formato de série histérica, foi capaz de proporcionar uma compreensdo abrangente. 1sso

enfatiza a importancia de manter uma vigilancia consistente do ISA ao longo dos anos.
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6.3 RESULTADOS DO Irs E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS

6.3.1 Indicador Secundario de Coleta de Residuos (Icr)
Inicia-se a analise do indicador concernente a coleta de residuos solidos. Para isso,

passa-se ao calculo do Coeficiente de Correlacdo Cofenética, a fim de que seja apontado o
melhor método de ligag&o.

Tabela 24 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Icr

Coeficiente de

Método Correlagéo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.8892
Ligacdo Completa 0.8917
Ligacdo Média 0.9139
Centroide 0.8619
Ward 0.5059

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

O Método de Elbow indica que a opg¢do por dois agrupamentos € a mais indicada. No
Gréafico 27 apresentam-se os resultados.

Gréafico 27 — Método de Elbow — Icr
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A partir da definicdo da quantidade de clusters foi gerado o Gréafico 28, contendo o
dendrograma que estabelece a divisdo em dois grupos, de modo a aproximar 0s municipios com

resultados anuais mais proximos e, por outro lado, agrupar os menos semelhantes.
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Grafico 28 — Dendrograma Icr
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Distancia euclidiana

Com os resultados do dendrograma, transpGem-se para 0 mapa de Minas Gerais 0S

municipios de acordo com seu agrupamento (Figura 21).

Figura 21 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Icr
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Ainda com os resultados do dendrograma, os Grupos 1 e 2 foram projetados no boxplot
a partir dos valores obtidos nos célculos para o Icr (Grafico 29).

Graéfico 29 — Boxplot: analise de grupos — Icr
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A partir da analise gréafica, observa-se que os Grupos 1 e 2 atingiram o percentual
méaximo. No entanto, uma ressalva requerida, a principio, diz respeito a pequena dispersao
interquartilica verificada no Grupo 1. Esse grupo apresentou o valor de IQR igual a 2,77%,
contra um IQR de 12,8% do Grupo 2.

O reduzido IQR do Grupo 1, comprimido pelos valores de Q1, em 97,22%, e de Q2 e
Q3, em 100%, observado neste estudo, possui, em sintese, niveis que se ajustam aos valores
constatados em outro estudo. Em 2014, o municipio de Barbacena/MG, quando da elaboracéo
de seu PMSB (BARBACENA (MG), 2014), utilizou os indicadores do ISA, fazendo uso
inclusive do Icr. No diagndstico empreendido, foi apurado o percentual de 98% do Icr, um
valor muito préximo tanto do Q1 quanto da mediana e do Q3 apresentados pelo Grupo 1.
Municipios como Tocantins, Capim Branco, Datas, Alto Caparad, Corrego do Bom Jesus e
Arinos também apresentaram o mesmo resultado que a cidade de Barbacena no diagnostico do
PMSB. Em relacdo ao nivel méximo do Icr, estiveram presentes: Aguanil, Bom Repouso,
Campo Florido, Carneirinho, Concei¢édo das Pedras, Dom Vicoso, llicinea, Jacui, Mata Verde,
Pains, Sao Sebastido do Oeste, Seritinga, entre outros.

Por outro lado, embora o Grupo 1 tenha apresentado os melhores resultados, a analise
dos dados desse grupo revela uma oscilagcdo consideravel nos resultados ao longo da série

historica. Essa flutuagdo € evidenciada pelos outliers inferiores. No caso dos grupos analisados,
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esses valores atipicos representam municipios que, em determinados momentos, obtiveram
bons resultados e, em outros, resultados ruins. Um exemplo dessa variagdo € o municipio de
Palma, que alcancou 100% nos anos de 2015, 2018 e 2019, mas teve um desempenho de apenas
25,63% em 2016, ndo forneceu dados em 2017 (devido a falta de informacdes) e atingiu 96,62%
em 2020. Essa inconsisténcia nos resultados é observada em varios outros municipios, como
Canad, Cascalho Rico, Conceicdo do Rio Verde, Cruzilia, Santo Anténio do Retiro e Séo
Sebastido do Rio.

Apesar das oscila¢fes examinadas no Grupo 1 e identificadas pelos valores discrepantes
esclarecerem e apontarem as flutuagdes nos resultados do Icr, € importante destacar a pequena
dispersdo interquartil desse conjunto. 1sso ocorre porque essa pequena dispersao concentra e
destaca a parte substancial dos resultados que caracterizam o grupo.

A prevaléncia de melhores resultados quando comparado o Grupo 1 em relacdo ao
Grupo 2 se mostra clara ao se apurarem os niveis do Q1 — de 87,2% para 0 Grupo 2 e 97,22%
para 0 Grupo 1. Essa enfética diferenca de 10% entre os dois agrupamentos, demonstra em
percentuais o caminho que varios municipios integrantes do Grupo 2 ainda precisam trilhar.

Além de resultados mais baixos, outro motivo de unidade entre 0os 25% de municipios
componentes do Grupo 2 foi a falta de informacdes para o célculo do Icr, que se da a partir do
indicador INO14_RS do SNIS. Extrai-se dessa investigacdo que mais de 68% do conjunto de
dados do Grupo 2 foi composto pela auséncia do mencionado indicador do SNIS.

A falta de informacgdes, mais comum no Grupo 2, tem sido uma das fraquezas na
avaliacdo da situacdo do saneamento em varias regides. De fato, em circunstancias semelhantes
as descritas neste estudo, a Controladoria-Geral da Unido (CGU) conduziu uma auditoria
interna na Secretaria Nacional de Saneamento, submetendo seu banco de dados referente aos
anos de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019 a uma analise rigorosa (CGU, 2021). A CGU constatou
que a caréncia ou auséncia de informacfes era mais pronunciada em municipios das regides
Norte e Nordeste do pais, indicando que a menor participacao na coleta de dados, especialmente
paraacomposicdo do INO14 RS, tinha impactos negativos nos diagnésticos de residuos solidos
urbanos e dificultava a reducdo das desigualdades regionais e sociais. No ano seguinte as
andlises e recomendacgdes, ou seja, em 2020, a CGU notou uma mudanga no cenario com um
aumento significativo na coleta de informacdes, de 21,3 e 24,4 pontos percentuais nas regioes
Norte e Nordeste, respectivamente (CGU, 2021).

Embora a auditoria da CGU tenha se concentrado nas regides do pais, as consideracfes
feitas pelo 6rgdo federal sobre a falta de dados podem ser aplicadas aos municipios que

enfrentam situacdes semelhantes, incluindo aqueles do Grupo 2 e alguns do Grupo 1. Parece
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que, em resposta as criticas da CGU e seguindo a melhoria nas regides Norte e Nordeste, houve
um progresso na coleta de dados pelos municipios de Minas Gerais. 1sso se reflete nos nimeros
a seguir: de 2015 a 2019, uma média de 28,25% dos municipios analisados ndo forneceu
informacdes, enquanto em 2020, apenas 2% deixaram de reportar informacdes ao SNIS. Essa
evolucédo é evidenciada pelo aumento no nimero de municipios que coletaram informacdes,

conforme apresentado no Grafico 30.

Gréfico 30 — Panorama anual Icr
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A verificacdo anual por meio do boxplot esclarece de igual modo alguns aspectos do

Icr, conforme exposto no Gréafico 31.

Gréfico 31 — Boxplot: série historica — Icr
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Ao longo dos anos foram constatadas pequenas dispersdes interquartilicas. No ano de
2015, o IQR foi de 0,76%; em 2016, marcou 5,15%; em 2017, 2,51%; em 2018 4,54%; em
2019, 4,13%; e, por ultimo, em 2020, o resultado obtido foi de 4,57%. Dessa forma, embora 0s
anos analisados estivessem com resultados proximos, o ano de 2015 notabilizou-se com o
melhor resultado, tendo 0 Q1 daquele ano alcancado 99,24%, ou seja, quase todos 0s municipios
inseridos no contexto efetivaram o objetivo.

Ainda que o ano de 2015 tenha apresentado os melhores resultados, esse fato deve ser
considerado com cautela. O percentual de inexisténcia de informac¢Ges municipais para o
calculo do Icr para 0 ano de 2015 é alto em relacéo ao forte incremento evidenciado no ano de
2020, conforme informado anteriormente. Assim, embora o ano de 2015 possua um menor IQR,
0 ano de 2020 suplanta, em termos quantitativos e qualitativos, os itens condicionados ao ano
inicial analisado. Isso pode ser comprovado, inclusive, pela quantidade de municipios que
alcancaram o percentual maximo: em 2015 foram 43% e, em 2020, o nimero foi de 63%.

Um outro fator que ressalta os anos investigados sdo as quantidades de outliers. Assim
como indicado no Grafico 30 (Grupo 1 e 2), o Gréfico 31, de igual forma, revela com clareza
os resultados que ficaram distantes da mediana do grupo no respectivo ano. Por exemplo,
tomando como referéncia o ano de 2020, os municipios que alcancaram a casa dos 80% foram:
Abre Campo, Agua Vermelhas, Alfredo Vasconcelos, Amparo do Serra, Bocaina de Minas,
Guarda-Mor, Ipiacu, Jequitai, Ninheira, Olhos D’Agua, Piedade do Rio Grande, Riacho dos
Machados, Rio do Prado, Santo Antdnio do Jacinto, Sdo Roque de Minas e Sdo Sebastido do
Rio Verde.

Em contrapartida, outros municipios sequer margearam 0s 50% de desempenho. Alguns
deles em 2015: Abre Campo, Comercinho, Conceigdo do Rio Verde, Liberdade, Mamonas,
Pequi e S&o Pedro da Unido. Em 2016, passaram por essa mesma situacdo: Canad, Comercinho,
Jequitib, Liberdade, Munhoz, Orizania, Palma e Setubinha. Em 2017, foi a vez de Aguas
Vermelhas, Campanha, Comercinho, Datas, Guiricema e Itacarambi figurarem nesse grupo. Em
2018: Bias Fortes, Comercinho, Guapé, Guiricema, Itacarambi, Jequitibd e Santa Maria do
Salto. Em 2019: Bias Fortes, Comercinho, Francisco Badard, Joaima e Santa Maria do Salto.
Por fim, em 2020: Bias Fortes, Novo Oriente de Minas, Piralba, Ritapolis e Santa Maria do
Salto obtiveram resultados muito abaixo dos niveis adequados.

Os baixos percentuais de desempenho ainda se tornam piores quando se frisa a repeticao
de resultados em patamares inferiores ao longo dos anos analisados, como sdo 0s casos dos

municipios de Caputira, Soledade de Minas, Bias Fortes, Comercinho e Ponto dos Volantes.
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6.3.2 Indicador Secundario de Tratamento e Disposicao Final de Residuos Sélidos (lgr)

O Indicador Secundario de Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Sélidos (Igr)
tem a finalidade de qualificar a situacdo da disposi¢édo final dos residuos solidos. Em sua
esséncia, ele foi desenvolvido com o proposito de possibilitar a afericdo das ac6es do estado no
controle dos locais de disposi¢éo final e, a0 mesmo tempo, de fornecer subsidios para a ado¢ao
de politicas publicas de gestdo e controle ambiental (CUNHA et al., 2020).

O critério de calculo do Igr néo é informado pelo CONESAN (1999), mas sim pela
CETESB. As estruturas sdo enquadradas em inadequadas ou adequadas, com pontuacdo
variando de 0 a 7 para a primeira classificacdo e de 7,1 a 10 para a segunda, conforme Igr
atualizado para o célculo (CETESB, 2020).

Em Minas Gerais, ndo existe inventario estadual ou municipal acerca da situacdo dos
Aterros Sanitarios (AS) e das Unidades de Triagem e Compostagem (UTC), nem ao menos
existem informacdes acessiveis e franqueadas que possibilitem o preenchimento de um
checklist e o calculo do Igr; ao contrério do estado de S&o Paulo, que realiza em todos 0s anos
a elaboracédo desse estudo por meio da CETESB.

Além dos desafios impostos na obtencdo de informacdes conforme produzidas pela
CETESB, é importante explorar outras abordagens que possam cumprir os objetivos do Igr.
Uma dessas abordagens foi proposta na dissertacdo de Aravéchia Junior (2010), que atribuiu a
pontuacdo maxima (100 pontos) aos municipios que possuem aterro sanitario e zero pontos
aqueles que destinam inadequadamente os residuos solidos urbanos. Uma proposta semelhante
a de Aravéchia Junior foi feita por Souza (2010), que concedeu a pontuagdo maxima aos setores
censitarios de Jodo Pessoa/PB devido a destinagdo apropriada dos residuos urbanos para o
Aterro Sanitario da Regido Metropolitana da capital paraibana.

Objetivando a consecucdo de uma pontuacao para o lgr que apresente maior coeréncia
com a realidade, adotou-se a metodologia de obtencdo de pontuagdo a partir dos resultados
médios encontrados em estudos cientificos. A finalidade é a de que, ainda que o resultado
advenha de um produto secundario, ele seja assimilado mediante uma operacao real, possivel e
factivel, e que ainda minimize aspectos subjetivos.

Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica semelhante aquela contida no tépico
4.3.7. As bases cientificas da SciELO, Capes, Web of Science e Google Académico foram
consultadas, e buscas em sites de pesquisas foram empreendidas. A pesquisa incluiu as
seguintes palavras-chave: “IQR”, “residuos so6lidos” e “aterro sanitario”, ¢ sua realizacdo

transcorreu durante 0 més de marco de 2023. Foram contabilizados 15 trabalhos com o Igr
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calculado na estrutura de aterro sanitario. Os estudos contendo autoria, ano, local do estudo e
pontuacgéo Igr foram catalogados na Tabela 25:

Tabela 25 — Revisdo bibliogréafica Igr

Autor (Ano)

Local do estudo

Resultado Ior

. Campinas/SP 8,7
Cunha e Silva (2007) ltatiba/SP 78
Guimarées (2009) Alta Floresta/MT 3,2
Guerra et al. (2010) Taquarituba/SP 4.4
Hamada (2011) Sorocaba/SP 10
Santos et al. (2012) Anéapolis/GO 8,8
Ardengui (2013) Paranavai/PR 8,6
Marinho e Oliveira (2013) Palmas/TO 6,0
Pirete et al. (2014) Araguari/MG 7,7
Amadeo (2015) Uniflor/PR 75
Cianorte/PR 9,2
Alves (2015) Campo Mourdo/PR 7,1
Pereira e Curi (2017) Puxinand/PB 1,8
Baleche e Steffen (2018) Toledo/PR 91
Aramina/SP 7,5
Duarte e Silva (2019) Guara/SP 9,2
Ituverava/SP 9,2
Barros et al. (2020) Goiania/GO 2,8
Borba et al. (2021) Seberi/RS 8,4
Média IQR 7,2

Faixa de pontuagdo Ior modificado 72,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Outros estudos contendo célculos com o Igr foram encontrados, porém foram
descartados em funcdo de ndo terem sido realizados sobre estruturas consideradas adequadas,
conforme reza a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010).

Com base nos estudos inseridos na Tabela 25, estipulou-se a faixa de pontuagéo do lor
em 72,00 (setenta e dois) pontos para 0s municipios que destinam seus rejeitos e residuos para
apenas as estruturas regularizadas. Foram considerados com a pontuagdo mencionada nesta
pesquisa apenas ASs e UTCs. Os municipios que utilizam de aterro controlado e “lixd0” nédo
foram pontuados, e de igual modo, os ASs e UTCs sem certificado de licenca de operacéo.
Essas limitacOes e restricOes foram estabelecidas com o objetivo de conferir pontuacdes que se
aproximem da realidade, levando em consideracdo todo arrazoado dispensado no quarto e
quinto paragrafos deste topico. As informacGes para levantamento dos municipios
regularizados, ndo regularizados e irregulares se deu por meio de relatorios da Fundacédo
Estadual de Meio Ambiente (FEAM) e da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
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Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), ambas do estado de Minas Gerais (FEAM, 2023;
MINAS GERAIS, 2023).

Para fins de célculo estatistico, a analise do conjunto de dados contendo a pontuacao
estipulada para a pequena quantidade de municipios que remetem seus rejeitos e residuos para
estruturas adequadas denota a priori que se tem mais centros de agrupamento do que pontos de
dados distintos, tornando inviavel o célculo do Coeficiente de Correlacdo Cofenética. Isto

posto, as demonstracdes dos resultados do Igr modificado foram esbocadas na Figura 22 (mapa)

e no Grafico 32.

Figura 22 — Mapa de Minas Gerais: panorama anual — lor
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Gréfico 32 — Panorama anual Igr
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Tanto o mapa (Figura 22) quanto o Gréfico 32 deixam claro que tem havido modificagédo
no panorama quanto a destinacdo dos residuos sélidos urbanos no estado de Minas Gerais. Ao
longo da série historica, a quantidade de municipios que cumprem as diretrizes da PNRS tem
crescido. Houve um acréscimo de 22% se comparados os anos de 2015 e 2020. O alto valor de
r2 corresponde a modificagdo positiva.

A partir dessas constatacdes, outras documentac6es foram consultadas, a saber, os dados
contidos nos relatorios produzidos pela FEAM (2016) e pela SEMAD (2021). Nessa analise,
verificou-se um aumento de 29% do nimero de municipios em situacéo regular se comparados
0s mesmos anos, ratificando os avancgos em relacao a destinagdo adequada dos residuos urbanos
(FEAM, 2016; MINAS GERAIS, 2021).

Os percentuais apurados nos documentos estatais apresentaram-se um pouco maiores
do que se evidencia neste estudo. O percentual menor se deve & metodologia de consideracao
do status da estrutura. Enquanto o método do Igr modificado considerou apenas os ASs e as
UTCs com licencas validas, os relatérios consultados classificaram e consideraram os aterros
sanitarios e UTCs que possuiam ou ndo regularizagdo ambiental vigente.

Outro fato que merece destaque € que, no bojo dos municipios que encaminharam seus
residuos/rejeitos para sistemas adequados, 21% figuraram nos seis anos da série historica, entre
eles: Andrelandia, Cachoeira de Minas, Campo Florido, Capim Branco, Careacu, Carmo da
Cachoeira, Carvalhdpolis e Guarard. Oscilagcdes anuais, ainda que minimas, também foram

constatadas, a exemplo dos municipios de Bandeira, Cachoeira da Prata, Claraval, Cérrego
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Danta, Guaranésia, Luisburgo, Nova Belém, Paula Candido, e alguns outros com pequenas
oscilagdes, o que, de modo geral, ndo implica na asseveracdo de retrocessos.

6.3.3 Indicador Secundario de Saturacdo no Tratamento e Disposic¢do Final de Residuos
Solidos (Isr)

Semelhante aos indicadores secundarios que medem a saturacgdo, o Isr objetiva aferir a
vida atil das instalacfes de disposicdo final dos residuos solidos, apontando, a partir da
correlacdo entre a capacidade restante do aterro, volume coletado e taxa média de crescimento
populacional, o tempo de saturacdo da estrutura.

Verifica-se para 0 Isk uma dificuldade muito grande de célculo individualizado, se
aplicada a equacdo original do indicador, em virtude do compartilhamento das estruturas de
ASs e UTCs. De acordo com a SEMAD, Minas Gerais possuia, em 2020, 86 UTCs
regularizadas e compartilhadas por 142 municipios, enquanto o nimero de ASs era de 19, sendo
estes compartilhados por 309 municipios (MINAS GERAIS, 2021). Nessa conformacdo, tanto
municipios que fizeram parte do presente estudo quanto outros que nao fizeram estdo
vinculados aos aludidos empreendimentos, inviabilizando a métrica original.

Além disso, outro aspecto limitador funda-se na propria consecucdo de informacdes
para o lgr. Inclusive, essa adversidade para a obtencdo de dados para o indicador foi apontada
até mesmo pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo - SIMA
no Relatério de Salubridade Ambiental em que foi aplicado o ISA para todo o estado de Séo
Paulo (SIMA, 2022). No caso, para equacionar a situacdo, a SIMA precisou lancar mao de uma
planilha de calculo da CETESB que continha a indicacdo do periodo de vida Gtil das estruturas,
utilizando a seguinte métrica: aterros com vida Gtil menor que 2 anos receberam 25 pontos,
aqueles que apresentaram durabilidade de 2 a 5 anos obtiveram 50 pontos, e 0s que se colocaram
acima de 5 anos receberam 100 pontos.

Apds justificar os motivos desses claros obstaculos, de maneira semelhante a proposta
da SIMA (2022), adotou-se a estimativa da vida util das estruturas com base no tempo médio
de saturacdo de todos os ASs e UTCs. Para isso, foram solicitadas a SEMAD, por meio de
correio eletrénico, informacdes sobre a vida Util das instalagGes. No entanto, ndo houve resposta
aos pedidos por parte do 6rgdo ambiental.

A solucdo encontrada se deu a partir de pesquisas realizadas no site do Sistema de
Licenciamento Ambiental de Minas Gerais - ECOSISTEMAS, no qual foi possivel verificar

processos digitais de licenciamentos ambientais outorgados pelo estado (ECOSISTEMAS,
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2023). Dessa forma, foram catalogados e lidos 71 pareceres on-line disponibilizados, e deles
foram extraidas as informacdes do tempo de vida Util das estruturas certificados pelo estado de
Minas Gerais. Na Figura 23 demonstra-se a tela processual da pesquisa das licencas concedidas

as estruturas.

Figura 23 — Consulta ao Ecossistemas
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Fonte.: Elaborado .p.el.o-A..u-;or. (2023)
Das documentac6es analisadas, apurou-se o resultado médio de vida Gtil de 12 anos para
as instalacdes. Esse resultado conferiu aos municipios a obtencdo de 100% de desempenho no
Isr, conforme a métrica estipulada pela Tabela 11 apresentada no tépico 5.3.3. Os municipios
pontuados com a nota méaxima no Isg foram os mesmos pontuados no lIgr. Portanto, 0s
resultados sdo idénticos para ambos os indicadores, o que significa que as representacdes

gréaficas e as andlises realizadas para 0 Igr s@0 igualmente aplicaveis ao Isg, uma vez que sdo

intercambiaveis.
6.3.4 Indicador Primario de Residuos Solidos (Irs)

O Indicador Primario de Residuos Solidos possui em sintese a funcdo de apontar o
panorama geral e quantificar a importancia que o municipio concede aos residuos sélidos que
produz. Para tanto, foram realizados os célculos do Coeficiente de Correlacdo Cofenética
(Tabela 26), seguido do Método de Elbow (Grafico 33) e, por fim, a confec¢do do dendrograma
(Grafico 34).
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Tabela 26 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Irs

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.7122
Ligacdo Completa 0.7909
Ligacdo Média 0.8214
Centroide 0.8025
Ward 0.6410

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Gréfico 33 — Método de Elbow — Irs
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Grafico 34 — Dendrograma Irs
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O método estatistico do dendrograma projetou as estruturas dos dados demonstrando

graficamente a posicdo de semelhanca e dessemelhanca entre 0os municipios. A distin¢ao

apurada pelo método foi também destacada no mapa, conforme a Figura 24.

Figura 24 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Irs
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A anélise exploratéria dos dados relativos ao Irs foi caracterizada no Gréafico 35. Os
indices constam nas Tabelas 39 a 44 do Apéndice A.

Graéfico 35 — Boxplot: analise de grupos — Irs
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Similares ao les, 0s agrupamentos amalgamados pelos métodos estatisticos no Irs
reproduziram substancial distingdo entre os municipios analisados. A forte énfase balizada pelas
medianas em 90% e 33% de desempenho, sobrepostas ao Q3, respectivamente nos Grupos 1 e
2, explicam que 100% dos municipios atingiram no maximo o nivel mediano do Grupo 1,
denotando assim os niveis de atencdo que os residuos solidos urbanos (Icr, lgr € Isr) tém
recebido dos municipios.

Os indices observados no Grupo 1, embora ndo sejam 0s percentuais ideais, em especial,
quando verificada a extensa variacao projetada pelo IQR, demarcado em 33,33%, com Q1 em
57% e Q3 em 90%, e, ainda, o LI em 16,30%, s&o muito melhores que os percentuais apurados
para o Grupo 2.

A distingéo dos grupos apresentados pelo dendrograma (azul e vermelho) nos conduz a
outra analise. Houve uma divisdo quase homogénea entre 0s municipios investigados, atestando
que 47% deles integraram o Grupo 1, ao passo que 53% compuseram o Grupo 2. Esses
percentuais, além de ressaltar o déficit, comprovam que o conjunto integral de municipios
analisados retrata com bastante coeréncia alguns nimeros em ambito nacional. Essa afirmacao
pode ser verificada em percentuais aproximados aos apurados pela Confederacdo Nacional de
Municipios - CNM, que, no ano de 2019, identificou que 44,7% de 75% dos municipios

brasileiros ndo cumpriram com as metas estipuladas pela PNRS (CNM, 2020).
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Outra condugdo analitica que nos fornece detalhes confidveis sobre os desempenhos
atingidos sdo os outliers. No caso do Grupo 1, os outliers inferiores apontaram dois
desempenhos irrisorios, com valores de 4,31% e 0,73%, referentes aos municipios de Liberdade
e Sao Pedro da Unido, de modo respectivo. No caso do Grupo 2, os outliers iniciam em 2,77%
e seguem até 31,04%. Nesse ultimo caso, Riacho dos Machados, Ninheira, Ritapolis, Santa
Maria do Salto, Ponto dos Volantes, Novo Oriente de Minas, Comercinho, Caputira, Francisco
Badaro, Joaima e Itacarambi figuraram entre 0s municipios que apresentaram alguns desses
baixos valores.

A partir das constatacdes do Irs, sobretudo no que tange ao Grupo 1, valores observados
em outros estudos mostraram-se abaixo do valor mediano apurado neste trabalho. Na pesquisa
de Franca et al. (2022), empreendida no municipio de Itabaiana/SE, o Irs apontou o valor de
77,44 pontos. Em Costa et al. (2019), estudo realizado em cidades paraibanas com contato
direto com o oceano Atlantico, o Irsapontou o desempenho de 66,67% para as cidades de Jodo
Pessoa e Cabedelo, valor este semelhante ao encontrado por Maccarini (2019), que, ao estudar
os bairros compreendidos na Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, localizada na area urbana
do municipio de Joinville/SC, encontrou 66,05% de desempenho.

Os percentuais apontados pelo Irs, €, com isso, as distingdes projetadas pelos
agrupamentos definidos pelos métodos estatisticos devem nos conduzir a uma reflexao holistica
acerca dos motivos ensejadores das disparidades verificadas.

Por um lado, a complexa questdo dos residuos sélidos sugere que inimeros obstaculos
historicos, sejam de natureza normativa ou politica, juntamente com a falta de recursos
financeiros, estdo entre as principais razdes que impedem uma abordagem eficaz por parte das
autoridades publicas em relacdo a gestdo de residuos. Essas dificuldades, muitas vezes, se
refletem nas acGes do Poder Legislativo, que, ao longo do tempo, com diversas alteracGes na
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), tem contribuido para adiar o cumprimento das
normas. Isso, inevitavelmente, tem prejudicado a dindmica ambiental associada a qualidade de
vida nas areas urbanas, resultando nos baixos indices de desempenho identificados pelo Irs.

Contudo, a responsabilidade vai muito além da influéncia do Poder Legislativo; ela
envolve toda a cadeia de geracdo de residuos, que deve ser repensada por toda a sociedade. 1sso
ocorre porque, equivocadamente, fatores psicolégicos tém levado a populagdo a subestimar a
gravidade da cultura do consumismo, enquanto ao mesmo tempo considera que a simples coleta
de residuos e 0 uso de aterros sanitarios resolvem completamente o problema. Embora o nimero
de municipios que enviam seus residuos para aterros tenha aumentado, como demonstrado pelo

Igr, do ponto de vista ambiental essa ndo € a solugéo ideal. Isso ocorre porque varios impactos
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negativos decorrem dessa conclusdo simplista, como a emissdo de metano devido a
decomposicgdo de residuos nos aterros, poluicdo do solo e da 4gua, e a necessidade de tratamento
do chorume, entre outros problemas. Além disso, a utilizacdo de aterros € uma alocacgéo injusta
de espacos e recursos (BORTOLETO, 2015).

Além destas consideragdes, embora seja impossivel abordar todas as complexidades do
assunto, € fundamental destacar o que idealmente deveria ser a abordagem adequada para lidar
com os residuos solidos. Deve-se dar prioridade, no minimo, a dois aspectos cruciais na gestdo
e manejo dos residuos: a prevencao e a implementacdo da coleta seletiva. A prevengdo é um
enfoque que envolve todo o processo, desde antes de os produtos e materiais se tornarem
residuos (VANCINE, 2000). Apesar de existirem diversas defini¢Ges, ela pode ser identificada
como uma prética inclusiva de evitacdo, reutilizacdo, reparacao e substituicdo de objetos, ou
seja, uma abordagem logica de todas as agdes que visam reduzir os residuos na fonte e promover
0 consumo responsavel até que chegue o momento da coleta (CORVELLEC, 2016; MARTINS,
2021; MEDDE, 2014). Conforme Bortoleto (2015) destaca, a prevengdo possui como uma de
suas principais barreiras a inexisténcia do desenvolvimento de atitudes pro-ambientais.
Portanto, é fundamental promover a compreensdo da prevencdo por meio de uma educacao
ambiental continua nas escolas e em campanhas publicitarias permanentes sobre a gestdo de
residuos. Embora a expressao “prevencdo” ndo esteja explicitamente definida na PNRS, seu
significado implicito pode ser extraido do conceito de “ndo geracéo de residuos” contido na
primeira etapa da hierarquia da politica de gerenciamento, ou seja, 0 principio subjacente a
prevencdo é o de minimizar a producéo de residuos.

O outro desafio envolve a questdo da coleta seletiva, que se refere a segregacdo dos
residuos e esta diretamente ligada a reciclagem. Isso leva a redu¢do combinada do volume de
residuos enviados para aterros sanitarios e a extracdo de matérias-primas (ARCADIS, 2010).
Nesse contexto, quando ndo é possivel evitar a producgdo de residuos, a prioridade deve ser
recicla-los integralmente, aproveitando todo o seu potencial material e energético. No entanto,
como demonstrado na Tabela 2, aproximadamente 83% dos municipios analisados neste estudo
ndo possuem programas de coleta seletiva formalmente estabelecidos pelas prefeituras. 1sso
resulta no encaminhamento de todos os residuos, independentemente de seu potencial de
reutilizacdo, para a mesma destinacdo final, com excecdo daqueles coletados de forma
espontanea por catadores de materiais reciclaveis.

Parte da solucdo para a gestdo dos residuos sélidos requer agbes governamentais
abrangentes, que envolvem o poder executivo e legislativo em niveis federal, estadual e

municipal. Além disso, é fundamental a colaboracdo de toda a cadeia produtiva, inclusive o
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desenvolvimento de novas tecnologias. No entanto, a conscientizagdo e o engajamento dos
cidad&os sdo especialmente cruciais. E a consciéncia ambiental do individuo que impulsiona a
mudanca em nossos estilos de vida e comportamentos, promovendo a reducao do desperdicio,
a reutilizacdo e a reciclagem. Isso leva os cidaddos a se tornarem defensores ativos da
implementacdo da coleta seletiva em suas comunidades, de modo que n&o dependam
exclusivamente dos decisores politicos.

Apesar de todas as dificuldades expostas, a amostragem da série historica revela

algumas positivas modificacdes ocorridas durante os anos, conforme Gréafico 36:

Gréfico 36 — Boxplot: série historica — Irs
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Embora os IQRs sejam extensos e sem modificacGes, as medianas, por outro lado, tém
apontado para um crescimento do desempenho dos municipios. Nos anos de 2015 e 2016, as
medianas fixaram-se, ajustadas, com o primeiro quartil, em 33,33%. Em 2017, 2018 e 2019
houve um crescimento que foi mantido em sequéncia em 57,33%. Ja no ano de 2020, a mediana
apontou 80% de desempenho, demonstrando com isso 0 progresso nos niveis do Irs.

Confirmam a modificacdo ilustrada no Grafico 36 os numeros, por exemplo, do
municipio de Sdo Jodo da Mata, que, no ano de 2015, obteve 33,33% de desempenho,
progredindo para 90,67% em 2020. Percentuais analogos aos demonstrados foram obtidos pelos
municipios de Santana do Garambéu, Rio do Prado, Olimpio Noronha, Nova Uniao, Itumirim,
Gréo-Mogol, Cristais, Conego Marinho e Aguanil, entre outros. Em contraste aos avancos,
cinco municipios fizeram o caminho inverso, sendo eles: Bandeira, Cachoeira da Prata,

Luisburgo, Sao Sebastido do Rio Verde e Virgolandia.
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Além das andlises anuais com o conjunto integral de todos 0s municipios, a investigacéo
dos resultados por bacias hidrograficas possibilita o conhecimento do panorama regional,
conforme Gréafico 37 A-L apresentado mais adiante.

Os resultados da maior parte das bacias hidrograficas demonstraram o apice de 90%
apontado pelo Q3, ja visto e tratado na analise acerca dos Grupos 1 e 2. No entanto, outras
consideracgdes podem ser obtidas diante do modo individual de apresentacao.

Uma dessas consideracdes é a que indica os bons numeros obtidos pelos municipios
integrantes da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, onde a manutencao do percentual do
IQR aliada aos crescentes percentuais medianos, caminha para uma firme consolidacédo de
resultados. Esse aumento foi provocado pelos municipios de Olaria, Bias Fortes, Chiador,
Senador Cortes e Oliveira Fortes.

Valores crescentes ou aparentes estabilidades nas medianas também podem ser
observadas na Bacia Hidrogréfica do Rio Grande. O aumento do valor, nesse caso, foi
produzido pelos municipios de Aiuruoca, Conceicdo da Barra de Minas, Caldas, S8 Tomas de
Aquino, entre outros. Houve também aumento dos valores medianos na Bacia Hidrografica do
Rio Doce nos anos de 2017, 2018, 2019 e 2020.

Em contrapartida ao crescimento constatado, foi apurada uma alta variabilidade de
resultados nos percentuais da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba. Tais resultados
inviabilizam um apontamento contundente dos rumos do Irs na bacia. Isso ocorre, de igual
modo, para as bacias hidrogréficas do Rio Sao Francisco e do Rio Sdo Mateus.

Os resultados obtidos pelos municipios integrantes das bacias hidrograficas dos rios
Buranhém, Itabapoana, Itanhém, Mucuri e Pardo representaram in totum os resultados
delineados pelo Grupo 2 (Gréfico 35). No caso da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,
embora as dispersfes tenham sido mantidas, ndo houve alteracdo do valor mediano fixado em
33%, ratificando os valores expostos pelo Grupo 2. Ainda no caso das bacias do Rio Buranhém
e do Rio Itanhém, além dos péssimos resultados apurados no Irs desta pesquisa, inexistem para
0S municipios examinados dessas bacias dados suficientes para realizacao dos calculos para 0s
anos de 2015, 2017 e 2018, e para os anos de 2017 e 2019, nessa ordem.



Grafico 37 A-L — Boxplot: bacias hidrogréaficas — Irs
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6.4 RESULTADOS DO lcv E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS

6.4.1 Indicador Secundario de Vetor Dengue (lvp)

A obtencéo dos dados acerca de infestacdo do vetor dengue e do agravamento da doenca
por meio de dengue hemorragica apresenta grandes dificuldades, uma vez que ndo ha
informagdes conforme o modo redigido no Manual Bésico do ISA. Assim, seguindo a métrica
proposta pela SIMA (2022), foi realizada uma andlise dos percentuais de casos autoctones para
o0s anos de 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, disponivel no DataSUS (2023), relacionando-
0s a populacdo total de cada municipio, dado fornecido pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP,
2021).

A taxa de incidéncia da doenca apurada para cada municipio analisado nesta pesquisa
foi ordenada em quartis. Os valores encontrados para cada municipio abaixo do primeiro quartil
receberam a pontuacdo maxima, ja os valores compreendidos entre o segundo e terceiro quartil
foram interpolados. Acima do terceiro quartil, receberam 0 (zero) pontos. Os resultados dos
calculos para esta metodologia estdo expostos na Tabela 27:

Tabela 27 — Parametro dos calculos para o lvp

Ano ‘ Quartil ‘ Valor limite (%0) | Ivp

1° Quartil n<0,39 100
2015 2° e 3° Quartil 0,39 <n<545 Interpolar

4° Quartil n>545 0

1° Quartil n<0,76 100
2016 2° e 3° Quartil 0,76 <n<11,03 Interpolar

4° Quartil n> 11,03 0

1° Quartil n<0,23 100
2017 2° e 3° Quartil 0,23 <n<1,39 Interpolar

4° Quartil n>1,39 0

1° Quartil n<0,21 100
2018 2° e 3° Quartil 0,21 <n<1,75 Interpolar

4° Quartil n>175 0

1° Quartil n<0,60 100
2019 2° e 3° Quartil 0,60 <n<13,97 Interpolar

4° Quartil n> 13,97 0

1° Quartil n<0,54 100
2020 20 e 3° Quartil 0,54<n<6,52 Interpolar

4° Quartil n>6,52 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Conforme a metodologia exposta, apresentam-se os resultados para o Coeficiente de
Correlagdo Cofenetica (Tabela 28), o Método de Elbow (Grafico 38), além do dendrograma
(Grafico 39).

Tabela 28 — Resultados do Coeficiente de Correlagdo Cofenética do Ivp

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9239
Ligacdo Completa 0.9436
Ligacdo Média 0.9239
Centroide 0.8998
Ward 0.6127

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Gréfico 38 — Método de Elbow — lvp

Numeros ideais de clusters
4e+05- ;
= :
o 1
Q 3e+05 i
LIJ 1
© :
-c 1
S 26405 ;
8 1
@ :
= '
1e+05- :
1
0e+00- :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero de clusters

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)



183

Grafico 39 — Dendrograma Ivp
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Em reproducdo as distingOes realizadas pelo dendrograma, foram elaborados o mapa da

Figura 25 e o Gréfico 40, demonstrando as semelhanca e dessemelhanga entre 0s municipios.

Figura 25 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Ivp
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Grafico 40 — Boxplot: anélise de grupos — Ivp
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A maior parte dos municipios esteve contida no Grupo 1, que possui os melhores
resultados (Q1, Q2 e Q3 em 100%). Vérios outliers, porém indicam uma variagdo atipica de
resultados, ou seja, varios municipios obtiveram o desempenho maximo em determinados anos,
mas em outros anos ocorreu o decaimento. Confirma-se essa constatacdo com os resultados de
municipios como Caiana, que em 2015, 2018, 2019 e 2020 obteve 100%, enquanto em 2016 e
2017, alcancou 90,14% e 89,27%, nessa ordem. Resultados semelhantes aos de Caiana também
foram evidenciados nos municipios de Cana Verde, Caranaiba, Carlos Chagas, Mata Verde,
Santana do Deserto, entre outros.

O Grupo 2, por sua vez, encontra-se em posicao diferente do Grupo 1 em razédo da
consolidacdo de muitos resultados intermediarios entre o Q1 (63,45%) e o Q3, no valor
maximo, o que resultou em uma mediana apurada em 98,18%. A concentracdo de resultados
iniciada a partir dos valores de Q1 pode ser visualizada nos municipios de Abre Campo,
Aguanil, Cachoeira da Prata, Luz e Santa Rosa da Serra. Valores discrepantes também
demarcaram o grupo com péessimos desempenhos; como € o caso de Guapé, que em 2016 obteve
o infimo percentual de 0,24%. Outros municipios apresentaram baixos percentuais como
Guapé, sendo eles: Glaucilandia, Congonhal, Sdo Roque de Minas, Uruana de Minas e Sdo Jodo
da Lapa.

No caso do Grupo 3, a mediana apurada foi demarcada em 87,38% e 0 IQR em 43%,
motivo pelo qual pode-se afirmar que esse grupo possui o pior resultado. No entanto, algumas
observagdes gerais em relagdo aos grupos e outras especificas para 0 Grupo 3 nos ddo uma

compreensdo aprimorada da distin¢do realizada pelo dendrograma. Em que pese cada grupo
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haver apresentado grandes diferencas, informagbes complementares reforcam as
dessemelhancas de cada box. O Grupo 1 foi composto por 72% dos resultados observados em
toda a série historica. O Grupo 2, por sua vez, contou com 23% das observacgdes. Ja o Grupo 3,
foi integrado 6% dos resultados do lvp. Embora o Grupo 3 apresente um relativo volume de
dispersdo, o dendrograma, na sua defini¢do, alocou a maior parte de resultados com 0 (zero)
para o lvp nesse grupo, de tal forma que s6 49% desses resultados possuiam valores acima de
0 (zero), sendo tais resultados responsaveis pela formacao do box do Grupo 3.

Os resultados dos outros grupos (Grupos 2 e 3), apesar de exibirem 0 Q3 em 100%, ndo
podem ser considerados inteiramente positivos. O cenario ideal a ser almejado € aquele em que
0 Q1 prevalece sobre a pontuacdo méaxima. Percentagens inferiores aos valores maximos
indicam, com grande gravidade, casos de infeccdo pelo virus da dengue. No caso do Grupo 2,
durante o periodo de 2015 a 2020, 67% do conjunto amostral registrou ocorréncias de dengue.
No entanto, no Grupo 3, esse numero foi ainda mais preocupante, atingindo 81% da amostra.

Os dados que subsidiaram o levantamento dos péssimos resultados apontados pelo Ivp,
ainda que de outra maneira, permitiram ao Ministério da Salde, mediante seu Boletim
Epidemioldgico, apontar que ocorreram em torno de mais de 500 mil casos de dengue entre 0s
anos de 2015 e 2019 no estado de Minas Gerais, totalizando mais de 500 dbitos entre os anos
de 2008 e 2019 (BRASIL, 2020).

Os resultados anuais do Ivp estdo projetados no Grafico 41:

Graéfico 41 — Boxplot: série histérica — lvp
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Em todos os anos analisados, as medianas, unidas com o seus respectivos Q1 e Q3,

foram demarcados em 100%, exceto para os anos de 2016 e 2019, quando o0 Q1 apontou 98%.
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Porém, o que chama a atencdo nessa analise sdo os outliers abaixo de 100%, ainda mais diante
de sua grande quantidade.

No ano de 2015, 38% dos municipios relataram casos de dengue. Em 2016, esse nimero
aumentou para 43%. No entanto, em 2017, houve uma queda significativa, com apenas 24%
dos municipios registrando casos. Em 2018, esse valor subiu levemente para 25%, enquanto
em 2019, 40% dos municipios notificaram casos de dengue. Finalmente, em 2020, a ocorréncia
foi relatada por 39% dos municipios. Vale ressaltar que alguns municipios ndo relataram
nenhum caso de dengue, incluindo Aiuruoca, Alto Caparad, Andrelandia, Bandeira do Sul, Bias
Fortes, Bom Repouso, Caldas, Campo do Meio, Concei¢édo das Pedras, Delfim Moreira, Dom
Vicoso, Estiva, Ibertioga, Jacui, Moema, Pouso Alto e Wenceslau Braz.

6.4.2 Indicador Secundario de Vetor Esquistossomose (lve)

Na metodologia aplicada ao lve adotaram-se os procedimentos de incidéncia anual da
doenca observada ao longo de um periodo de cinco anos (2010 a 2015). A quantidade de casos
de esquistossomose foi obtida no DataSUS (2023) e relacionada a populacdo total de cada
municipio. A taxa de incidéncia da doenca apurada individual para cada municipio foi
submetida aos critérios da Tabela 13 apresentada no topico 5.3.4.

Para a escolha do melhor método de ligacdo, os resultados com os valores para 0 lve
foram calculados pelo Coeficiente de Correlacdo Cofenética, conforme Tabela 29.

Tabela 29 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Ive

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9376
Ligacdo Completa 0.9639
Ligacdo Média 0.9851
Centroide 0.9496
Ward 0.7314

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O Método de Elbow informa que a analise com quatro agrupamentos se mostra a mais

adequada para os dados do lve. No Gréfico 42, apresentamos os resultados.
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Grafico 42 — Método de Elbow — Ive
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

No dendrograma, conforme Grafico 43, demonstra-se como a agregacao dos municipios
mais semelhantes e diferentes foi relacionada ao numero de casos de esquistossomose. Os
resultados para o Ive foram enquadrados nas faixas de 100, 50, 25 e 0 pontos. Com isso, ante a

inexisténcia de dispersoes, as analises se deram a partir do mapa (Figura 26) e do Gréfico 44.

Grafico 43 — Dendrograma lve
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
Figura 26 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — lve
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O Gréafico 44 explicita como se deu o desenvolvimento anual da quantidade de

municipios que pontuaram com 50, 25 e 0 pontos.

Gréfico 44 — Panorama anual lve
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Em média, os resultados apontaram que cerca de 9% dos municipios analisados

apresentaram casos de esquistossomose. Foi constatado também que todos 0s municipios que
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detectaram os casos estéo incluidos em areas consideradas endémicas da doenca (FERRARI et
al., 2008).

De forma geral, o padrdo quantitativo de municipios que relataram a doenca tem se
mantido. A excecdo reside na diminuicdo de municipios que nao acusaram a infecgédo, o que é
muito positivo.

Com base nos resultados abrangentes do lve, observou-se a repetigéo de casos em alguns
municipios ao longo dos anos. Por exemplo, os municipios de Amparo da Serra, Pedras de
Maria da Cruz e Caranaiba registraram casos da doenca nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018.
Em Conego Marinho e Luislandia, os casos foram relatados em 2017, 2018, 2019 e 2020.
Quanto a S&o Goncgalo do Rio Abaixo e Itatiaiugu, houve ocorréncia da doenca nos anos de
2015, 2016, 2018 e 20109.

O Ive apontou ainda casos extremos, em que a ocorréncia da doencga foi constatada ao
longo de todo o periodo investigado. Isso foi evidenciado nos municipios de Santo Ant6nio do
Grama, Santa Cruz do Escalvado e Ubai. Este tltimo chegou, inclusive, a constar no Inquérito
Nacional de Prevaléncia de Esquistossomose, elaborado no ano de 2018 pela Fiocruz, figurando

como 0 municipio com o maior numero de casos da doenca no estado (FIOCRUZ, 2018).
6.4.3 Indicador Secundério de Vetor Leptospirose (Ivi)

Um dos objetivos do lv. é relacionar os casos de leptospirose a ocorréncia de enchentes,
e com isso expor a eficiéncia dos sistemas de drenagem do municipio. As informacdes
necessarias para realizar a analise do indicador podem ser obtidas em duas fontes auxiliares: o
DataSUS e o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento para Aguas Pluviais — SNIS-
AP (BRASIL, 2020b). Uma vez que as informagdes sobre Aguas Pluviais comecaram a ser
disponibilizadas somente a partir do ano de 2017, foi realizado um ajuste no critério de
pontuacéo para o lvi, adotando-se os seguintes parametros: 100% para 0s municipios sem casos
de leptospirose e 0% para aqueles com casos.

A demonstracdo com os resultados do v, foi feita nos mapas, conforme Figura 27.
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Figura 27 — Mapa de Minas Gerais: panorama anual — v
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Os resultados do Iv apontaram dois casos de leptospirose no ano de 2015, ocorridos em
Crucilandia e Manga. Em 2018, o pior ano da série, os casos foram em Borda da Mata, Carmo
da Cachoeira, Estiva, Guiricema, Itanhandu, S&o Gongalo do Para, Sdo Tomé da Letras e outra
vez em Manga. No ano de 2019, houve casos em Palma, Cdrrego do Bom Jesus, Sdo Gongalo
do Rio Abaixo e Sdo Sebastido do Rio Verde. E no ultimo ano da pesquisa, em Arinos, Cedro
do Abaeté e Wenceslau Braz. Nao foram detectados casos nos anos de 2016 e 2017.

Diversos trabalhos com o ISA utilizando o Iy identificaram a ocorréncia da doenca em
outras localidades. No estudo realizado por Brito et al. (2021), foi observada a ocorréncia da
leptospirose no municipio de Belém/PA entre os anos de 2001 e 2017, evidenciando um padréo
endémico na cidade. O mesmo estudo identificou casos da doenca no municipio de
Ananindeua/PA ao longo de varios anos. Zachi et al. (2018), que conduziram sua pesquisa no
municipio de Frederico Westphalen/RS, também constataram a ocorréncia de casos de
leptospirose. No estudo realizado por Lima et al. (2019), a leptospirose foi detectada nos
municipios goianos de Caldas Novas, Cataldo e Mineiros. Ja Valvassori e Alexandre (2012)
relataram a ocorréncia da doenga nas microbacias dos rios Criciima (4 casos), Anta (1 caso) e

Sangdo (4 casos), todos localizados no municipio de Criciima/SC.
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Neste estudo, embora o numero de municipios nos quais foram registrados casos de
leptospirose seja reduzido (aproximadamente 8%), a simples identificacdo de ocorréncias
aponta para uma falha no controle da doenca e destaca deficiéncias na coordenacédo entre 0s

servicos de saude publica e as infraestruturas de saneamento basico (PORTELA et al., 2020).

6.4.4 Indicador Primério de Controle de Vetores (Icv)

A anélise do Icv teve inicio com o célculo do Coeficiente de Correlacdo Cofenética a
fim de se constatar o melhor método de ligacéo.

Tabela 30 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do lcv

Coeficiente de

Método Correlagédo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.9017
Ligacdo Completa 0.8424
Ligacdo Média 0.9238
Centroide 0.8690
Ward 0.2516

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O Método de Elbow indica que a op¢do por dois agrupamentos para os dados do lcv é a
mais indicada. No Grafico 45, apresentamos esses resultados e, mais adiante, demonstramos o
dendrograma (Grafico 46), o mapa (Figura 28) e o boxplot (Gréafico 47).

Grafico 45 — Método de Elbow — lcv
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Grafico 46 — Dendrograma Icv
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Figura 28 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — lcv
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Grafico 47 — Boxplot: anélise de grupos — lcv
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O Grafico 46 demonstra uma divisdo entre 0os municipios bastante nitida. Isso foi
ressaltado na Figura 28 e em especial no boxplot do Grafico 47. O dendrograma alocou todos
0S municipios que obtiveram a pontuacdo maxima em todos o0s anos no Grupo 2. Ao todo, 61%
do grupo correspondeu a esses municipios com alto desempenho. A outra parte foi composta
por municipios que margearam os percentuais entre 90% e 99%, os quais foram apontados pelos
outliers. Em contrapartida, o0 Grupo 1 reuniu 0s municipios que alternaram muitas vezes com
percentuais bem inferiores ao longo da série.

A mediana do Grupo 2 sobreposta ao Q3 evidenciou a o6tima performance dos
municipios inseridos nesse grupo, porém, como ja mencionado, 0 grupo possui outliers que
apontam para resultados discrepantes daqueles que formam o box. Municipios como: Datas,
Claro dos Pogdes, Chiador, Ritapolis, Santana da Vargem, Bertdpolis, Corrego Danta,
Carvalhopolis, além de outros, figuraram com os valores atipicos.

Ja o Grupo 1, formado por 63% dos municipios analisados nesta pesquisa, reproduziu
variabilidades denotadas com o IQR de 24,4%. A mediana do grupo alcancou 97%, valor que
demonstra que o grupo também consolidou bons resultados. O Q1 marcou 75%, faixa em que
se concentraram os municipios de Aricanduva, Bandeira, Congonhal, Delta, Delfindpolis, Dona
Eusebia, Guimarania, Icarai de Minas, Luz, Olaria, Santa Rosa da Serra, Uruana de Minas, além
de alguns outros.

Os resultados inferiores foram evidenciados pelos outliers pertencentes aos municipios
de Séo Gongalo do Pard (37,5% em 2018), Crucilandia (36,19% em 2015), Manga (34,47% em
2018), Arinos (25% em 2020) e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (7,86% em 2019). No caso do
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municipio de S&o Gongalo do Pard, o pifio desempenho foi ocasionado pela constatacdo das
doencas leptospirose e esquistossomose, ambas no ano de 2018. Em Crucilandia, no ano de
2015, foram apontados casos de dengue e leptospirose, que trouxeram impactos negativos no
Icv, da mesma forma que em Manga, em 2018, e em Arinos, em 2020. Em S&o Gongalo do Rio
Abaixo, por sua vez, as trés doencas que compdem o0 lcv (dengue, esquistossomose e
leptospirose) foram detectadas no ano de 2019.

As doengas verificadas com o Icv fazem parte do rol de Doengas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado — DRSAI e sdo agrupadas conforme a Classificacdo
Internacional de Doencas — CID em: doencas transmitidas por inseto vetor: Dengue (A90, A91);
Doencas transmitidas através do contato com a &gua: esquistossomose (B65) e leptospirose
(A27), além de outras formas de transmissao e doencgas (FUNASA, 2013).

A incidéncia recorrente ou a combinacdo de varias doencas, conforme identificado pelo
Icv e seus indicadores secundarios, levanta a assertiva de que o0s servigos de saneamento
estiveram comprometidos nos municipios com desempenho insatisfatorio. Esse
comprometimento pode ser corroborado pelas internacdes hospitalares e dbitos resultantes das
doencas analisadas. Em Sao Goncalo do Rio Abaixo, no mesmo ano em que o trio de doencas
foi detectado (2019), ocorreu um 6bito, somando-se a outros trés, sendo um em 2015 e dois em
2016. Houve ainda dezoito internagdes no periodo de 2015 a 2020, de acordo com o DataSUS,
um padrdo que se repetiu em outros municipios identificados pelos valores atipicos. Em Arinos,
ocorreram dois 6bitos em 2020 e mais dezoito entre 2015 e 2019, além de 281 interna¢bes. Em
Manga, foram trés mortes em 2018, e, com excecdo deste ano, houve mais seis 0bitos entre
2015 e 2020, além de 103 interna¢des. Em Crucilandia, ocorreram onze interna¢fes no mesmo
periodo (DATASUS, 2023).

Resultados apontados pelo Icv em outros estudos com o ISA identificaram pontuacoes
gue se assemelham aos resultados identificados no Grupo 1. No estudo de Pinto et al. (2014),
foi demonstrado a performance de 81,25% obtido pelo municipio de S&o Pedro do Iguacu/PR.
Na pesquisa de Neumann et al. (2013) realizada no loteamento Lagoa Carapebus, localizado no
municipio de Serra/ES, o desempenho chegou a 87,5%. Ja no estudo de Cabral et al. (2013a),
no municipio de Céu Azul/PR, foi obtido um resultado igual a 75%. No estudo de Santos et al.
(2015), aplicando o indicador ao municipio de Palotina/PR, foi mensurado o reduzido
percentual de 43,75% do Icv.

Passando a analise anual, os resultados indicados pelo Icy também propGem uma larga

compreensdo acerca do panorama das doengas nos municipios. O Gréfico 48 ilustra isso:
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Gréfico 48 — Boxplot: série historica — Icv
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O melhor ano entre os analisados foi o0 de 2017; a pequena disperséo (IQR de 2,25%,
Q1 em 97,75% e Q3 em 100%) concentrou 83% dos municipios, apesar do apontamento dos
outliers. Alguns outliers indicaram o que ja foi asseverado, ou seja, 0s baixos desempenhos
obtidos. No ano de 2015, os valores discrepantes apontaram o0s municipios de Pains, Ubai,
Crucilandia e Manga; em 2016, os municipios de Paula Candido, Ubai e Séo José do Divino;
em 2017, foram S8o Gongalo do Para e Luislandia; em 2018, Arinos, Itanhandu, Sdo Gongalo
do Para, Guiricema, e de novo em Manga; no ano de 2019, foram S&o Sebastido do Rio Verde
e Sdo Goncalo do Rio Abaixo; e em 2020, Arinos e Cedro do Abaeté. Outros municipios
também desempenharam mal, porém ficaram mais préximos do box de cada ano.

Quanto as bacias hidrograficas, o lcy caracterizado pelo conjunto de municipios
apresentou os resultados expostos no Grafico 49 A-L mais adiante.

As medianas apresentadas pelas bacias hidrograficas situaram-se, na maioria das
observagdes, acima de 80%. As excecdes ficaram por conta da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba, em 2017, da Bacia Hidrogréafica do Rio Mucuri, em 2020, e da Bacia Hidrografica
do Rio Sdo Mateus, no ano de 2016. As duas Ultimas bacias, inclusive, apresentaram os piores
resultados nos respectivos anos citados, os quais foram produzidos pelos municipios de Aguas
Formosas, Crisélita, Novo Oriente de Minas, Carlos Chagas, Ataléia, Sdo José do Divino e
Nova Belém.

Os melhores resultados da série historica foram vistos na Bacia Hidrografica do Rio
Grande, em que Q1, Q2, e Q3 se sobrepuseram ao percentual maximo em todos 0s anos,

apontados para os municipios de Carrancas, Madre de Deus de Minas, Santana do Garambéu,
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Cristina, Dom Vigoso, Wenceslau Braz, Delfim Moreira, Marmeldpolis, Bandeira do Sul,
Caldas e Ibitira de Minas, entre outros com positiva contribuicdo anual. Com percentuais
quase semelhantes aos da Bacia Hidrografica do Rio Grande, a Bacia Hidrografica do Rio
Itanhém também apresentou resultados satisfatdrios, nesse caso, apresentados pelo municipio

de Bertdpolis.



Grafico 49 A-L — Boxplot: bacias hidrogréaficas — lcv
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6.5 RESULTADOS DO Ir+ E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS
6.5.1 Indicador Secundario de Qualidade de Agua Bruta (lgs)

O Indicador Secundario de Qualidade de Agua Bruta (los) visa incorporar o indice de
Agua para Abastecimento Plblico (IAP) e/ou o indice de Preservagio da Vida Aquatica (IVA)
para a realizacdo de andlises quanto a natureza dos parametros fisico-quimicos. Além desses
indices, 0 Manual ainda enfatiza a necessidade de se adotar um indicador que verifique as
condicdes biologicas da agua (CONESAN, 1999).

As dificuldades que envolvem a consecucdo de informacdes para o lgg tém se mostrado
uma grande barreira ao longo desses 23 anos de ISA. Como foi afirmado na Reviséo
Bibliogréfica do ISA neste trabalho, o Irn, indicador primario que se utiliza do lgs, apareceu
apenas em 31% dos trabalhos. Desses, em raros casos, foi aplicado o lgg, €, ainda assim, essa
aplicacdo se deu sem a mensuracdo dos parametros indicativos da qualidade da agua, o que
difere do modelo pretendido e apresentado pelo Manual Bésico do ISA.

A metodologia empregada na determinacdo do los nos poucos estudos que o realizaram
foi limitada a correlacdo com a classificacdo definida pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005
(ANA, 2005) para os corpos de agua. Eles seguiram a seguinte métrica: aguas de mananciais
de classe especial receberam 100 pontos; aguas de mananciais classificadas como classe 1, 90
pontos; classe 2, 80 pontos; classe 3, 50 pontos; e classe 4, 0 (zero) pontos. Essa abordagem foi
utilizada, nessa ordem, por Batista (2005), Souza (2010), Neumann et al. (2013) e Teixeira
(2017).

No relatorio da salubridade ambiental do estado de Sdo Paulo, a SIMA (2022)
considerou dois indicadores da CETESB: o IAP e o IPAS (Indicador de Potalidade das Aguas
Subterraneas). O IAP é composto pelo IQA (indice de Qualidade das Aguas), por parametros
gue avaliam substancias tdxicas (cadmio, chumbo, mercurio, niquel, além do potencial de
formacdo de trihalometanos, e teste de mutagenicidade) e por pardmetros organolépticos
(fendis, ferro, cobre, zinco, manganés e aluminio) (ANA, 2022).

Os indicadores IAP, IVA e IPAS néo sdo identificados ou nomenclaturados por estudos
dos 6rgdos ambientais do estado de Minas Gerais. Em contrapartida, o estado realiza o
monitoramento com cinco indicadores que se prontificam a substitui-los, sendo eles: IQA
(Indice de Qualidade Agua), IET (indice do Estado Tréfico), CT (Contaminag&o por Toxicos),

Densidade de Cianobactérias (DC) e Ensaios de Ecotoxicidade (EE). Esses indicadores séo
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quantificados anualmente pelo IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas em 280 estacdes
espalhadas por todo o estado (IGAM, 2020).

No caso do IPAS, embora tal nomenclatura ndo seja empregada em Minas Gerais, 0
IGAM realiza 0 monitoramento da qualidade das 4guas subterraneas em mais de 126 pontos do
estado. O monitoramento realizado no ano de 2017, por exemplo, levou em consideracdo 74
pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos (IGAM, 2018). Desse modo, os indicadores utilizados
pelo IGAM, seja em relacdo as aguas superficiais ou em relacdo as aguas subterraneas,
proporcionam resultados similares aos fornecidos pelos indicadores paulistas.

Adotou-se neste trabalho a consideracdo dos indicadores: IQA, IET, CT, DC e EE. No
caso do IQA, IET e CT, os calculos foram realizados para cada bacia hidrografica a partir dos
dados do IGAM. Para os indicadores de DC e EE foram obtidos os resultados anuais divulgados
pelo instituto mineiro. O conjunto de indicadores da qualidade das aguas superficiais foi
denominado neste trabalho de Indicador de Condigdo da Agua Bruta Superficial (ICABS) e,
em relacdo as aguas subterraneas, o indicador utilizado neste trabalho foi nomeado IQAS —
Indicador de Qualidade das Aguas Subterraneas. No caso do IQAS, como os pontos de
monitoramento nao estiveram presentes em todas as bacias hidrogréaficas do estado, foi utilizado
0 desempenho geral observado pelo IGAM em 62% (IGAM, 2018).

Como tem sido debatido e exposto desde o referencial tedrico, a tarefa de produzir
indicadores deve levar em consideracdo varios aspectos. Em relagdo ao ICABS, uma das
condutas empreendidas foi o estabelecimento da funcdo crescente e a utilizacdo da mesma
ordem de grandeza, ou seja, considerando 0 (zero) o valor minimo (muito ruim) e 100 (cem) o
valor méximo (excelente). Outro procedimento que considerou o devido cuidado referiu-se a
possibilidade de se “eclipsar” resultados de alguma variavel, maculando e escondendo
produtorios importantes. No caso do ICABS, ante a métrica proposta, isso ndo ocorreu, de modo
que os resultados demonstraram-se adequados e em consonancia com a realidade.

Em um primeiro momento, as variaveis afetas as aguas superficiais foram integradas
para gque, adiante, em juncdo com o indicador das &guas subterraneas, fosse obtida a média
aritmética de seus valores. Em suma, isso seguiu a expressdo dada para o Igs da SIMA (2022),
a qual foi transformada no Iog modificado para esta dissertagdo, conforme as formulas expostas

no Quadro 7:
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Quadro 7 — Modelo de calculo los

Indicador Férmula
IAP + IPAS
los (SIMA, 2022) lop = +
IQA + IET + CT + DC + EE
ICABS = z
log modificado
ICABS + IQAS

lop modificado = >

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

As descrigdes pormenorizadas acerca do los foram expostas na se¢do 5 da Metodologia.
De posse dos resultados, os valores passaram as analises estatisticas. Com a distancia
euclidiana, utilizamos o Método de Ligacdo Média. Na Tabela 31, demonstramos os valores

obtidos para cada método, e, no Grafico 50 (Método de Elbow), a indicacdo para dois
agrupamentos.

Tabela 31 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Igs

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacéo Unica 0.6552
Ligacdo Completa 0.6840
Ligacdo Média 0.7894
Centroide 0.7599
Ward 0.5712

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Gréfico 50 — Método de Elbow — los
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Com isso foram gerados o dendrograma (Gréafico 51), o mapa (Figura 29) e o grafico

boxplot (Gréfico 52).
Grafico 51 — Dendrograma lgs
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Figura 29 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — los
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Grafico 52 — Boxplot: analise de grupos — lgs
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Os resultados apurados pelo log mostraram que tanto o Grupo 1 quanto o Grupo 2
ficaram bem distantes do objetivo méximo. No caso do Grupo 1, a mediana fixou-se em
61,23%, com Q1 atingindo 60,06% e 0 Q3 em 62,36%, demarcando uma pequena dispersao
(IQR de 2,3%). A mediana do Grupo 2, por sua vez, marcou 63,06%, com Q1 em 62,08% e Q3
em 63,92% (IQR de 1,84%). O Grupo 1 demonstrou ainda a presenca de um outlier. Esse valor
atipico, produzido no ano de 2016 e com a marca de 54,95% devido a pontuacdo para CT ter
sido 0 (zero) pontos, pertenceu ao municipio de Bertopolis.

Outro dado que se extrai da analise gréafica € a dessemelhanca entre os grupos. A relacao
entre o valor da mediana do Grupo 2 em comparacdo ao percentual do Q3 do Grupo 1 nos
assegura a afirmar as distin¢cGes entre os agrupamentos. Outro fato que também chama a
atencdo, é a demonstracdo oferecida pelo dendrograma da perfeita divisdo entre os grupos, com
cada um sendo composto por 50% dos municipios.

A verificacdo de resultados do Igs em outros trabalhos académicos e cientificos a fim
de compor a andlise conjunta com o0s resultados apresentados neste trabalho, se mostrou
prejudicada em razéo da ja citada escassez de calculos com o lIgs. Essa situacdo configura um
verdadeiro vacuo técnico. Além disso, as outras apresentacdes que fizeram uso do los foram
baseadas em uma metodologia muito distinta.

No caso dos resultados anuais do Igs, 0 Gréfico 53 demonstra o panorama:
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Gréfico 53 — Boxplot: série historica — lgs
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

As medianas nos anos de 2015, 2017, 2018 e 2019 apresentaram 0s maiores valores,
sendo de 62,02%, 62,21%, 62,75% e 62,18%, respectivamente. Os piores resultados foram
constatados no ano de 2020, com mediana de 61,34%, Q1 60,85%, e Q3 62,85%, € no ano de
2016, que teve mediana em 61,34%, Q1 em 59,88% e Q3 em 62,27%. O ano de 2016 pode ser
considerado o pior quanto aos resultados do lgs em razéo dos percentuais atingidos pelo LI e
LS. O LI do ano de 2016 totalizou 57,96%, resultado pertencente a0 municipio de Capim
Branco, ao passo que o LS de 63,37% foi produzido pelo municipio de Carneirinho.

Na sequéncia dos piores resultados, encontravam-se aqueles identificados pelos outliers
inferiores. Em 2015, houve cinco resultados discrepantes, com um percentual de 58,84%,
devido a baixa pontuacdo no CT e no IET. Estes resultados incluiram Capim Branco, Datas,
Jequitiba, Nova Unido e Rio Acima. No ano de 2016, o Unico caso foi o de Bertdpolis, que,
alids, também foi sinalizado pelo Grupo 1. Em 2017, observamos outliers pertencentes a Nova
Unido, Rio Acima, Capim Branco, Datas e Jequitiba, todos com um percentual de 58,63%,
devido a problemas no CT. Em 2018, ocorreram trés niveis de resultados com valores atipicos:
com 59,67%, destacaram-se Pequi, Piedade dos Gerais, Cachoeira da Prata, Crucilandia, Entre
Rios de Minas e Itatiaiugu; com 59,24%, surgiram Datas, Capim Branco, Rio Acima, Nova
Unido e Jequitiba; por fim, com 57,35%, estiveram Alto Caparad, Caiana e Caparad. Todos

esses baixos resultados decorreram da predominancia de CT.
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6.5.2 Indicador Secundério de Disponibilidade de Mananciais (Iom)

O Indicador Secundario de Disponibilidade de Mananciais (Iom) tem a finalidade de
proporcionar a verificacdo da disponibilidade do manancial em relacdo a demanda,
considerando-a no horizonte futuro de 10 anos.

Assim como ocorreu para outros indicadores analisados por este trabalho, a realizacéo
do célculo do Ipm tal como apresentado no modelo original do Manual Basico do ISA apresenta
grandes desafios.

Dessa maneira, foi utilizada a metodologia empregada pela SIMA (2022), adotando-se
a analise da disponibilidade per capita das fontes superficiais e subterraneas de cada Unidade
de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRH) do estado, nas quais estdo inseridos
0S municipios que compdem a amostra desta pesquisa.

Os valores das vazdes minimas (Q7, 10) dos mananciais superficiais foram obtidos a
partir dos Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas e dos Boletins Hidroldgicos
elaborados pelo IGAM, sendo alguns dos valores de vazdes validados com o software SisCAH
(UFV, 2009) mediante dados obtidos no portal Hidroweb da ANA (2023). Essa subsequente
analise foi necessaria a fim de se comprovar a estimativa de vazdo minima de referéncia Qz, 10,
uma vez que ela apresenta maior garantia para os diversos usos da dgua, além de proporcionar
informacdes mais conservadoras (RIBEIRO et al., 2017). No caso das fontes subterraneas, as
informacdes acerca do explotavel foram obtidas no portal InfoHidro do IGAM (2023).

Sem prejuizo da exposicdo da Equacdo 15, apresentada no tdpico 5 Metodologia,
sintetiza-se a descricdo do Pré-indice Ipwm:

Dispmunicipio
Demanda

Pré —indice Ipy =

Para a Dispmunicipio, foi estimada a disponibilidade hidrica per capita municipal
considerando o total da populagdo do municipio em relacéo ao total da populagdo da UPGRH,
multiplicando-se o resultado obtido pela disponibilidade hidrica da UPGRH onde inserido o
municipio analisado, obtendo-se entdo o valor da variavel DiSpmunicipio.

Quanto & Demanda, em exposicao a Equacdo 15 (vide item 5.3.5 em Metodologia), 0s
calculos consideraram os indices do SNIS, que sdo: o indice de Atendimento Urbano de Agua
(IN023) e o indice de Perdas (IN049). No caso do IN023, nomeado neste trabalho de IN023_10,
foi utilizado o percentual maximo, equivalente a 100%, tendo em vista a meta de

universalizacdo do atendimento de agua potavel prevista pela Lei Federal n°14.026/2020. Em
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relacdo ao IN049, nomeado neste trabalho de IN049_10, foi considerada a Portaria n°® 490 do
Ministério do Desenvolvimento Regional, de 22 de marco de 2021, que define os percentuais
aceitaveis de perda de agua até o ano de 2031/2032. A proporcao adotada foi a estipulada no
inciso VI, do artigo 3° da mencionada Portaria, em que fixa o valor maximo de perdas em até
75% do valor médio nacional para o ano de 2020 (BRASIL, 2021), dltimo ano dessa
investigacdo. Assim, utilizou-se a média apurada no ano de 2020, igual a 39,2%, de modo que
resultou no percentual de 29,4% (75% de 39,2%). Estas métricas foram utilizadas pela SIMA
(2022).

Com isso, pode-se apurar os resultados e parametriza-los a faixa do indice do Ipwm,
(Tabela 16), cujos resultados sdo demonstrados no mapa a seguir (Figura 30). Em razdo de os
dados nédo oferecerem dispersdes, ndo foram calculados o Coeficiente de Correlacdo Cofenética

nem o dendrograma.

Figura 30 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — lom
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Da apuracdo, restou comprovado que os municipios de Aguas Formosas, Aguas
Vermelhas, Bandeira, Botumirim, Claro dos PocOes, Coronel Murta, Crisolita, Curral de
Dentro, Glaucilandia, Grdo Mogol, Icarai de Minas, Itacambira, Jequitai, Joaima, Luislandia,

Mamonas, Mata VVerde, Matias Cardoso, Ninheira, Novo Oriente de Minas, Novorizonte, Olhos
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D’Agua, Ponto Chique, Ponto dos Volantes, Riacho dos Machados, Rio do Prado, Santa Maria
do Salto, Santo Anténio do Retiro e S&o Jodo da Lagoa vivenciam uma critica situacdo de
escassez hidrica, enquanto os municipios de Carlos Chagas e Comercinho se encontram em
uma situacao de menor gravidade.

Dos municipios observados com baixa disponibilidade hidrica, cerca de 72% tiveram
decretos expedidos até abril de 2023 pelo estado de Minas Gerais declarando a situagdo de
emergéncia em vista dos danos e prejuizos oriundos da seca (MINAS GERAIS, 2023). Essa
situacdo de anormalidade também foi reconhecida pelo Governo Federal (BRASIL, 2023).

Outro resultado denunciado foi a auséncia de informacdes necessarias para a realizagdo
dos célculos do Ipm, em especial no que se refere a variavel que utiliza o indicador IN022_AE
do SNIS. Na apuracao total, levando-se em consideracéo a participacao de todos os municipios
em todos os anos analisados, cerca de 6% ndo encaminham ao SNIS as informacg6es necessarias
para a producdo do resultado do indicador. Em alguns casos, a inexisténcia observada foi
esporéadica, como ocorreu, por exemplo, em Moema no ano de 2015, em Abre Campo, em 2016,
em Rochedo de Minas, em 2017, em Caranaiba, em 2019, e em Pequi, em 2020. Em outros
casos, como Bocaina de Minas, Mamonas e Rio Acima, a auséncia do IN022_AE ocorreu em
cinco dos seis anos analisados. Pior do que estes resultados, foi 0 que se observou no municipio
de Pouso Alto, que ndo possui registro das informacgdes em nenhum dos anos pesquisados.

Por outro lado, foi verificado que a quantidade de municipios sem os percentuais do

INO22_AE tem diminuido com o passar dos anos. Isso foi demonstrado no Grafico 54:

Gréfico 54 — Quantidade de municipios sem os percentuais do IN022_AE
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Outro ponto que sugere uma andlise critica esté relacionado com os resultados apurados
do Pré-indice Ipm proximos a faixa de indice do lpm, ou seja, resultados que tangenciaram o
numeral 2 da faixa.

Projetando os resultados do Pré-indice Ipm a situacdo se amolda da seguinte maneira,
conforme o Gréfico 55:

Grafico 55 — Resultados Pré-indice Ipm
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No eixo y estdo as medidas alcancadas para o Pré-indice lom calculadas conforme o
modelo matematico citado anteriormente e no tépico 5 Metodologia. No eixo x, exple-se a
congregacao dos resultados de todos os anos analisados.

A partir dos resultados apontados pelo boxplot, demonstram-se 0os municipios contidos
abaixo do Q1 e na extensdo do LI com os resultados do Pré-indice lom (exceto os caracterizados

com déficit hidrico), conforme Tabela 32, organizada de forma decrescente:

Tabela 32 — Resultados limites Pré-indice Iom (continua)

Municipio Ano Dispmunicipio Demanda Pré-indice lowm
Conceicéo das Pedras 2015 18.114.901,38 1.319.262,5 13,73
Santo Antonio do Jacinto 2020 23.505.595,41 1.763.931,375 13,32
Delta 2019 66.972.360,93 5204869,375 12,86
Guiricema 2019 19.965.177,96 1.673.124 11,93
Dona Eusébia 2020 15.747.082,1 1.393.392 11,30
Marmelépolis 2020 17.345.542,64 1.570.704 11,04
Santana do Deserto 2015 9.554.355,899 904.451,625 10,56
Delfim Moreira 2020 50.968.427,34 5.051.254,5 10,09
Séo Sebastido da Bela Vista 2020 35.301.485,6 3.517.579,25 10,03
Tocantins 2020 39.766.199,91 4.311.671,875 9,22
Olaria 2019 4.156.239,979 510.741 8,13
Nova Era 2017 98.047.994,42 12.855.381 7,62
Senador Cortes 2019 4.770.040,731 675.933,5 7,05
Santa Rita de Jacutinga 2017 11.997.663,55 1.717.668,125 6,98

Felicio dos Santos 2016 14.221.785,6 2.426.016 5,86
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Tabela 32— Resultados limites Pré-indice Ipm (conclus&o)

Municipio Ano Dispmunicipio Demanda Pré-Indice Ipm
Rio Preto 2017 13.189.578,96 2.339.001 5,63
Uruana de Minas 2016 19.660.130,38 4.228.954 4,64
Oliveira Fortes 2020 1.176.287,01 344,349,875 341
Nova Belém 2020 17.477.032,52 4.742.755,625 3,68
Rochedo de Minas 2020 5.519.448,627 1.680.887,25 3,28

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O modelo da faixa de indice do Iom concebe o nivel do deficit hidrico para situagdes em
gue a escassez se apresenta consolidada; tanto é assim que se comprovou que grande parte dos
municipios identificados nesta pesquisa com baixa disponibilidade hidrica esta contemplada em
decretos declarando a situacdo de seca. Ao mesmo tempo, com os resultados do Pré-indice
IDM, pode-se aferir aqueles municipios que estdo sujeitos a sofrer com a escassez hidrica no
futuro. Essa constatacdo reveste-se de muita significancia para os municipios caracterizados na
Tabela 32, pois pode estimular a definicdo de planos e estratégias para minorar os impactos de

uma possivel seca.

6.5.3 Indicador Primario de Recursos Hidricos (Irn)

Os resultados do Irn foram submetidos as andlises estatisticas. Os clusters foram
compostos utilizando o método de Ligacdo Média, conforme definicdo dada pelo Coeficiente
de Correlacdo Cofenética. Na Tabela 33, estdo demonstrados os valores obtidos para cada
método.

Tabela 33 - Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Irn

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacio Unica 0.9400
Ligacdo Completa 0.9646
Ligacdo Média 0.9839
Centroide 0.9454
Ward 0.8852

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O Método de Elbow indicou que o nimero ideal de agrupamento foi igual a dois. No

Gréafico 56 sdo apresentados esses resultados.
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Grafico 56 — Método de Elbow — Irn
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O dendrograma refletiu os resultados dos agrupamentos, conforme demonstrado no
Gréafico 57. Logo em seguida, 0 mapa deixou essas informacGes com um maior nivel de énfase

(Figura 31). A partir dos resultados e agrupamentos realizados, foi entdo gerado o Grafico 58.

Grafico 57 — Dendrograma Irn

Dendrograma
Indicador Priméario de Recursos Hidricos - IRH
114,11-
©
c
.©
2 76,07-
|®)
-
()
©
'S
c
<«
@
S 3804
0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)



210

Figura 31 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Irx
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Gréfico 58 — Boxplot: analise de grupos — Irn
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A pequena dispersdo do Grupo 1 reuniu ao todo 96% de todos os resultados anuais,
sendo ainda demarcado pela mediana a altura de 81,08%, 0 que asseverou a diferenca em
relacdo ao Grupo 2, entdo com mediana em 31,74%, Q1 em 30,88% e Q3 em 80,65%.

O Grupo 2 foi formado pelos municipios de Bocaina de Minas, Rio Acima, Pouso Alto,
Mamonas, Carrancas, Ipiacu, Uruana de Minas e S&o Sebastido da Bela Vista. O IQR do grupo
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apontou o percentual de 49,77%. Essa alta dispersdo foi provocada pela oscilacdo entre exiguos
e bons resultados dos citados municipios, que variaram entre 30,88% (Q1) e 80,65% (Q3),
porém com maior preponderancia para os resultados menores, motivo pelo qual a mediana ficou
apenas em 31,74%.

Tanto os outliers apontados pelo Grupo 1 quanto o alto valor do IQR do Grupo 2 devem
ser considerados em conjunto e assim explicados. Quando realizados os calculos do Ipm
(indicador secundario do Irn), diversos municipios estiveram com a auséncia de informacéo do
INO22_AE. A inexisténcia dessa informacg&o consignou aos respectivos municipios a pontuagéo
de 0 (zero) pontos no Ipm, possuindo apenas a pontuacao do Igg, 0 que acabou refletindo-se no
Irv. O dendrograma, por sua vez, ao realizar a aproximagao dos semelhantes, acomodou no
Grupo 1 aqueles municipios com os melhores resultados e, a excecdo, aqueles que produziram
resultados proximos de 30% uma Unica vez na série histdrica. De modo inverso, o dendrograma
alocou no Grupo 2 os municipios que mais vezes produziram os piores resultados, e que sem
frequéncia produziram resultados proximos ao Q3.

Em relagdo aos niveis anuais do Irn, 0s resultados ratificaram as informacdes expostas

pelo Grupo 1. Os resultados da série historica foram demonstrados no Gréafico 59:

Gréfico 59 — Boxplot: série historica — Irn
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Na préatica, ndo houve variagdo dos percentuais do Irn entre os anos. Os outliers
denunciaram as constatacGes outrora debatidas.

Nos poucos estudos em que se utilizou o Irn, 0s valores apontados mostraram-se bem
semelhantes aos aqui apurados. Nos estudos de Cabral et al. (2013a; 2013b), pesquisando 0s

municipios de Missal/PR e Céu Azul/PR, foram encontrados percentuais entre 75% e 83,33%,
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nessa ordem. No trabalho de Teixeira (2017), o valor médio apontado para os distritos do
municipio de Ouro Preto/MG foi de 86,17%.

Em relacdo aos percentuais verificados nas bacias hidrograficas, a concentracdo dos
resultados reproduziu o indice de 80%. As pequenas dispersbes marcaram as bacias
hidrograficas do Rio Doce, do Rio Grande, do Rio Sdo Mateus, do Rio Mucuri, do Rio Paraiba
do Sul, do Rio Pardo, do Rio Itanhém e do Rio Buranhém.

Os piores resultados na série histérica foram vistos nas bacias hidrograficas dos rios
Paranaiba, Pardo, Jequitinhonha e Itabapoana, sendo responsaveis pelos valores 0s municipios
de Douradoquara, Ipiagu e Alto Capara0, nessa ordem.

Os outliers, que incidiram no limiar de 33%, apontaram alguns resultados desfavoraveis
nas bacias. Na Bacia Hidrografica do Rio Doce, os percentuais discrepantes foram registrados
nos municipios de Nova Era, Abre Campo e Caranaiba. Na Bacia Hidrografica do Rio Sé&o
Francisco, 0s municipios responsaveis foram Luislandia, Icarai de Minas, Ubai, Ponto Chique,
Sao Jodo da Lagoa, Claro dos Pogdes, Jequitai, Riacho dos Machados, Glaucilandia, Mamonas
e Matias Cardoso. Na Bacia Hidrografica do Rio Grande, os piores resultados foram observados
nos municipios de Carrancas, Guapeé, Soledade de Minas, Pouso Alto, Itanhandu, Silviandpolis,
Corrego do Bom Jesus, Sdo Sebastido do Rio Verde, Jesuania e Sdo Sebastido da Bela Vista.
Na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, os resultados atipicos denunciaram os municipios
de Bocaina de Minas, Rio Preto, Bias Fortes e Rochedo de Minas.



Grafico 60 A-L — Boxplot: bacias hidrograficas — Irn
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6.6 RESULTADOS DO Ise E SEUS INDICADORES SECUNDARIOS
6.6.1 Indicador Secundario de Saude Publica (Isp)

A pesquisa para obtencao de dados para célculo dos indices de mortalidade infantil por
veiculacdo hidrica (Imn) e mortalidade infantil e de idosos por doengas respiratorias (Imr),
componentes do Isp, foi realizada no portal do DataSUS, no entanto as informacgdes nao
apresentam taxas ou informacgdes acerca do Ivr. Nesse caso, foi atribuido o percentual maximo
para cada municipio. Essa metodologia foi utilizada no Relatério de Salubridade Ambiental da
SIMA (2022).

No caso do ImH, foram considerados os dbitos para as seguintes doencas: célera, febre
tifoide e paratifoide, amebiase, diarreia e gastroenterite, leptospirose, febre amarela, hepatite
aguda A, malaria por Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax e Plasmodium malariae,
conforme dados do TabNet - DataSUS (2023a).

Figura 32 — Pesquisa TabNet — DataSUS
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Os numeros de o6bitos registrados em decorréncia das doencas ndo foram suficientes
para, com o célculo da taxa de incidéncia por morte do IMH, apresentar valores mensuraveis
nos quartis. Dessa forma, foi utilizado o método direto, ou seja, 0S municipios que registraram
Obitos em decorréncia desses males receberam 0 (zero) pontos.

Os poucos municipios que apresentaram resultados distintos inviabilizaram as analises
com o algoritmo do Coeficiente de Correlacdo Cofenética, assim como o dendrograma. As

analises foram, entdo, realizadas com mapas anuais, de acordo com a Figura 33.

Figura 33 — Mapa de Minas Gerais: panorama anual — Isp
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Semelhante as doencas verificadas no Icv, as do Isp tambem fazem parte do rol das
DRSALI, sendo uma das diferencas entre o Icv e 0 Isp 0 fato de que para este Gltimo se constata
0 resultado morte.

Os municipios sinalizados em vermelho apresentaram ébitos provocados por diarreia e
gastroenterite. Para nenhuma das outras doencas foram detectadas mortes para criancas de até
quatro anos ou para idosos acima de 65 anos entre os anos de 2015 e 2020.

Essa relacéo especifica entre diarreia, gastroenterite e mortes tem sido objeto de estudo

ha anos. Veras et al. (2022) realizaram uma pesquisa sobre essas doencas, analisando seu perfil
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epidemioldgico nas diversas regiGes do Brasil no periodo de 2012 a 2020. Em resumo, 0s
autores demonstraram que a maior incidéncia de Obitos ocorreu em regides desprovidas de
saneamento basico adequado, principalmente no que se refere a coleta de esgotos. Essa mesma
conclusédo foi apontada por Teixeira et al. (2012) em seu estudo sobre a associacdo entre a
cobertura de servicos de saneamento e indicadores epidemiologicos.

A correlacdo apontada por Veras et al. (2022) e Teixeira et al. (2012) também foi
observada neste trabalho. Municipios que apresentaram o0s piores niveis no Indicador
Secundario de Cobertura em Coleta de Esgoto (Ice) e no Indicador Primario de Esgotamento
Sanitario (les) foram os que apresentaram Obitos pelas doencas, entre eles estiveram: Abre
Campo, Aguanil, Aguas Formosa, Aiuruoca, Caldas, Cambuquira, Carmo da Cachoeira, Entre
Rios de Minas, Estiva, Madre de Deus de Minas, Manga, Maria da Fé, Martinho Campos,
Montalvania, Nova Resende, Pouso Alto, Resende Costa, Santa Rita de Jacutinga e S&o
Sebastido da Bela Vista.

Outro dado que se destaca no estudo de Veras et al. (2022) e que é de grande relevancia
para a presente analise, em conjunto com os resultados obtidos, € a constatacdo dos autores
acerca da diminuicdo no nimero de ébitos no periodo investigado, compreendido entre 0s anos
de 2012 e 2020 (VERAS et al., 2022). Paradoxalmente, esses resultados ndo foram observados
nesta pesquisa, possivelmente em raz&o do citado estudo ter sido realizado com diversas regides
do pais. O Grafico 61 apresenta o panorama da quantidade de municipios com 6bitos devido a

diarreia e gastroenterite:

Gréfico 61 — Panorama anual: quantidade de municipios com 6bitos em razdo de diarreia e
gastroenterite
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Conforme observado, embora o Gltimo ano da pesquisa tenha apresentado o menor valor
(5 municipios com 6ébitos), ao longo do tempo os resultados ndo forneceram uma previséo
aprimorada do cenario, de modo que ndo existem evidéncias estatisticas que sustentem a

afirmacdo de uma tendéncia a diminuicao.

6.6.2 Indicador Secundario de Renda (Ire)

Conforme indicado pelo Manual Bésico do ISA (CONESAN, 1999), os resultados tanto
do I2s quanto do Irm, componentes terciarios do Irr, devem ser organizados em quartis, de forma
que os dados do Izs sejam colocados de maneira crescente e os do Irm, de modo decrescente.
Deve-se ainda atribuir a pontuacdo méaxima para o Q1, interpolagdo entre Q2 e Q3, e anota 0
(zero) para 0 Q4. Para o lzs foi calculado o percentual da populacdo de cada municipio com
renda menor do que trés salarios minimos, e, no caso do Irm, 0 rendimento medio para cada
municipio. Para os calculos do Irr fez-se uso dos dados do Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010).

De posse dos resultados primérios, os nimeros foram submetidos as analises estatisticas.
O Método de Ligacdo Média foi indicado pelo Coeficiente de Correlagcdo Cofenética, conforme
os valores indicados na Tabela 34. Mais adiante, o Grafico 62 traz o apontamento do nimero

ideal de agrupamentos.

Tabela 34 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Irr

Coeficiente de

Método Correlagédo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.6822
Ligacdo Completa 0.7755
Ligacdo Média 0.7963
Centroide 0.7955
Ward 0.7635

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)



Projeta-se, no Grafico 63 e no mapa (Figura 34), a divisdo dos municipios:

Grafico 62 — Teste Elbow — Irr
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Graéfico 63 — Dendrograma Irr
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Figura 34 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Irr
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Graéfico 64 — Boxplot: analise de grupos — Irr
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No Gréfico 64, a representacdo do box do Grupo 1 indicou que alguns municipios
atingiram o percentual maximo. Isso foi indicado pelo Q3, que agregou 0s municipios de
Albertina, Bandeira do Sul, Cachoeira da Prata, Guarda-mor, Luz, Pratinha, Silvianopolis,
Teixeiras, entre outros. Logo mais abaixo, a mediana em 89,04% determinou o resultado geral
para o grupo.
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Embora tenha-se constatado alguns 6timos resultados no Grupo 1, outros ficaram
aquém. O Q1 em 64,71% e o LI em 36,30% evidenciaram esses resultados, que foram
observados nos seguintes municipios: Palma (64,71%), Guarara (54,97%), Delfim Moreira
(54,04%), Piracema (47,98%), Santana do Deserto (47,42%), Wenceslau Braz (47,02%), Maria
da Fé (46,86%), Piedade dos Gerais (46,43%), Mathias Lobato (41,43%), S&o Gongalo do Rio
Abaixo (39,67%), Piedade do Rio Grande (37,68%) e Olaria (36,30%).

Niveis bem inferiores foram os demonstrados no Grupo 2. A mediana a altura de
13,78%, e Q1 e Q3 em 7,42% e 20,42%, respectivamente, foram unanimes ao apontar que 0s
municipios do grupo ficaram muito distantes dos resultados do Grupo 1. Alguns resultados do
Grupo 2, apresentados pelo LI, nos informam que a nota O (zero) foi obtida. Dentre essas
localidades apresentam-se: Pedras de Maria da Cruz, Grdo Mogol, Comercinho, Matias
Cardoso, Arinos, Aguas Vermelhas, Ninheira, Uruana de Minas, Lontra e Montalvania.

Os resultados apontados pelo Irr demonstraram, conforme as proporc¢des demonstradas
pela descricdo no mapa, que a maioria dos municipios ao norte do estado de Minas Gerais, que
abrangem as regides Norte, Noroeste, Vale do Jequitinhonha e Vale do Mucuri, apresentaram
os piores indices. Tal constatacdo tem sido alvo de diversos estudos que corroboram o achado
desta pesquisa. No estudo de Pereira e Souza (2018), em que 0s autores examinaram a situacdo
da pobreza na regido norte de Minas Gerais, identificou-se um alto nivel de pobreza para a
grande parte da populacdo da citada regido, constatando-se a insuficiéncia de estruturas basicas
para a sobrevivéncia, como esgoto sanitario, banheiro, acesso a escolaridade. Isso compromete
0 desenvolvimento social e econdmico da regido. Em outro estudo, de Santos e Pales (2014),
foram comparadas as mesorregides do estado. Verificou-se que a renda per capita dos
municipios da regido Norte do estado registraram os menores valores, demonstrando com isso
a imensa desigualdade econémica entre as regides de Minas Gerais.

Os resultados apresentados por esta dissertagcdo explicitaram o modo distinto com que a
renda financeira caracterizou 0s municipios, evidenciando a pobreza para muitos. Essa
constatacdo se reveste de importancia singular, pois avulta a analise concernente a dimenséo

monetaria, uma vez que a ela se ligam outras areas, como a salde e a educacao.
6.6.3 Indicador Secundério de Educacdo (lep)

Semelhante ao Irr, 0 Manual Basico do ISA (CONESAN, 1999) indica que os resultados
tanto do Ine quanto do Ie1 devem ser organizados em quartis. Os dados para os calculos do lep
foram obtidos a partir do Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010).
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A partir deles, foram realizados os célculos para apuracdo do lep e correspondentes
andlises estatisticas. Os clusters foram compostos utilizando o Método de Ligacdo Média,

conforme definicdo calculada pelo Coeficiente de Correlacdo Cofenética. Na Tabela 35,
apresentamos os valores obtidos para cada método.

Tabela 35 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do lep

Coeficiente de

Método Correlacao
Cofenética
Ligacdo Unica 0.6986
Ligacdo Completa 0.6844
Ligacdo Média 0.7496
Centroide 0.7081
Ward 0.6724

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

O Método de Elbow indicou que o nimero ideal de agrupamento foi igual a dois. O
Gréfico 65 apresenta os resultados.

Grafico 65 — Método de Elbow — lep
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

A partir da definicdo da quantidade ideal de agrupamentos, foi gerado o dendrograma,
conforme o Gréfico 66, e, no mapa da Figura 35, a caracteriza¢cdo dos municipios.



Grafico 66 — Dendrograma lep
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Figura 35 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — lep
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A diviséo apontada pelo dendrograma no lep, quando transposta para 0 mapa, apresenta

enorme semelhanca com o Irr € nos impde a constatacdo de que os municipios do Norte de
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Minas Gerais possuem percentuais reduzidos para indicador analisado. Conforme Grafico 67,
0 Grupo 1, identificado pela mediana em 40%, Q1 em 22,48% e Q3 em 57,40%, foi composto
pelos municipios de Ponto Chique, Santa Cruz do Escalvado, Sdo Jodo da Lagoa, S&o Sebastido

da Bela Vista, Itacambira, Liberdade, entre outros.

Grafico 67 — Boxplot: anélise de grupos — lep
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Resultados semelhantes aos apontados pelo Grupo 1 foram encontrados em outros
estudos que analisaram a educacdo basica no estado de Minas Gerais. No trabalho de Silva e
Almeida (2017), de acordo com os municipios identificados pelo Grupo 1, atribuiram o baixo
desempenho a evasdo escolar, a inexisténcia de projetos educacionais, a falta de formacéo
adequada dos professores. Em outros estudos, a exemplo do de Alves (2017), em que se
investigou os determinantes do desempenho escolar nas séries iniciais do ensino fundamental,
0 autor confirmou a constatacdo de tendéncia de baixos resultados para 0s mesmos municipios
identificados nesta pesquisa.

Com pontuacao melhor, estiveram os municipios integrantes do Grupo 2. Os percentuais
desse grupo comegaram com 89,54% em Q1 e foram finalizados com a mediana e 0 Q3 no
percentual maximo. Obtiveram 100% de desempenho os municipios de Bandeira do Sul, Bom
Jesus da Penha, Bom Repouso, Borda da Mata, Botelhos, Cachoeira da Prata, Cachoeira de
Minas, Caldas, Cambuquira, Itumirim, Japaraiba, Medeiros, Moema, Nova Resende, Pains e
outros mais.

Os outliers mostraram que os piores percentuais do Grupo 2 foram produzidos pelos

municipios de Senador Amaral, Santana do Deserto, Albertina e Santa Rita de Jacutinga.
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Os resultados totais para o lep demonstraram, conforme o Gréfico 67, que os niveis
apurados abrangeram todo o range, denotando as discrepancias que existem quanto a educagéo
fundamental entre os municipios mineiros. Assim, como o objetivo do lep, conforme o
CONESAN (1999), é o de orientar o estado ao tipo de linguagem apropriada em campanhas
ambientais e sanitarias, constata-se que ha um longo trajeto a ser percorrido a fim de se elevar

0 desempenho educacional da populagéo.

6.6.4 Indicador Primario Socioecondmico (lIsg)

A analise do Indicador Primario de Socioecondmico (Ise) indica, pelo célculo do
Coeficiente de Correlacdo Cofenética, que o0 método de ligacdo mais indicado é o da Ligacao
Média (Tabela 36).

Tabela 36 — Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do Ise

Coeficiente de

Método Correlagéo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.3613
Ligacdo Completa 0.8248
Ligacdo Média 0.8441
Centroide 0.8433
Ward 0.8276

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

No Método de Elbow a indicacdo que se firma € a opcao por dois agrupamentos para 0s

dados do Ise. No Gréafico 68, apresentam-se 0s resultados.

Grafico 68 — Método de Elbow — Ise
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Gréfico 69 — Dendrograma — Isg
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De modo geral, a analise do Ise tende a nos conduzir a resultados bem aproximados aos

verificados no Irr e lep; até porque dois tergos das pontuagdes que resultaram no Ise foram de

dados provenientes do Censo 2010.

Figura 36 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — Isg
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Gréfico 70 — Boxplot: analise de grupos — Ise
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

De acordo com o Gréfico 70, a distin¢do entre os Grupos 1 e 2 pode ser elucidada da
seguinte maneira: o Grupo 1, formado por 70% dos 208 municipios analisados, obteve 84,68%
no valor mediano; além disso, 0 grupo obteve percentuais maximos, conforme mostra o
pequeno LS do grupo, que agregou os municipios de Bom Jesus da Penha, Borda da Mata,
Botelhos, Cachoeira da Prata, Caldas, Campanha, Campina Verde, Campo Florido, Carrancas,
Carvalhopolis, Cascalho Rico, Claraval, Cristais, Dona Eusébia, Douradoquara, Guarda-Mor,
Ingai, Itanhandu, Itad de Minas, Luz, Moema, Medeiros, Nova Resende, Pains, Rio Acima,
Santana da Vargem, Sdo Gongalo do Para, Sdo José da Barra e Tocantins.

Embora tenham sido constatados bons resultados no Grupo 1, com Q1 iniciando em
71,25%, ha que se considerar o LI do grupo, que, no nivel mais baixo, apurou 45,08%, tendo
tal resultado sido produzido pelo municipio de Abre Campo. Além de Abre Campo, que teve
pontuacdo reduzida por causa da conjugacdo de péssimos resultados nos trés indicadores que
compdem o Isg, também constam no LI: Piedade dos Gerais, Setubinha, Santana do Garambéu
e Vargem Bonita, com pontuagdes 0 (zero) no lep; Canad e Cedro do Abaeté, com resultados
insuficientes no Irr e lep; e Datas, com 0 (zero) no Irr.

No Grupo 2, a mediana sobreposta ao Q1 em 33,33% indicou os baixos desempenhos
apresentados por quase todo o grupo. A maioria dos péssimos percentuais encontrados foi
ocasionada pela inexisténcia de resultados (zero pontos) nos indicadores secundarios de renda
e educacéo, podendo-se destacar os municipios de Bertopolis, Aricanduva, Aguas Vermelhas,
Virgolandia, Ubai, Rio do Prado, Ponto dos Volantes, Novorizonte e Montalvania.

Em relagéo aos outliers acima do box do Grupo 2, ndo foram apontados percentuais que

diferissem com certo grau de majoracdo do grupo, porém os identificados abaixo informaram
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alguns resultados ainda piores. O municipio de Riacho dos Machados, no ano de 2016,
desempenhou apenas 10%, o que foi provocado pela baixa pontuacéo no Isp em consonancia
com a inexisténcia de pontos no Irr e lep. Outros municipios, como Manga, Aguas Formosas e
Carlos Chagas, que obtiveram 16,87%, 16,75%, 22,50%, na devida ordem, com pontuacdes
baixas para o Irr, além de ndo pontuarem no lep.

Os resultados anuais do Ise foram projetados no Grafico 71.

Graéfico 71 — Boxplot: série histdrica — Isg
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

As pequenas modifica¢des observadas no Grafico 71 ficaram por conta das medianas e
dos Limites Inferiores. A mediana atingiu 74,31% no ano de 2015, 72,09% em 2016, 73,63%
em 2017, 72,58% em 2018, 73,63% em 2019 e 74,46% em 2020. O ponto minimo, em 2015,
apontou 22,50%, sendo o responsavel por tal valor o municipio de Carlos Chagas. Em 2016, o
valor irrisério de 10% foi obtido pelos municipios de Aiuruoca e Riacho dos Machados. Em
2017 e 2018, a marca de 16,75% foi produzida por Aguas Formosas. No ano de 2019, o
resultado de 10% foi obtido por Montalvania. E, em 2020, 16,86% pertenceu a Manga.

Os valores observados no Ise guardam inequivoca correlagdo com as apuracdes
realizadas tanto pelo Irr quanto pelo lep; inclusive, nas analises desses indicadores secundarios,
foram trabalhadas a vinculacdo de seus resultados com os resultados de estudos das
mesorregides do estado de Minas Gerais que evidenciaram as deficiéncias quanto a renda e a
educacéo.

No Gréafico 72 A-L, sobre as bacias hidrograficas, verifica-se que as bacias dos rios
Jequitinhonha, Pardo, Mucuri, Itanhém e Buranhém foram as que se limitaram aos menores

percentuais. Na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, a comprimida dispersdo (mediana,
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Q1 e Q3) fixada em 33,33% demonstrou em peso seus resultados, sendo melhores apenas os
resultados apontados pelos outliers, que pertenceram aos municipios de Sdo Gongalo do Rio
Preto, Setubinha e Itacambira. Na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, os percentuais demarcados
com mediana, Q1 e Q3 em 33,33% tiveram uma queda em 2016 por conta do municipio de
Aguas Vermelhas. Nas oscilacdes observadas na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, em
nenhum dos casos foi produzido valor que ultrapassasse 0s 46%, e pior do que isso foram os
valores de Q1 para os anos de 2017 e 2018, fixados em 16,75%. Quanto as bacias dos rios
Itanhém e Buranhém, os percentuais anuais se mantiveram exiguos e idénticos.

Em relacdo a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco, foi evidenciado que seus
resultados se mostraram bem desiguais. Enquanto os municipios inseridos mais ao norte
tiveram os piores resultados, os mais ao sul exibiram o contrario. Dessa maneira, foi possivel
estabelecer a seguinte divisdo: os municipios compreendidos entre Montalvania, municipio
localizado no extremo norte do estado e dentro da citada bacia, e Jequitai, localizado proximo
a regido central da bacia, foram os que obtiveram os piores resultados. Os outros municipios
pertencentes a bacia e localizados ao sul de Jequitai foram os que produziram os melhores
percentuais. Esse arrazoado se faz necessario para explicar com o devido fundamento a causa
de os intervalos interquartis constarem com grandes dispersdes, iniciando-se com Q1 em
33,33% até 0 Q3 em 97,95%.

Os municipios da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Mateus demonstraram resultados ruins
semelhantes aos constatados na bacia citada anteriormente, com os municipios de Nova Belém
e Ataléia perfazendo tais resultados. Na Bacia Hidrografica do Rio Doce, embora ndo tenha
havido modificacGes dos intervalos interquartis, as medianas decairam de 60% para 49% nos
anos de 2017 a 2020; quadro decorrente dos resultados apresentados por Abre Campo. A queda
na mediana também se mostrou observavel no ano de 2017 na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul. Nesse caso, a diminuigdo foi provocada pelo municipio de Santa Rita de
Jacutinga.

Diversos estudos socioecondmicos, em especial aqueles que utilizaram indicadores ou
indices baseados nos temas saude, renda e educacdo, como é o caso do Isg, guardaram
semelhanca com os resultados apontados neste trabalho. Na pesquisa de Filho e Silveira (2020),
em que se mensurou o desenvolvimento humano de municipios do Noroeste de Minas Gerais,
foram identificados baixos niveis para 0os municipios de Arinos e Uruana de Minas. Outro
trabalho que corrobora os presentes resultados é norteado pelo IFDM — indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal, que, no relatério especial elaborado em 2018, apontou o baixo

estagio de desenvolvimento para os municipios de Aricanduva, Bertdpolis, Bonito de Minas,
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Francisco Badard, Ibiracatu, Icarai de Minas, Luisburgo, Luislandia, Mamonas, Nova Belém,
Orizénia, Santo Anténio do Grama, Senador Modestino Gongalves, Uruana de Minas e
Virgolandia. Ressaltando-se 0 municipio de Bertopolis que ocupou o ultimo lugar no ranking
(FIRJAN, 2018).

A partir do indicador analisado nesta pesquisa (Ise) mostra-se patente a situacéo dispar
entre 0s municipios e, em uma visdo macro, a heterogeneidade entre as bacias hidrogréficas,

produto da escassez de renda, saude e desenvolvimento educacional.



Graéfico 72 A-L — Boxplot: bacias hidrogréaficas — Ise
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6.7 RESULTADOS DO ISA

Com os resultados dos indicadores primarios, foi realizado o calculo do ISA, conforme
a Equacdo 21. Os resultados do ISA foram, entdo, submetidos as analises estatisticas, a comecar
pelo Coeficiente de Correlacdo Cofenética no intuito de se conhecer o melhor método de ligacéao
(Tabela 37).

Tabela 37 - Resultados do Coeficiente de Correlacdo Cofenética do ISA

Coeficiente de

Método Correlagéo
Cofenética
Ligacdo Unica 0.5352
Ligacdo Completa 0.6595
Ligacdo Média 0.6885
Centroide 0.6831
Ward 0.5249

Fonte: Autor (2023)

Com o método de ligacdo identificado (Ligacdo Média), o calculo do Método de Elbow
apresentou relativa ambiguidade quanto ao numero ideal de agrupamentos. Optou-se pela

quantidade de trés clusters (Gréafico 73).

Grafico 73 — Método de Elbow - ISA

NuUmeros ideais de clusters

75000+

50000+

Método de ElboW

25000~

4 b 6 7 8 9 10
Numero de clusters

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

'
'
!
'
'
3

1 2




232

Com a identificagdo e escolha da quantidade de agrupamentos, foi gerado o

dendrograma (Gréfico 74) e o mapa identificando as semelhancas e dessemelhancas entre os

municipios (Figura 37).

Grafico 74 — Dendrograma ISA
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Figura 37 — Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municipios — ISA
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Conforme verificado no Grafico 75, a divisdo dos grupos estabeleceu faixas distintas
para cada um deles. O Grupo 1, a partir do resultado da mediana em 77,04%, situou 0s
municipios no nivel salubre (75,01% a 100%); o Grupo 2, com mediana em 55,02%, em média
salubridade (50,01% a 75,50%); e o Grupo 3, cuja mediana apresentou valor de 36,85%, foi
classificado na faixa de baixa salubridade (25,01% a 50,50%).

Grafico 75 — Boxplot: anélise de grupos — ISA
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

No caso do Grupo 1, que representou 12% do total de municipios analisados, foram
evidenciadas localidades com resultados acima do percentual de 80, conforme informa o Limite
Superior (LS), sendo eles: Borda Mata, Guarara, Sdo Pedro da Unido, Santa Cruz do Escalvado,
Itamogi, Campina Verde e Guarda-Mor, o qual obteve a pontuacdo mais alta (94,35%) no ano
de 2020.

Niveis salubres como os identificados neste trabalho também foram verificados em
varios outros estudos, como o de Cabral et al. (2013a), que apurou para 0 municipio de Céu
Azul/PR 81,76 pontos do ISA; o de Rezende (2021), em Brodowski/SP, com 85,75 pontos;
além das pesquisas em Palotina/PR (SANTOS et al., 2015), S&o Pedro do Iguagu (PINTO et
al., 2015) e Missal/PR (CABRAL et al., 2013b).

O Grupo 2 foi responsavel por agregar o maior percentual de municipios: 76% no total.
A média salubridade constatada no grupo em maior nimero também é prépria de outros
trabalhos. Rezende (2021) e Aravéchia Junior (2010) apontaram que cerca de 67% dos
municipios estudados em seus trabalhos estiveram entre os percentuais 50% e 75%. A

identificacdo de meédia salubridade analoga a encontrada neste trabalho foi ainda observada em
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diversas outras localidades, a exemplo do Loteamento Carapebus/ES (NEUMANN;
CALMON; AGUIAR, 2013), em Cocal do Sul/SC (BAGGIO, 2013) e em Marechal
Deodoro/AL (BASTOS et al., 2014).

Partindo para os niveis de salubridade distintos do restante do Grupo 2, temos, acima do
Q3 (65,53%) e abaixo do Q1 (47,87%), as extensOes figuradas pelo LI e LS, que identificaram
alguns municipios no nivel salubre e outros no nivel de baixa salubridade. Situaram-se no LS
0s municipios de Cambuquira (83,76% - 2020), Congonhal (78,17% - 2017), Capim Branco
(78,09% - 2018), Carmo de Minas (78,38% - 2018), Guimarania (70,39% - 2020), Cdrrego
Danta (78,15% - 2019), Ibitidra de Minas (77,67% - 2020), Guiricema (75,10% — 2015),
Conceicao do Rio Verde (77,24% — 2019), Cristais (77,00% - 2020), Palma (76,87% - 2020),
Piratba (76,39% - 2016), Piracema (76,65% — 2018), Cruzilia (75,61% - 2015), Séo Jodo da
Mata (75,82% - 2017).

Ainda no Grupo 2, no LI as piores marcas foram obtidas por Camacho (46,26% - 2019),
Cristina (46,71% - 2015), Ibiracatu (42,31% — 2016), Rio do Prado (41,53% - 2018), Bonito de
Minas (40,88% - 2019), Heliodora (38,56% - 2016), Aguas Vermelhas (38,37% - 2018), Bom
Jesus da Penha (39,77% - 2015), Ingai (38,53% - 2015), Cordislandia (37,24% - 2015), Vargem
Bonita (37,75% - 2017), Jequitai (36,43% - 2017), Caranaiba (33,04% - 2019), Coronel Murta
(31,32% - 2020), Santana do Garambéu (30,07% - 2019), Douradoquara (30,01% - 2019) Séo
Jodo da Lagoa (29,50% - 2015), Moema (26,25%) e Nova Era (25,82% - 2018). Além disso,
foram observados dois outliers, um pertencente a Bias Fortes que anotou 18,97% em 2015 e
outro a Soledade de Minas, com 17,75% no ano de 2015; ambos os resultados entraram na faixa
da insalubridade (0,00% a 25,00%).

O Grupo 3, que agregou 0s municipios com os piores percentuais na sequéncia historica,
obteve Q1 de 29,59% e Q3 igual a 40,62%, o que o posiciona entre os limites de baixa
salubridade. As pontuagdes obtidas pelo grupo sdo similares &s dos municipios goianos de
Vicentinopolis, Corumba de Goias, Matrincha, Santa Rita do Novo Destino, Faina, Mineiros,
Panamé, Nova Roma, Colinas do Sul, Guarinos, Trombas e Mossamedes, que foram estudados
por Lima (2014). Além disso, em algum grau, elas se assemelham as pontuages aferidas para
0 municipio de Belém/PA entre os anos de 2012 e 2016, como visto por Colina (2018).

Assim como os outros grupos, o Grupo 3 consignou alguns resultados da faixa de média
salubridade, como Bocaina de Minas (58,45% - 2020), Uruana de Minas (59,76% - 2020) e Rio
Acima (70,31% - 2020), porém também indicou que 19% da composi¢cdo do grupo foi
caracterizada como insalubre. O LI e os outliers inferiores apontaram os seguintes municipios
como insalubres: Datas (24,14% - 2015), Olhos D’Agua (23,29% - 2015 e 21,86% - 2016),
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Felicio dos Santos (23,11% - 2019; 21,75% - 2020; e 14,87% - 2015), Mamonas (13,67% -
2017; 12,20% - 2018; e 12,16% - 2019), Pouso Alto (18,17% - 2018; 18,16% - 2017; 18,11%
- 2016; e 16,94% - 2015), Carrancas (18,10% - 2015), Rio Acima (17,08% - 2019), Passa-Vinte
(16,64% - 2016) e Ipiagu (15,61% - 2018; 14,24% - 2017; e 13,91% - 2019).

A investigacao dos resultados na série historica revela algumas modifica¢Ges, conforme
demonstrado no Gréfico 76:

Grafico 76 — Boxplot: série histdrica — ISA
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Os IQRs apresentaram as seguintes variabilidades anuais: 21,10% em 2015; 19,24% em
2016; 23,79% em 2017; 21,58% em 2018; 21,73% em 2019; e 16,15% em 2020, indicando que
houve uma maior aproximagdo dos resultados entre os municipios no ultimo ano analisado.

A consideracdo de um IQR menor, juntamente com 0 aumento da mediana, do Q1 e do
Q3, como ocorreu em 2020, teve um impacto pratico significativo na alteracdo dos resultados
do ISA para muitos municipios. Em 2015, os percentuais para a mediana, Q1 e Q3 eram de
52,23%, 42,42% e 63,53%, respectivamente. Naquele ano, os valores do Q1 e da mediana eram
responsaveis por abranger quase metade das pontuacfes dos municipios na categoria de baixa
salubridade, enquanto o restante era classificado como de salubridade média. As medianas para
0s anos de 2016 a 2020 foram, respectivamente, 54,07%, 56,19%, 56,26%, 59,54% e 61,15%.

Na atribuicdo de valor qualitativo, com base nas medianas, do ano inicial investigado
para 0 ano de 2016, os municipios progrediram 1,84%. Em relacdo a 2017, o avanco foi de
3,96%; em 2018, foi de 4,03%; de 7,31% em 2019; tendo a maior diferenga em 2020, quando
houve um aumento de 8,92%, sinalizando um crescimento médio anual do ISA de 1,78%.
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Acerca das analises temporais, foi considerado quando abordados o lag, les € Irs uma
enorme quantidade de municipios que ndao possuiam informag6es no banco de dados de SNIS,
em especial 0 ano de 2015. Em vista disso, a fim de verificar a influéncia ou ndo do impacto
dos supervenientes dados no ano de 2020 em relacdo a repercussdo nos resultados mais salubres
constatados no Gltimo ano investigado, a hipdtese é esclarecida da seguinte forma: inicialmente,
é importante ressaltar que o conhecimento dos niveis de saneamento registrados no SNIS e em
outras fontes é fundamental para a qualidade do ambiente, indicando um nivel minimo de
salubridade quando ha dados suficientes disponiveis. No que diz respeito aos aspectos
estatisticos, ao comparar as amostras dos municipios que tinham informacgdes disponiveis em
2015 com os mesmos municipios em 2020, foi observado que as medianas progressivas tendiam
a aumentar, conforme demonstrado no Grafico 76. Isso confirma o progresso na salubridade
ambiental, conforme relatado anteriormente.

Em relacdo as modificacbes quantitativas, a descricdo dos resultados anuais
categorizados pelas faixas do ISA para os 208 municipios pode ser sumarizada da seguinte
forma:

Tabela 38 — Panorama anual ISA

Faixas ANO | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Salubre 6% 9% 9% 10% 10% 9%
Média Salubridade 48% 50% 52% 60% 62% 75%
Baixa Salubridade 41% 38% 36% 29% 25% 15%
Insalubre 5% 3% 3% 1% 3% 1%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Os numeros indicam que houve evolugdo quantitativa de 27% de municipios na faixa
de “média salubridade” se comparados o ano de 2015 em relagdo a 2020, bem como a reducao
de 26% de municipios na faixa de “baixa salubridade”.

Nas Figuras 38, 39, 40, 41, 42 e 43 foram destacados os 208 municipios analisados,
conforme o nivel de salubridade anual e nos Graficos 77, 78, 79, 80, 81 e 82 apontados em

forma de ranking os 3 (trés) municipios melhores e piores de cada ano investigado.
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Figura 38 — Nivel de salubridade anual dos municipios analisados (2015)

INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL - ISA

ANO 2015

49.7°W

45.1°W 40.5°W

16.8°S

20.4°S
=
s
c

p) Sdo Paulo

0 100 200 km
ey Epmle et i

Parana \\f“—w\

LEGENDA:

| 75,61 100%] saubre

25,01 - 50% |Baixa

[OORGFSTR] msatubre

Base Cartografica:

Matha Municipal do TBGE (2022]
Base Vetonal do estado de Mnas Gerais (IBGE, 2022
ESRI Terrain (2027)

Satal

| BB Média salubridade | |

DATUM SIRGAS 2000
Elaborado por Wesley Eveser Armvndo Leat

49.7°W

45.1°W 40.5°W

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

16.8°5

20.4°S

Gréfico 77 — Melhores e piores municipios do ano de 2015 quanto ao nivel de salubridade

ISA - ano 2015
100 -,
Guarda-Mor - 92,97@
Ibertioga - 83,67@
80

~~
X
N

< 60
o
<
[<
[]
o

€ 40-
[]
n
()]
(a)

20 -

Nova Era - 16,78 Legenda:
Feli%%ggsasgim;n?? ‘1’%;58 [ ] Municipios com os piores desempenhos
® Municipios com os melhores desempenhos
Resultados individuais dos municipios

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)



238

Figura 39 — Nivel de salubridade anual dos municipios analisados (2016)

INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL - ISA

ANO 2016

49.7°W

45.1°W 40.5°W

16.8°5

PN e S

20.4°5
=
o
e

Parana

~—r—

Sdo Paulo

Digtrito Fedgral

)i o)

0 100 200 km

"N

Espirito Snto
LEGENDA:
saie
(5001 =75% | média salubridade

25,01 - 50% | Baixa d

(R 1natubre

‘Base Cartografica:
Melhs Municpal do [BGE (2022)
Base Vetorial do estado de Minas Gerals (IBGE, 2022,
ESRL Terrain (2023)

Gwdn
\TUM SIRGAS 2000

ammwwmammua

49.7°W

45.1°W 40.5°W

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Gréfico 78 — Melhores e piores municipios do ano de 2016 quanto ao nivel de salubridade
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Figura 40 — Municipios analisados conforme o nivel de salubridade anual (2017)
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Gréfico 79 — Melhores e piores municipios do ano de 2017 quanto ao nivel de salubridade
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Figura 41 — Municipios analisados conforme o nivel de salubridade anual (2018)
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Gréfico 80 — Melhores e piores municipios do ano de 2018 quanto ao nivel de salubridade
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Figura 42 — Municipios analisados conforme o nivel de salubridade anual (2019)
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Graéfico 81 — Melhores e piores municipios do ano de 2019 quanto ao nivel de salubridade
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Figura 43 — Municipios analisados conforme o nivel de salubridade anual (2020)
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Gréfico 82 — Melhores e piores municipios do ano de 2020 quanto ao nivel de salubridade
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Quanto aos resultados do ISA para as bacias hidrogréficas, as demarcagdes indicaram a
inexisténcia de um padréo interquartilico, conforme se depreende do Gréfico 83 A-L.

As medidas de tendéncia central apontaram medianas com a minima em 53,28% e a
méaxima de 58,86% para a Bacia Hidrografica do Rio Doce. Isso indica a média salubridade
para a bacia em todo o periodo estudado. De igual maneira, a média salubridade foi constatada
nas bacias hidrogréaficas do Rio Grande, do Rio Paraiba do Sul e do Rio S&o Mateus com
medianas entre 55,23% e 68,33%; 59,23% e 64,30%; 52,17% e 53,34%.

Algumas bacias estiveram no nivel de baixa salubridade no primeiro ano analisado,
vindo a progredir em 2020 para a media salubridade. Casos assim ocorreram com as bacias do
Rio S&o Francisco (46,96% e 59,08%), do Rio Paranaiba (45,67% e 66,88%), do Rio Itabapoana
(44,66% e 54,11%) e do Rio Buranhém (44,05% e 51,25%). De forma oposta, iSs0 ocorreu com
a Bacia Hidrografica do Rio Itanhém, com mediana apontada em 57,78% em 2015 e 42,71%
no ano de 2020.

O restante das outras bacias manteve-se no nivel de baixa salubridade em toda a série
historica: Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha (46,20% - 2015 e 45,39% - 2020), Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri (47,28% - 2015 e 47,67% - 2020), Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo
(45,78% - 2015 e 46,71% - 2020).

De modo geral, os resultados apontaram progressdes do ISA para a maioria das bacias
hidrogréaficas. Observados os anos de 2015 e 2020, houve o crescimento da pontuacdo do ISA
na Bacia do Rio Doce de 4,96%; para a Bacia do Rio Jequitinhonha, 5,82%; para a Bacia do
Rio Pardo, 13,08%; para a Bacia do Rio Buranhém, 16,33%; para a Bacia do Rio Grande,
17,26%; para a Bacia do Rio Paraiba do Sul, 21,45%; para a Bacia do Rio S&o Francisco,
22,89%; para a Bacia do Rio Itabapoana, 29,03%; e para a Bacia do Rio Paranaiba, com o maior
acréscimo, 36,43%. Os retrocessos foram detectados na Bacia do Rio Sdo Mateus (-0,57%), na
Bacia do Rio Mucuri (-5,43%), e na Bacia do Rio Itanhém (-26,08%).
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6.8 COMPARACAO DA SALUBRIDADE ENTRE MUNICIPIOS MINEIROS E
PAULISTAS

O ISA em seu nascedouro apontou como uma de suas finalidades a comparabilidade de
situacOes de salubridade ambiental entre os municipios (CONESAN, 1999). O objetivo, além
do esclarecimento do panorama da salubridade local, visa a possibilidade de, ao se verificar o
status da salubridade de outra localidade, estimular a proposi¢éo e ajustes nas politicas publicas
que acrescam os niveis de qualidade ambiental.

Variadas causas tém, entretanto, impedido a realizacdo de comparacgdes entre 0s ISAS.
Entre elas, conforme exposto na Revisdo Bibliografica da aplicacdo do ISA no Brasil, as
diversas alteracdes nesse indicador, que vdo desde a modificacdo de pesos até a supressao de
indicadores primarios e/ou secundarios, o que restringe a comparabilidade a tdo somente duas
hipdteses: a) as analises que levaram em considera¢do composicdes idénticas; e b) as analises
de um mesmo ISA ao longo do tempo (TEIXEIRA et al., 2018).

Em atencéo a essas observacoes, a presente pesquisa foi estruturada de modo a guardar
a originalidade do ISA, associada as atualizacbes efetuadas pela SIMA (2022), as quais
proporcionam a uniformizacdo da base de dados para o célculo integral do ISA. Com isso, 0s
resultados do ISA apurados nesta pesquisa estdo aptos a comparacao interna e também externa.

Com esse fundamento, foi elaborada uma andlise comparativa entre 0s municipios
mineiros e paulistas.

Foi extraido do Relatério de Salubridade Ambiental do Estado de Sdo Paulo (SIMA,
2022) os resultados do ISA de 84 municipios paulistas em igualdade de situacdo com 0s
municipios mineiros, a saber: com populacdo de até 20 mil habitantes e sem PMSB. Os
resultados do ISA-SP, bem como de seus indicadores primarios, foram projetados em conexao
ao ISA-MG do ano de 2020, conforme Grafico 84.
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Gréfico 84 — Boxplot: ISA em municipios mineiros e paulistas
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Da analise se depreende que 0s municipios mineiros foram menos salubres em dois
setores: gua e esgoto. Enquanto as medianas do Iag-MG e do les-MG apontaram 66,00% e
33,33%, respectivamente, as medianas do Ias-SP e do les-SP indicaram 81,42% e 86,15%, na
devida ordem. Ao se averiguar os aludidos indicadores primarios em busca da razdo para as
diferencas, constatou-se que o déficit, no caso do Ias-MG, foi gerado pelo Indicador Secundario
de Saturacdo do Sistema Produtor (Isa), segundo o qual apenas 12,5% dos municipios ndo estao
com a sua capacidade de producdo de agua saturada. Uma situacdo muito diferente da
apresentada pelos municipios paulistas, em que 62% possuem a capacidade de producgéo
normalizada. Com relagéo ao Ies, as defasagens se deram por conta do Ite € do Ise. No Itg, 0
percentual de municipios mineiros com a nota maxima no ano de 2020 foi de 27%, apuracéo
em sentido bem oposto ao percentual dos paulistas, de 98%. Quanto ao Isg, 17% foi o
desempenho para 0s municipios mineiros e 29% para 0s municipios do estado de S&o Paulo.

Embora os percentuais paulistas das areas de agua e esgoto tenham ficado a frente, deve-
se fazer a seguinte ressalva: diante da constatacdo de campos nulos nos registros do SNIS para
o célculo dos indicadores, a SIMA adotou o valor médio apurado dos demais municipios. Em
sentido oposto, o presente trabalho, em virtude da responsabilidade inerente a0 municipio de

realizar a coleta e o repasse das informacgdes ao SNIS, considerou a nota 0 (zero) diante da
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impossibilidade de valoracdo. Esses fatores cooperaram para aumentar a distancia de
resultados.

Com relacdo aos outros indicadores primarios, os resultados se apresentaram mais
favoraveis a salubridade dos municipios mineiros. No Irs, as medianas demarcaram 79% para
ambos os indicadores, com uma maior dispersdo do IQR do Irs-MG, com 57,33%, em
comparacdo com o IQR do Irs-SP, que foi de 22,03%. Entretanto, 0 Q3 do Irs-MG alcangou
um nivel mais alto. O Icv-MG foi bem superior ao Icv-SP, tendo 0 Q1 e Q3 do Icv-MG apontado
90,11% e 100%, e os quartis do Icv-SP demarcado 75% e 83,78%. Para o Irn-MG, a pequena
dispersdo interquartilica anotada pela mediana em 80,67% esteve acima da mediana do Irx-SP,
que ficou em 78,34%. Com referéncia ao Ise-MG, embora o indicador tenha apresentado
dispersdo maior, foram expressos valores mais elevados, com a mediana e Q3 em posi¢des
contrastantes com o Ise-SP.

Quanto ao ISA, os valores finais apontaram medianas de 61,15% para o ISA-MG e
77,83% para o ISA-SP, classificando-os nas categorias de média salubridade e salubridade,
respectivamente.

A analise gréfica revela que, a fim de modificar o cenério da salubridade nos municipios
mineiros, € necessario reduzir as amplas dispersdes observadas no les-MG, Irs-MG e Ise-MG,
elevando os quartis e as medianas. No entanto, o Iag-MG e 0 legs-MG mostraram-se ainda mais
problematicos, indicando uma necessidade urgente de elevar o nivel de salubridade.

A comparacdo dos resultados oferece uma viséao clara dos setores que necessitam de um
crescimento substancial para que a salubridade ambiental seja efetivamente experimentada pela

populacdo de muitos municipios.
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7 CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento da presente dissertacdo, foi possivel verificar o estado da
arte da aplicacdo do Indicador de Salubridade Ambiental — ISA, criado em 1999 pelo
CONESAN (1999), bem como suas contribuicdes, tanto para a seara publica quanto para a
académica. Nesse processo, notou-se que 86% dos materiais encontrados estiveram afetos aos
estudos académicos originados em mestrados, doutorados e artigos cientificos, sendo que 39%
desse percentual estd inserido no nivel de mestrado, com o restante correspondendo a
proposicdes de planos de saneamento basico. Foi verificado ainda que em 100% dos estudos
encontrados utilizaram o Indicador Primério de Esgotamento Sanitario, e que em 97%
estiveram presentes o Indicador Primario de Abastecimento de Agua e o Indicador de Residuos
Solidos, demonstrando que os setores ligados ao saneamento basico permanecem como um
desafio as politicas publicas.

Com base nos calculos e resultados do ISA, todos os indicadores primérios e
secundarios receberam tratamento analitico uniforme. Essa abordagem levou em consideracao
a relevancia de cada indicador individualmente. Essa préatica estd em conformidade com a
diretriz estabelecida pelo Manual Basico do ISA (CONESAN, 1999), que preconiza que a
analise ndo deve se limitar apenas ao valor global, mas também englobar todas as suas
componentes.

A utilizacdo do ISA, em conjunto com o emprego de técnicas estatisticas, contribuiu
para a compreensdo do comportamento ao longo de todo o periodo de analise. A integracdo das
metodologias proporcionou uma visdo abrangente que permitiu verificar o ISA de maneiras

diversas:

a) Com os agrupamentos: permitiu-se a clarificacdo do retrato da salubridade ocorrida
in totum durante a série historica (2015 a 2020), com a indicag¢do dos municipios com
niveis de salubridade semelhantes e dessemelhantes;

b) Com a anélise anual: foi possivel investigar o modo como se apresentou a salubridade
nos municipios ano a ano, possibilitando, inclusive, predi¢des futuras;

c) Com a analise das bacias hidrogréaficas: a avaliagdo qualitativa com base no ISA
apresentou as convergéncias e divergéncias entre os resultados para as bacias

hidrogréficas, proporcionando fundamentos para elaboracdo de planos e estratégias.

Os resultados do ISA proporcionaram uma visdo dindmica da salubridade ambiental em

Minas Gerais. Observou-se um aumento nos percentuais ao longo dos anos. Em 2015, cerca de
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6% dos municipios atingiram o patamar mais elevado de salubridade previsto pelo ISA, um
ndmero que aumentou para 9% em 2020. A categoria de salubridade média, que incluia 48%
dos municipios no inicio do periodo, abrangeu 75% no Gltimo ano. Esses nimeros confirmam
que a evolucdo em direcdo a faixa considerada saudavel pelo ISA como meta final é um
processo que tende a ser demorado e que requer um comprometimento significativo tanto por
parte dos atores politicos quanto da sociedade como um todo.

Com isso, tornaram-se evidentes profundas disparidades e heterogeneidades. Os
resultados variaram consideravelmente, registrando baixos desempenhos, como os 12,20%
observados no municipio de Mamonas em 2018, e, por outro lado, altos desempenhos,
exemplificados pelo impressionante indice de 94,35% alcancado em Guarda-Mor em 2020.
Essas diferencas ilustram claramente as discrepancias que existem no estado de Minas Gerais.

O cenario esclareceu a conjectura levantada sobre a possibilidade de os municipios
estarem em condicBes insalubres ou com baixa salubridade. A hipétese foi parcialmente
confirmada, pois de fato foi verificada a baixa salubridade em 2015, mas n&do em 2020, quando
se constatou um cenario mais favoravel em termos de salubridade ambiental.

Outra vertente do processo avaliativo foi o cotejo entre o nivel de salubridade ambiental
dos municipios mineiros e paulistas. A analise realizada destacou a existéncia de duas grandes
deficiéncias nos setores fundamentais do saneamento basico nos municipios mineiros:
abastecimento de &gua e tratamento de esgoto. Aprofundando a investigacdo, foi possivel
afirmar de forma mais especifica que a maioria dos problemas nos municipios mineiros estava
relacionada a saturacdo dos sistemas de producdo de abastecimento de agua e a falta de
tratamento de esgoto. Os resultados insatisfatérios em relacdo a agua e esgoto estdo em linha
com a observacéo de que os servicos de pior qualidade eram geralmente oferecidos diretamente
pelas prefeituras.

De forma sumaria, a deteccdo dos niveis de salubridade ambiental realizada por
intermédio do ISA com seus indicadores primarios e secundarios apresentou 0s seguintes
diagnosticos:

a) lca: 0 Indicador Secundario de Cobertura de Abastecimento - Ica identificou que, no
periodo de 2015 a 2020, aproximadamente 95% dos municipios obtiveram uma
pontuacdo mediana de 96%. A pontuacdo restante concentrou-se quase que
exclusivamente em 0 (zero), devido a falta de informacg6es do indicador IN023_AE.
Isso ocorreu em municipios como Bocaina de Minas, Mamonas, Rio Acima,
Carrancas, Ipiacu, Uruana de Minas, Coronel Murta, Grdo Mogol, Pouso Alto e

Datas. No entanto, ao longo dos anos analisados, o indicador passou a ser registrado
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d)

9)
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com mais frequéncia no banco de dados do SNIS. Em 2020, somente 2% dos
municipios estavam sem o indicador;

loa: 0 Indicador Secundario de Qualidade da Agua Distribuida - Ioa evidenciou que
aproximadamente 88% dos municipios alcancaram a pontuacdo maxima. No entanto,
a anélise dos percentuais complementares revelou que a qualidade da agua fornecida
foi inadequada ou impropria em diversos municipios, incluindo Chiador, Piracema,
Francisco Badard, Heliodora, Ataléia, Comercinho, Crisolita, Ponto dos Volantes,
Santo Antonio do Grama, Setubinha, Cachoeira da Prata, S0 Sebastido do Rio
Verde, Cachoeira da Prata, Olaria e Aiuruoca;

Isa: 0 Indicador Secundéario de Saturacdo do Sistema Produtor - Isa revelou uma
tendéncia de aumento na saturacdo dos sistemas, indicando que somente 12,50% dos
municipios analisados em 2020 mantinham uma capacidade operacional adequada.
Isso implica na necessidade de expandir a producéo e reduzir perdas;

Ias: 0s resultados do Indicador Primario de Abastecimento de Agua - lag revelaram
gue metade dos municipios apresentaram um desempenho inferior a marca de 66%.
Em alguns casos, como Marmelopolis, Jesuania, Ipiacu e Douradoquara, a pontuacéo
atingiu apenas 33,33%, refletindo um desempenho insatisfatorio. No que se refere as
bacias hidrogréficas, os piores resultados do lag foram encontrados nas bacias dos
rios S&o Mateus, Mucuri e Paraiba do Sul;

Ice: o Indicador Secundario de Cobertura na Coleta de Esgotos - Ice indicou que em
38% dos municipios a rede de esgoto ndo esta satisfatoriamente estabelecida. Como
exemplificacdo dessa realidade, citam-se os municipios de Morada Nova de Minas,
Matias Cardoso, Ritapolis, Cascalho Rico, Ataléia e Luz. No entanto, é importante
notar uma reducdo no numero de municipios com déficit no Ice ao longo da serie
historica;

Ite: o Indicador Secundario de Tratamento de Esgotos — It revelou que 81% dos
municipios analisados ndo possuem sistemas de tratamento de esgotos em
funcionamento. Além disso, os resultados ndo apresentaram indicios de mudancas
positivas nesse cenario no futuro. Os valores obtidos neste estudo corroboram com
pesquisas anteriores, que indicam que 0s municipios com até 20 mil habitantes sao
0s que mais carecem de infraestrutura de tratamento de esgotos;

Ise: 0 Indicador Secundario de Saturacdo do Tratamento de Esgotos - Isg, alinhado
com o Ie, apontou um percentual ainda mais elevado de municipios que nédo

possuiam sistemas de tratamento de esgotos adequados e/ou que estavam com Seus
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sistemas saturados (92% dos municipios). No entanto, observou-se que apenas 0S
municipios de S&o Roque de Minas, Sdo José do Divino, Riacho dos Machados,
Resende Costa, Novo Oriente de Minas, Montalvania, Martinho Campos, Itacarambi,
Icarai de Minas, Guarda-Mor, Delfinopolis, Conceicdo da Barra de Minas, Claro dos
Pocdes, Carlos Chagas, Campina Verde, Borda da Mata e Aricanduva apresentaram

niveis adequados de Ise para acomodar futuras vazdes;

h) les: o Indicador Primario de Esgotamento Sanitario — Ies revelou que, no periodo de

)

2015 a 2020, 84% dos municipios apresentaram um desempenho de apenas 33%.
Além dessas pontuacdes insatisfatorias, foram observadas situacdes ainda piores,
como as registradas nos municipios de Rio do Prado, Estrela do Indaid, Datas, Curral
de Dentro, Abre Campo, Aguanil, Ampara do Serra, Bertdpolis e Caputira. As bacias
hidrograficas do Rio Doce e do Rio Paranaiba destacaram-se pelos desempenhos
mais deficientes;

Icr: O Indicador Secundario de Coleta de Residuos - Icr revelou que a maioria dos
municipios obteve um desempenho acima de 87,2%. No entanto, marcas inferiores
foram identificadas em municipios como Caputira, Soledade de Minas, Bias Fortes,
Comercinho e Ponto dos Volantes. Outra observacdo relevante diz respeito as
varia¢fes anuais nos desempenhos, que oscilaram entre niveis muito altos e muito
baixos em municipios como Palma, Canad, Cascalho Rico, Conceigdo do Rio Verde,
Cruzilia, Santo Antonio do Retiro, S&o Sebastido do Rio Verde e Senador Modestino
Gongcalves. A analise também levou em consideracdo a lacuna de informag6es no
banco de dados do SNIS;

Ior: para o Indicador Secundéario de Tratamento e Disposicdo Final de Residuos
Sélidos — Igr, foi necesséria a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica visando a
obtencdo de uma pontuacao do Igr adequada para os aterros sanitarios. 1sso ocorreu
porque o indicador nédo é proprio do estado de Minas Gerais, tampouco € quantificado
por algum 6rgdo mineiro. Foi identificado pela revisdo o valor compativel de 72
pontos e, a partir dessa valoracgdo, os dados indicaram que houve um crescimento de
22% entre 2015 e 2020 para 0 numero de municipios que destinaram com acerto seus
residuos solidos para estruturas ambientalmente adequadas (Aterros Sanitarios — ASs

e Unidades de Triagem e Compostagem — UTCs);

k) Isr: a consecucdo da pontuagédo do Indicador Secundario de Saturagdo no Tratamento

e Disposicao Final de Residuos Solidos — Isr, de maneira semelhante a ocorrida para

0 Igr, Necessitou ser respaldada por uma extensa consulta. I1sso porque ndo foram
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encontradas informacgdes compiladas quanto a vida Util dos aterros sanitarios em
Minas Gerais. A partir disso, foram catalogados 71 pareceres objetos de processos
administrativos visando a concesséo de licencas ambientais. Apos a leitura e extracédo
das informacdes, os calculos indicaram que o tempo de vida Gtil médio para os aterros
sanitarios perfaz o0 montante de 12 anos, valor este que € superior ao parametro de
pontuacdo méxima do Isr, em que se prevé 100 pontos. Tendo em vista a
intercambialidade entre o Isr € 0 Igr, a referida pontuacéo foi atribuida as estruturas;

I) Irs: 0 Indicador Primério de Residuos Soélidos - IRS revelou uma divisdo quase
equitativa entre todos 0os municipios, com uma parte alcangando no maximo 90%, e
aoutra parte atingindo apenas 33%. Observacdes identificaram resultados ainda mais
baixos, variando de 0,73% a 31,04%, registrados pelos municipios de Liberdade, Séo
Pedro da Unido, Riacho dos Machados, Ninheira, Ritapolis, Santa Maria do Salto,
Ponto dos Volantes, Novo Oriente de Minas, Comercinho, Caputira, Francisco
Badar6, Joaima e Itacarambi. Nas bacias hidrograficas dos rios Buranhém,
Jequitinhonha, Itabapoana, Itanhém, Mucuri e Pardo, a média se limitou a 33%;

m) Ivp: o Indicador Secundario de Vetor Dengue — Ivp identificou os seguintes
quantitativos de infeccbes por dengue: em 2015, cerca de 38% dos municipios
apresentaram casos de dengue; em 2016, foram 43%; em 2017, 24%; em 2018, foram
25%; em 2019, 40%; e em 2020, 39% confirmaram a doenca. Alguns municipios ndo
reportaram a ocorréncia de casos de dengue, sendo alguns deles: Aiuruoca, Alto
Caparad, Andrelandia, Bandeira do Sul, Bias Fortes, Bom Repouso, Caldas, Campo
do Meio, Conceicdo das Pedras, Delfim Moreira, Dom Vicoso, Estiva, Ibertioga,
Jacui, Moema, Pouso Alto e Wenceslau Braz;

n) lve: o Indicador Secundario de Vetor Esquistossomose — lve atestou que cerca de 9%
dos municipios apresentaram casos de esquistossomose. Foi detectada a alternada
repeticdo anual das infec¢Ges nos municipios de Amparo da Serra, Pedras de Maria
da Cruz, Caranaiba, Conego Marinho, Luislandia, Sdo Gongalo do Rio Abaixo,
Itatiaiugu e, com maior gravidade, para 0s municipios de Santo Antonio do Grama,
Santa Cruz do Escalvado e Ubai, onde foram observadas ocorréncias em todos 0s
anos analisados. Houve a demonstragéo de uma tendéncia a diminui¢cdo do numero
de municipios com apresentacao de casos;

0) IvL: o Indicador Secundario de Vetor Leptospirose — Iy apontou que 8% dos
municipios investigados apresentaram a doenca entre os anos de 2015 e 2020. O ano

de 2018 apresentou o0 maior percentual de infeccGes, 4%, o dobro em relagcéo ao ano
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de 2019. As infeccOes por leptospirose foram relatadas em Crucilandia, Manga,
Borda da Mata, Carmo da Cachoeira, Estiva, Guiricema, Itanhandu, S&o Gongalo do
Pard, Sdo Tomé da Letras, Palma, Cdrrego do Bom Jesus, Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, S&o Sebastido do Rio Verde, Arinos, Cedro do Abaeté e Wenceslau Braz;
Icv: 0 Indicador Primério de Controle de Vetores - Icv revelou percentagens variando
de 97% a 100% ao longo de todo o periodo analisado. Entretanto, observaram-se
desempenhos deficientes em municipios como Sdo Gongalo do Pard, Crucilandia,
Manga, Arinos, Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Pains, Ubai, Paula Candido, S&o José
do Divino, Luislandia, Itanhandu, Guiricema, Sdo Sebastiao do Rio Verde e Cedro
do Abaeté. No que diz respeito ao desempenho geral das bacias hidrograficas, os
percentuais superaram os 80%. Os resultados mais satisfatorios foram constatados
nas bacias dos rios Grande e Itanhém. Por outro lado, 0os desempenhos mais baixos
estiveram associados as bacias dos rios Paranaiba, Mucuri e Sdo Mateus;

los: 0 Indicador Secundario de Qualidade da Agua Bruta - los constatou que 0s
percentuais de qualidade da dgua bruta se situaram dentro da faixa mediana, variando
de 61,23% a 63,06%. Observou-se que 0s piores resultados ocorreram nos anos de
2016 e 2020, com 2016 registrando o desempenho mais baixo, notado
particularmente no municipio de Bertdpolis. Percentagens inferiores também foram
observadas em municipios como Capim Branco, Datas, Jequitiba, Nova Unido, Rio
Acima, Pequi, Piedade dos Gerais, Cachoeira da Prata, Crucilandia, Entre Rios de
Minas, Itatiaiucu, Datas, Alto Caparad, Caiana e Caparad, sendo 0s niveis de
Contaminantes Toxicos - CT a principal causa dos resultados deficientes;

Iom: com o uso do Indicador Secundario de Disponibilidade de Mananciais - lpwm,
identificou-se que 15% dos municipios investigados estdo enfrentando escassez
hidrica. Esses municipios incluem: Aguas Formosas, Aguas Vermelhas, Bandeira,
Botumirim, Claro dos Poc¢fes, Coronel Murta, Crisélita, Curral de Dentro,
Glaucilandia, Grédo Mogol, Icarai de Minas, Itacambira, Jequitai, Joaima, Luislandia,
Mamonas, Mata Verde, Matias Cardoso, Ninheira, Novo Oriente de Minas,
Novorizonte, Olhos D’Agua, Ponto Chique, Ponto dos Volantes, Riacho dos
Machados, Rio do Prado, Santa Maria do Salto, Santo Antonio do Retiro, S&o Jodo
da Lagoa e, com menos intensidade, os municipios de Carlos Chagas e Comercinho.
Ademais, por meio do modelo matematico do Pré-indice IDM, foram delimitados os

municipios que fazem parte da regido de escassez hidrica;
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Irn: 0 Indicador Primério de Recursos Hidricos demonstrou que 96% dos resultados
estiveram concentrados em 81,08 pontos percentuais. No entanto, péssimos
desempenhos obtidos de 33% foram observados em Nova Era, Abre Campo,
Caranaiba, Luislandia, Icarai de Minas, Ubai, Ponto Chique, Sdo Jodo da Lagoa,
Claro dos Pogdes, Jequitai, Riacho dos Machados, Glaucilandia, Mamonas, Matias
Cardoso, Carrancas, Guapé, Soledade de Minas, Pouso Alto, Itanhandu,
Silviandpolis, Corrego do Bom Jesus, S&o Sebastido do Rio Verde, Jesuania, Sdo
Sebastido da Bela Vista, Bocaina de Minas, Rio Preto, Bias Fortes e Rochedo de
Minas. Em consideragdo as bacias hidrograficas, os melhores resultados foram
observados nas bacias dos rios Doce, Grande, S&o Mateus, Mucuri, Paraiba do Sul,
Pardo, Itanhém e Buranhém; ao passo que os piores foram obtidos pelas bacias dos
rios Paranaiba, Pardo, Jequitinhonha e Itabapoana;

Isp: 0 Indicador Secundario de Salude Publica - ISP indicou uma média de quase 4%
de mortes causadas por doengas como diarreia e gastroenterite no periodo de 2015 a
2020. Esses Obitos foram registrados em municipios como Cambuquira, Carlos
Chagas, Entre Rios de Minas, Passa Tempo, Pouso Alto, Resende Costa, Aguanil,
Aguas Vermelhas, Carmo da Cachoeira, Estiva, Madre de Deus de Minas, Maria da
Fé, Riacho dos Machados, Caldas, Santa Rita de Jacutinga, Sdo Roque de Minas,
Aiuruoca, Manga, Martinho Campos, Nova Resende, Moema e Montalvania. Além
disso, observou-se que, diante da persisténcia desse indice ao longo dos anos, ndo ha
indicios de uma tendéncia de melhoria no cendrio apresentado;

Ire: 0 Indicador Secundario de Renda Financeira revelou que 31% dos municipios
concentraram-se acima de 89,04%. Entre esses, estdo os municipios de Albertina,
Bandeira do Sul, Cachoeira da Prata, Guarda-mor, Luz, Pratinha, Silviandpolis e
Teixeira. Por outro lado, outros apresentaram resultados abaixo de 64,71%, a saber:
Palma, Guarara, Delfim Moreira, Piracema, Santana do Deserto, Wenceslau Braz,
Maria da Fé, Piedade dos Gerais, Mathias Lobato, S&0 Gongalo do Rio Abaixo,
Piedade do Rio Grande e Olaria. Ainda mais preocupante, alguns municipios
alcancaram a pontuacgéo de O (zero), a exemplo de Pedras de Maria da Cruz, Grao
Mogol, Comercinho, Matias Cardoso, Arinos, Aguas Vermelhas, Ninheira, Uruana
de Minas, Lontra e Montalvania. Durante a analise, observou-se que a maioria desses
municipios estd localizada nas mesorregides do norte de Minas Gerais, que

apresentam os piores indices;
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V) lep: 0 Indicador Secundario de Educacéo — Iep identificou que 38% dos municipios
estiveram abaixo do valor mediano de 40 pontos percentuais. Foram o0s casos de
Arinos, Botumirim, Canad, Carvalhos, Estrela do Indaid, Itacambira, Passa-Vinte,
entre outros. Também foi observada uma situacédo pior, referente aos municipios que
ndo ultrapassaram a pontuagdo O (zero), sendo eles, por exemplo: Novorizonte,
Matias Cardoso, Mamonas, Claro dos Pog¢des, Comercinho, Congonhal, Jequitai e
Ibiracatu;

w) Ise: 0 Indicador Primario Socioeconémico — Ise apontou que 70% dos municipios
obtiveram desempenhos em torno de 84,68% durante toda a série historica. Notou-
se que os menores resultados anuais, concentrados entre 10% e 22,50%, foram
produzidos pelos municipios de Carlos Chagas, Aiuruoca, Riacho dos Machados,
Aguas Formosas, Montalvania e Manga. Os piores resultados entre as bacias foram
identificados nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo, Mucuri, Itanhém, Buranhém
e S&o Mateus;

X) ISA: o Indicador de Salubridade Ambiental - ISA revelou que, no ano de 2015,
aproximadamente 48% dos municipios estavam classificados na categoria de média
salubridade. Esse nimero aumentou significativamente para 75% em 2020. Esse
nivel mais elevado de salubridade foi observado nas bacias hidrogréaficas dos rios
Doce, Grande, Paraiba do Sul e S& Mateus. Em contraste, as bacias dos rios

Jequitinhonha, Mucuri e Pardo mantiveram sua classificacdo de baixa salubridade.

Diante da magnitude dos resultados apresentados nesta dissertacdo, conclui-se que as
informagdes produzidas adquirem relevéancia ao fornecer conhecimento sobre a realidade do
ambiente vivido. Além disso, essas informacbes sdo fundamentais para apoiar projetos
destinados a melhorar a salubridade ambiental, algo que se mostrou essencial para a populacéo

das localidades examinadas.
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8 RECOMENDACOES

As autoridades competentes:

v" Foi constatado que 87,5% dos municipios apresentam sistemas de producdo de agua
para abastecimento saturados. Recomenda-se, portanto, a realizacdo de investimentos na
expansao dos sistemas produtores de agua em municipios identificados pelo ISA (Indicador
Secundario de Saturacdo dos Sistemas Produtores). Essa medida visa a atender as crescentes
demandas por agua, a fim de evitar a ocorréncia de colapsos nos sistemas;

v" Verificou-se que 81% dos municipios analisados ndo realizam o tratamento do esgoto
sanitario. E imperativo que seja feito um investimento imediato na construcio/aquisicdo de
Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) nos municipios identificados pelo ITE (Indicador
Secundario de Tratamento de Esgotos). A falta de tratamento de esgoto ndo apenas esta
associada a propagacao de doencas, hospitalizacdes e dbitos, mas também a ma utilizacdo dos
recursos publicos destinados a satde, bem como ao dano ambiental;

v' Recomenda-se a implementacdo de politicas educativas ambientais por meio de
programas de formacdo continua em todos os niveis de escolaridade, além da realizacdo de
extensas campanhas de conscientizagcdo publica. O objetivo é disseminar a consciéncia
ambiental na populacédo, enfatizando a urgente necessidade de reduzir a geracdo de residuos
solidos e promover a implantacdo da coleta seletiva de residuos sélidos em 84% dos municipios
que foram avaliados na pesquisa;

v No decorrer das andlises, especialmente no que se refere a agua, esgoto e residuos
solidos, tornou-se evidente a falta de dados que sdo essenciais para obter um retrato fiel da
situacdo do saneamento bésico. Isso inclui a escassez de informacdes sobre a capacidade
nominal das Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs). Diante disso, € altamente
recomendavel a criacdo de um banco de dados com gerenciamento estadual, no qual cada
municipio seja responsavel por fornecer informagdes completas e precisas sobre as condigdes
do saneamento. Embora isso siga uma abordagem semelhante ao Sistema Nacional de
Informacgfes sobre Saneamento (SNIS), que inclusive prevé medidas punitivas, a presente
sugestdo visa promover um controle mais eficaz em nivel estadual em relacéo aos indicadores
de saneamento municipais, bem como uma fiscalizacdo mais rigorosa no que diz respeito ao
envio de informacg6es ou a apresentacdo de dados contraditorios, com o objetivo de garantir

transparéncia perante a populagéo;
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v No que tange a prestacao de servicos de agua e esgoto, os resultados evidenciaram que
a gestdo direta desses servicos por parte das prefeituras resultou em desempenhos
insatisfatorios. Portanto, considerando as disposicGes estabelecidas na Lei Federal n°
14.026/2020 sobre concessao/privatizacdo dos servicos de saneamento, € imperativo ressaltar a
urgente necessidade de transferir a gestdo dos servicos de saneamento bésico para outras
entidades juridicas, quer sejam publicas ou privadas, contanto que compartilhem o
compromisso com a universalizagdo dos servicos de agua e esgoto, e desde que haja um
rigoroso monitoramento de metas e objetivos. Essa medida tem como propdsito superar 0s
desafios identificados no cenario atual;

v Recomenda-se a implementacéo do Igr (Indicador de Qualidade de Aterros Sanitarios)
no estado de Minas Gerais, sob a responsabilidade de um 6rgdo publico. A criacdo de um
inventario que detalhe a situacdo dos aterros sanitarios e UTCs (Unidades de Triagem e
Compostagem), nos moldes da CETESB, traria ndo apenas seguranca em termos de saude
publica e protecdo ambiental, mas também aumentaria a transparéncia em relacéo as condi¢des
externas e internas das estruturas;

v" Devido ao aumento de 6bitos causados por doencas como diarreia e gastroenterite nos
municipios de Abre Campo, Aguanil, Aguas Formosa, Aiuruoca, Caldas, Cambuquira, Carmo
da Cachoeira, Entre Rios de Minas, Estiva, Madre de Deus de Minas, Manga, Maria da Fé,
Martinho Campos, Montalvania, Nova Resende, Pouso Alto, Resende Costa, Santa Rita de
Jacutinga e S&8o Sebastido da Bela Vista, é altamente recomendavel intensificar politicas de
salide publica e saneamento basico, com foco especial no tratamento de esgoto;

v" Foi constatado que os municipios situados nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo,
Buranhém, Itanhém, Mucuri e S8o0 Mateus tiveram desempenhos insatisfatérios ao longo do
tempo nas areas de renda financeira, educacao e satide. Embora ndo exista uma solu¢do magica
capaz de resolver todas essas dificuldades de uma sé vez, é recomendavel desenvolver
estratégias politicas mais proximas a sociedade, visando progressivamente elevar os niveis de
escolaridade, superar os obstaculos que dificultam a insercdo das pessoas no mercado de

trabalho e implementar medidas eficazes em salde publica.
Aos pesquisadores/academia:
v' Para trabalhos futuros, recomenda-se a elaboracdo de estudos que correlacionem

estatisticamente os resultados evidenciados pelos resultados apontados pelos indicadores

primarios e secundarios do ISA com outras areas (por exemplo: saude, educacéo, renda), e de
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igual forma, de estudos que realizem a comparacao entre municipios com e sem PMSB, como

forma de averiguar e avaliar o impacto do instrumento na salubridade ambiental.
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APENDICES

Na presente etapa do trabalho sdo apresentados os seguintes apéndices:
e Apéndice A — Tabelas ISA 2015 a 2020
e Apéndice B — Memorial de Caélculo

e Apéndice C — Dendrogramas
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APENDICE A - TABELAS ISA 2015 A 2020

Tabela 39 — ISA ano 2015 (continua)

Municipios | ica | 1oa |1sa 1B [ tce | me | 1se | s [ icR [ 1ar | 1sR | ks [ b | we | [ilcv [ 1aB [om | RH [ 1sp | e [ D | 1sE | isa
Abre Campo 79,70 100,00 0,00 59,90 79,73 0,00 0,00 26,58 49,31 72,00 100,00 73,77 99,81 100,00 100,00 99,95 63,65 100,00 81,82 100,00 48,20 57,05 68,42 61,66
Aguanil 99,70 100,00 0,00 66,57 80,10 0,00 0,00 26,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 83,17 44,97 76,05 53,56
Aguas Formosas 87,60 99,59 0,00 62,40 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 0,00 32,44 100,00 20,26 0,00 40,09 39,18
Aguas Vermelhas 100,00 99,93 0,00 66,64 0,00 100,00 0,00 33,33 99,46 0,00 0,00 33,15 63,79 100,00 100,00 90,95 63,45 0,00 31,72 100,00 0,00 0,00 33,33 47,22
Aiuruoca 100,00 71,70 0,00 57,23 100,00 0,00 0,00 33,33 94,85 0,00 0,00 31,62 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 94,91 43,62 79,51 52,63
Albertina 96,50 100,00 100,00 98,83 100,00 0,00 0,00 33,33 99,71 0,00 0,00 33,24 88,84 100,00 100,00 97,21 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 70,47 90,16 63,68
Alfredo Vasconcelos 92,00 100,00 0,00 64,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 26,90 86,58 71,16 37,66
Alto Caparad 0,00 000 000 000 000 000 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00 100,00 62,78 0,00 31,39 100,00 76,66 65,10 80,59 25,50
Amparo do Serra 96,70 100,00 100,00 98,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 50,00100,00 87,50 63,65 100,00 81,82 100,00 8,92 16,78 41,90 43,75
Andrelandia 91,80 100,00 100,00 97,27 0,00 0,00 0,00 0,00 99,22 72,00 100,00 90,41 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 88,26 89,26 92,51 69,65
Aricanduva 99,00 100,00 0,00 66,33 66,68 0,00 100,00 55,56 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 100,00 75,00 64,13 100,00 82,07 100,00 0,00 0,00 33,33 56,18
Arinos 88,20 100,00 100,00 96,07 0,00 0,00 0,00 0,00 97,00 72,00 100,00 89,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,00 100,00 81,00 100,00 1,09 31,54 44,21 64,24
Ataléia 76,70 99,48 100,00 92,06 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,49 100,00 82,24 100,00 0,00 0,00 33,33 51,24
Bandeira 99,60 98,81 0,00 66,14 100,00 0,00 0,00 33,33 96,15 72,00 100,00 89,38 99,45 100,00 100,00 99,86 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 62,08
Bandeira do Sul 99,30 99,48 100,00 99,59 100,00 0,00 0,00 33,33 96,58 0,00 0,00 32,19 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 64,38
Bertépolis 99,30 98,88 100,00 99,39 56,50 0,00 0,00 18,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,50 100,00 82,25 100,00 0,00 0,00 33,33 57,78
Bias Fortes 0,00 000 000 000 000 000 000 000 50,00 000 0,00 16,67 100,00100,00100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 0,00 0,67 33,56 18,97
Bocaina de Minas 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,003100,007100,00100,00100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 64,98 0,00 54,99 15,88
Bom Jesus daPenha 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 39,77
Bom Repouso 95,70 100,00 100,00 98,57 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 44,57 100,00 81,52 71,82
Bonito de Minas 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 100,00 100,00 7500 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 34,07
Borda da Mata 83,80 100,00 0,00 61,27 82,53 100,00 100,00 94,18 0,00 0,00 0,00 0,00 52,26 100,00 100,00 88,07 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 60,77
Botelhos 94,80 100,00 100,00 98,27 67,94 0,00 0,00 22,65 99,37 0,00 0,00 33,12 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 61,61
Botumirim 100,00 100,00 0,00 66,67 51,98 100,00 0,00 50,66 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 65,72 0,00 32,86 100,00 0,00 6,04 3535 52,72
Cachoeira da Prata 98,50 47,62 0,00 48,71 100,00 100,00 0,00 66,67 69,58 72,00 100,00 80,53 0,00 100,00 100,00 75,00 60,21 100,00 80,10 100,00 100,00 100,00 100,00 69,49
Cachoeira de Minas 96,80 100,00 100,00 98,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 46,32 100,00 100,00 86,58 62,09 100,00 81,04 100,00 79,14 100,00 93,05 77,15
Caiana 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,78 100,00 81,39 100,00 28,18 48,99 59,06 54,42
Caldas 84,80 100,00 0,00 61,60 6550 0,00 0,00 21,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 52,30
Camacho 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 3827 57,05 65,10 46,36
Cambugquira 96,40 87,20 0,00 61,20 7811 0,00 0,00 26,04 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,09 100,00 81,04 30,00 100,00 100,00 76,67 49,58
Campanha 88,60 100,00 0,00 62,87 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 6,02100,00100,00 76,551 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 44,80
Campina Verde 90,90 100,00 100,00 96,97 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 90,53 100,00 100,00 97,63 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 80,44
Campo do Meio 98,70 97,64 0,00 6545100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 62,62 100,00 87,54 47,18
Campo Florido 98,90 100,00 0,00 66,30 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 70,68
Cana Verde 90,70 100,00 100,00 96,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,78 100,00 100,00 97,19 63,65 100,00 81,82 100,00 57,07 54,36 70,48 45,65
Cana3 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 46,89 16,78 54,56 60,17
Caparaé 86,90 99,95 100,00 9562 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,78 100,00 81,39 100,00 594 51,68 52,54 44,67
Capetinga 92,20 100,00 100,00 97,40 0,00 100,00 0,00 33,33 99,98 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 96,36 40,94 79,10 63,07
Capim Branco 0,00 000 000 000 00010000 0,00 33,33 74,03 72,00 100,00 82,01 0,00 100,00 100,00 75,00 58,84 100,00 79,42 100,00 73,69 100,00 91,23 48,84
Caputira 94,50 85,17 100,00 93,22 0,00 0,00 0,00 0,00 71,25 0,00 0,00 23,75100,00 100,00 100,00 100,00 63,65 100,00 81,82 100,00 0,15 32,89 44,34 49,64
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Caranaiba 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 720010000 573310000 0,00100,00 7500 63,65 100,00 81,82 100,00 0,00 100,00 66,67 33,35
Careagu 91,10 100,00 0,00 63,70 100,00 0,00 0,00 33,33 99,42 72,00 100,00 90,47 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 73,48 50,34 74,61 68,71
Carlos Chagas 86,30 99,35 100,00 95,22 73,79 100,00 100,00 91,26 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 27,00 45,94 30,00 37,51 0,00 22,50 70,67
Carmo da Cachoeira 91,60 100,00 0,00 63,87 83,75 0,00 0,00 27,92 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 88,00 75,84 87,95 68,11
Carmo de Minas 100,00 94,50 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 79,64 75,84 85,16 55,24
Carneirinho 91,00 98,30 0,00 63,10 82,76 100,00 0,00 60,92 100,00 0,00 0,00 33,33 99,65 100,00 100,00 99,91 64,59 100,00 82,30 100,00 100,00 63,76 87,92 61,96
Carrancas 0,00 0,00 000 000 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 100,00 100,00 100,00 18,10
Carvalhépolis 96,30 100,00 0,00 65,43 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 70,46
Carvalhos 81,10 100,00 100,00 93,70 62,47 0,00 0,00 20,82 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 79,50 23,49 67,66 64,45
Cascalho Rico 98,90 100,00 0,00 66,30 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 87,00 100,00 10000 96,75 63,61 100,00 81,80 100,00 100,00 100,00 100,00 39,43
Cedro do Abaeté 85,90 100,00 100,00 95,30 52,88 0,00 0,00 17,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,48 100,00 80,24 100,00 36,83 16,78 51,20 57,15
Chiador 93,50 60,71 0,00 51,40 100,00 26,70 0,00 42,23 0,00 72,00 100,00 57,33 81,32 100,00 100,00 95,33 62,60 100,00 81,30 100,00 100,00 44,97 81,66 59,49
Claraval 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 92,93 100,00 100,00 98,23 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 70,59
Claro dos Pogdes 94,90 100,00 100,00 98,30 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 70,49 100,00 100,00 92,62 63,10 0,00 31,55 100,00 0,00 0,00 33,33 55,33
Comercinho 99,70 99,79 0,00 66,50 100,00 0,00 0,00 3333 896 0,00 0,00 299 4280 100,00 100,00 85,70 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 39,15
Conc. da B. de Minas 91,40 100,00 100,00 97,13 53,30 100,00 100,00 84,43 100,00 0,00 0,00 33,33 45,58 100,00 100,00 86,40 62,09 100,00 81,04 100,00 41,78 97,32 79,70 74,45
Conceigao das Pedras 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 42,57 100,00 80,86 63,81
Conceigao do Rio Verde 87,90 100,00 0,00 62,63 100,00 0,00 0,00 33,33 8,30 0,00 0,00 2,77 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 89,09 53,02 80,70 46,82
Conego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 44,90
Congonhal 96,50 100,00 100,00 98,83 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 2,99 100,00100,00 75,75 62,09 100,00 81,04 100,00 99,40 94,63 98,01 53,62
Cordislandia 91,20 100,00 0,00 63,73 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 58,99 32,89 63,96 37,24
Coronel Murta 76,20 89,67 100,00 88,62 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 53,70
Corrego Danta 93,60 100,00 100,00 97,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 69,85 100,00 100,00 92,46 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 97,32 99,11 61,18
Corrego do Bom Jesus 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,0010000 72,00 10000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 74,02 50,34 74,78 39,51
Crisolita 74,10 99,25 0,00 57,78 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 0,00 32,44 100,00 0,00 0,00 33,33 37,69
Cristais 96,40 100,00 0,00 6547 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 47,80
Cristina 99,80 96,21 0,00 65,34 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 45,53 90,60 78,71 46,71
Crucilandia 96,10 99,95 0,00 65,35100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 44,77 100,00 0,00 36,19 60,21 100,00 80,10 100,00 56,70 74,50 77,07 48,49
Cruzilia 92,50 100,00 100,00 97,50 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,09 100,00 81,04 100,00 84,75 93,29 92,68 75,61
Curral de Dentro 83,80 100,00 0,00 61,27 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 1000010000 63,45 0,00 31,72 100,00 0,00 0,00 33,33 30,16
Datas 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 99,72 0,00 0,00 33,24 100,00 100,00 100,00 100,00 58,84 0,00 29,42 100,00 0,00 73,15 57,72 24,14
Delfim Moreira 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 54,05 100,00 84,68 70,01
Delfinépolis 77,10 100,00 0,00 59,03 100,00 0,00 0,00 33,33 70,38 0,00 0,00 23,46 0,00 100,00 100,00 75,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 89,26 96,42 49,38
Delta 96,10 95,61 0,00 63,90 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,09 100,00 81,04 100,00 76,43 42,28 72,90 66,23
Dom Vigoso 97,50 99,09 100,00 98,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 12,77 82,55 65,11 62,74
Dona Eusébia 92,20 99,78 0,00 63,99 0,00 0,00 0,00 0,0010000 720010000 90,67 0,00100,00 100,00 75,00 62,03 100,00 81,01 100,00 100,00 100,00 100,00 59,27
Douradoquara 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 30,87 100,00 100,00 82,72 63,61 100,00 81,80 100,00 100,00 100,00 100,00 46,45
Entre Rios 100,00 99,99 0,00 66,66 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,21 100,00 80,10 30,00 85,07 100,00 71,69 69,26
Estiva 98,60 100,00 0,00 66,20 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 97,86 100,00 99,29 39,62
Estrela do Indaia 88,60 100,00 100,00 96,20 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,00100,00 100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 94,63 22,15 72,26 51,67
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Felicio dos Santos 0,00 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00 100,00100,00100,00 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 14,87
Francisco Badaré 97,40 100,00 0,00 6580 0,00 0,00 0,00 0,00 9498 0,00 0,00 31,66 6559 100,00 100,00 91,40 64,13 100,00 82,07 100,00 0,00 0,00 33,33 43,38
Glaucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 55,83 100,00 0,00 51,94 100,00 0,00 0,00 33,33 0,59 100,00 100,00 75,15 61,08 0,00 30,54 100,00 0,00 38,26 46,09 50,86
Gongalves 100,00 100,00 0,00 66,67 66,89 100,00 0,00 55,63 100,00 72,00 100,00 90,67 91,39 100,00 100,00 97,85 62,09 100,00 81,04 100,00 84,10 39,60 74,57 74,86
Grao Mogol 79,40 99,28 0,00 59,56 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 65,72 0,00 32,86 100,00 0,00 0,00 33,33 46,51
Guapé 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,0010000 720010000 90,67 89,14 100,00 100,00 97,29 62,09 0,00 31,04 100,00 67,58 86,58 84,72 39,74
Guaranésia 93,70 99,03 100,00 97,58 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 69,13 89,71 69,48
Guarara 88,00 99,97 100,00 9599 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 0,94 100,00 100,00 75,24 62,60 100,00 81,30 100,00 54,97 93,29 82,75 66,46
Guarda-Mor 92,10 99,93 100,00 97,34 100,00 100,00 100,00 100,00 73,98 72,00 100,00 81,99 100,00 100,00 100,00 100,00 62,65 100,00 81,32 100,00 100,00 100,00 100,00 92,97
Guimarania 94,00 0,00 0,00 31,33 100,00 26,85 0,00 42,28 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,61 100,00 81,80 100,00 99,43 100,00 99,81 47,41
Guiricema 73,60 100,00 100,00 91,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,03 100,00 81,01 100,00 60,36 31,54 63,97 75,10
Heliodora 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 61,86 63,76 75,21 46,86
Ibertioga 93,50 99,28 100,00 97,59 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 0,00 10,07 36,69 83,67
Ibiracatu 100,00 99,93 100,00 99,98 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 44,90
Ibiraci 93,90 100,00 0,00 64,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 97,32 99,11 55,88
Ibitiura de Minas 96,00 100,00 0,00 6533 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 65,05 65,10 76,72 38,27
Icarai de Minas 87,70 100,00 0,00 62,57 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 28,22 100,00 100,00 82,05 63,10 0,00 31,55100,00 0,00 19,46 39,82 45,66
licinea 94,00 100,00 0,00 64,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 42,33 100,00 100,00 85,58 62,09 100,00 81,04 100,00 73,91 100,00 91,30 68,39
Ingai 93,20 100,00 0,00 64,40 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 73,12100,00 100,00 93,28 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 38,53
Ipiagu 99,80 0,00 0,00 33,27 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 7500 64,59 100,00 82,30 100,00 96,92 2,01 66,31 35,70
Itacambira 99,20 100,00 0,00 66,40 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 6572 0,00 32,86 100,00 0,00 36,91 45,64 40,50
Itacarambi 89,90 100,00 100,00 96,63 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 92,52 100,00 100,00 98,13 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 68,88
ltamogi 95,20 100,00 100,00 98,40 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 76,65 73,15 83,27 77,87
Itanhandu 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 99,35 720010000 90,45 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 100,00 100,00 100,00 40,72
Itatiaiugu 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 500010000 62,50 60,21 100,00 80,10 100,00 69,72 98,66 89,46 35,40
Itad de Minas 97,70 100,00 0,00 65,90 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 50,29 100,00 100,00 87,57 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 69,34
[tumirim 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 99,44 100,00 100,00 99,86 62,09 100,00 81,04 100,00 88,42 100,00 96,14 72,90
Jacui 98,60 100,00 100,00 99,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 74,50 91,50 78,56
Japaraiba 99,20 100,00 0,00 66,40 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 95,79 100,00 98,60 62,21
Jequitai 84,10 100,00 0,00 61,37 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 35621000010000 839 63,10 0,00 315510000 0,00 0,00 33,33 28,55
Jequitiba 83,70 99,88 0,00 61,19 78,60 0,00 0,00 26,20 100,00 0,00 0,00 33,33 29,55 100,00 100,00 82,39 58,84 100,00 79,42 100,00 100,00 98,66 99,55 51,34
Jesuania 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 333310000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 75,67 93,29 89,65 47,59
Joaima 83,40 99,98 0,00 61,13 72,16 100,00 0,00 5739 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 44,51
Liberdade 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 12,92 0,00 0,00 4,31100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 92,31 39,60 77,30 39,71
Lontra 77,10 100,00 0,00 59,03 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 43,00
Luisburgo 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,57 100,00 81,79 100,00 3,72 19,46 41,06 67,90
Luislandia 97,50 100,00 0,00 6583 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,001000010000100,00 100,00 63,10 0,00 31,5510000 0,00 0,00 33,33 31,28
Luz 94,60 99,82 0,00 64,81 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 100,00 100,00 61,88
Madre de Deus de Minas 92,70 100,00 0,00 64,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 75,34 100,00 91,78 69,75
Mamonas 0,00 000 o000 o000 000 000 000 0,00 3070 0,00 0,00 10,23 100,00 100,00 100,00 100,00 61,08 0,00 30,54 100,00 0,00 0,00 33,33 17,28
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Tabela 39 — ISA ano 2015 (continua)

Municipios Ica lgA | IsA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQrR ISR IRS IvD IVE IvL Icv o]} IDm IRH Isp IRF IED ISE ISA
Manga 87,70 100,00 100,00 95,90 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 0,00 2500 64,75100,00 82,38 100,00 20,60 0,00 40,20 53,39
Maria da Fé 91,10 100,00 100,00 97,03 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 46,86 100,00 82,29 69,14
Marmeldpolis 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 81,12 72,00 100,00 84,37 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 10,06 90,60 66,89 59,21
Martinho Campos 94,50 99,44 0,00 6465 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 34,60 100,00 100,00 83,65 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 95,97 98,66 37,58
Mata Verde 100,00 97,05 0,00 65,68 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 96,14 100,00 100,00 99,04 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 56,20
Mathias Lobato 82,70 100,00 0,00 60,90 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 64,49 100,00 82,25 100,00 41,43 57,05 66,16 36,76
Matias Cardoso 91,60 98,27 0,00 63,29 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0001000010000 7500 61,08 0,00 30,54 10000 0,00 0,00 33,33 28,04
Medeiros 99,60 100,00 0,00 66,53 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 100,00 100,00 48,14
Moema 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 96,86 0,00 0,00 32,29 100,00 100,00 100,00 100,00 63,56 0,00 31,78 100,00 100,00 100,00 100,00 26,25
Montalvania 84,20 100,00 100,00 94,73 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 51,92
Morada Nova 92,60 100,00 0,00 64,20 0,00100,00 0,00 33,33 9791 0,00 0,00 32,64 0,00100,00 100,00 75,00 60,48 100,00 80,24 100,00 100,00 91,95 97,32 52,93
Munhoz 96,80 100,00 100,00 9893 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 16,16 62,42 59,53 45,81
Ninheira 100,00 99,87 100,00 99,96 0,00 0,00 0,00 0,00 72,65 0,00 0,00 24,22 3592 100,00 100,00 83,98 63,45 0,00 31,72 100,00 0,00 0,00 33,33 44,28
Nova Belém 99,80 99,12 100,00 99,64 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 61,60 100,00 100,00 90,40 64,49 100,00 82,24 100,00 0,00 0,00 33,33 60,51
Nova Era 0,00 0,00 o000 000 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,0010000 500010000 8750 64,14 0,00 32,07 100,00 89,23 100,00 96,41 16,78
Nova Resende 92,40 100,00 0,00 64,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 53,47
Nova Unido 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 58,84 100,00 79,42 100,00 13,79 83,89 65,89 62,90
Novo Oriente 99,90 98,92 0,00 66,27 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,39 100,00 100,00 89,10 64,89 0,00 32,44 100,00 0,00 0,00 33,33 55,39
Novorizonte 99,60 100,00 100,00 99,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 39,84
Olaria 100,00 80,56 0,00 60,19 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 40,94 100,00 100,00 85,24 62,60 100,00 81,30 100,00 36,30 0,00 45,43 50,64
Olhos-D Agua 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 00010000 000 0,00 333310000 100,00 100,00100,00 6572 0,00 32,86 100,00 0,12 0,00 33,37 23,29
Olimpio Noronha 99,20 97,51 0,00 65,57 100,00 0,00 0,00 33,33 99,30 0,00 0,00 33,10 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 53,60 27,52 60,37 54,12
Oliveira Fortes 99,90 98,94 100,00 99,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,03 100,00 81,01 100,00 12,03 0,00 37,34 59,21
Orizania 97,50 99,92 0,00 6581 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,03 100,00 81,01 100,00 0,00 4,70 34,90 36,30
Pains 97,20 100,00 0,00 65,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 50,00 100,00 62,50 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 100,00 100,00 66,86
Palma 91,10 99,82 100,00 96,97 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,03 100,00 81,01 100,00 64,72 58,39 74,37 68,73
Passa Tempo 94,30 100,00 100,00 98,10 100,00 0,00 0,00 33,33 95,34 72,00 100,00 89,11 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 30,00 92,80 100,00 74,27 76,97
Passa-Vinte 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 73,34 39,60 70,98 31,01
Paula Candido 100,00 99,85 0,00 66,62 0,00 0,00 000 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,65 100,00 81,82 100,00 25,44 90,60 72,01 52,77
Pedras de Maria da Cruz 85,20 100,00 0,00 61,73 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 50,00 100,00 87,50 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 42,42
Pequi 0,00 0,00 0,00 000 o000 000 000 0,00 3802 000 000 12,67 0,00 1000010000 75,00 60,21 100,00 80,10 100,00 85,91 100,00 95,30 23,44
Piedade do Rio Grande 90,20 100,00 100,00 96,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 37,68 44,97 60,88 76,33
Piedade dos Gerais 100,00 99,96 0,00 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00 97,65 72,00 100,00 89,88 100,00 100,00 100,00 100,00 60,21 100,00 80,10 100,00 46,44 22,15 56,20 59,95
Piracema 100,00 79,95 0,00 59,98 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 31,50 100,00 100,00 82,88 62,40 100,00 81,20 100,00 47,99 59,73 69,24 51,53
Pirauba 89,60 100,00 100,00 96,53 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 50,00 100,00 87,50 62,03 100,00 81,01 100,00 89,07 89,26 92,78 53,96
Ponto Chique 83,60 100,00 0,00 61,20 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,10 0,00 31,55100,00 0,00 14,09 38,03 38,69
Ponto dos Volantes 99,80 96,05 100,00 98,62 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 56,78 100,00 100,00 89,20 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 38,45
Pouso Alto 0,00 0,00 0,00 000 o000 o000 o000 000 000 000 000 0,0010000100001000010000 62,09 0,00 31,04 30,00 100,00 100,00 76,67 16,94
Pratinha 93,90 100,00 0,00 64,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 97,27 100,00 100,00 99,32 64,01 100,00 82,00 100,00 100,00 53,02 84,34 69,51
Quartel Geral 86,70 100,00 0,00 62,23 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 82,77 53,02 78,60 43,50
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Tabela 39 — ISA ano 2015 (continua)

Municipios Ica lgA | IsA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQrR ISR IRS IvD IVE IvL Icv o]} IDm IRH Isp IRF IED ISE ISA
Resende Costa 90,30 99,90 0,00 63,40 0,00 0,00 0,00 0,00 9585 72,00 100,00 89,28 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 30,00 100,00 100,00 76,67 60,11
Riacho dos Machados 80,10 100,00 100,00 93,37 52,76 100,00 100,00 84,25 60,32 0,00 0,00 20,11 100,00 50,00 100,00 87,50 61,08 0,00 30,54 100,00 0,00 0,00 33,33 62,90
Rio Acima 0,00 0,00 000 o000 o000 000 000 0,00 0,00 720010000 57,33 98,59 100,00 100,00 99,65 58,84 0,00 29,42 100,00 100,00 100,00 100,00 32,24
Rio do Prado 99,90 100,00 0,00 66,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 45,70
Rio Preto 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 70,72 82,55 84,42 31,68
Ritapolis 97,40 100,00 100,00 99,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 49,55 100,00 83,18 47,05
Rochedo de Minas 98,30 100,00 0,00 66,10 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,03 100,00 81,01 100,00 71,96 97,32 89,76 67,61
Santa Cruz do Escalvado 74,00 100,00 100,00 91,33 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 0,00 100,00 75,00 63,65 100,00 81,82 100,00 13,43 18,12 43,85 80,04
Santa Maria do Salto 99,90 100,00 100,00 99,97 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,23 0,00 32,11 100,00 0,00 0,00 33,33 48,20
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 100,00 81,30 100,00 92,47 63,76 85,41 64,11
Santa Rosa da Serra 100,00 99,90 0,00 66,63 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00 10000 7500 60,48 100,00 80,24 100,00 100,00 59,73 86,58 36,51
Santana da Vargem 99,90 100,00 100,00 99,97 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 79,10
Santana do Deserto 100,00 99,23 0,00 66,41 0,00 0,00 0,00 0,00 92,40 72,00 100,00 88,13 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 100,00 81,30 100,00 47,42 69,13 72,18 60,38
Santana do Garambéu 73,20 100,00 0,00 57,73 73,24 0,00 0,00 24,41 9577 0,00 0,00 31,92 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 51,10 0,00 50,37 49,14
Santo Anténio do Grama 98,10 89,50 100,00 95,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 25,85 0,00 100,00 56,46 63,65 100,00 81,82 100,00 18,31 0,00 39,44 54,10
Santo Anténio do Jacinto 90,30 99,98 100,00 96,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 64,00 100,00 82,00 100,00 0,00 0,00 33,33 44,06
Santo Anténio do Retiro 93,90 100,00 0,00 64,63 82,66 100,00 0,00 60,89 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 0,00 31,72 100,00 0,00 0,00 33,33 68,89
S3o Bento Abade 92,60 100,00 0,00 64,20 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 54,28 59,73 71,34 37,72
S3o Gongalo do Rio Preto 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 50,12 100,00 100,00 87,53 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 100,00 100,00 55,17
S3o Gongalo do Pard 88,30 100,00 0,00 62,77 100,00 0,00 0,00 33,33 97,32 72,00 100,00 89,77 99,86 0,00 100,00 74,96 64,14 100,00 82,07 100,00 39,68 61,07 66,92 65,52
S3ao Gong do Rio Abaixo 95,40 100,00 0,00 65,13 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 100,00 82,07 100,00 18,92 83,89 67,60 46,20
Sao Jodo da Lagoa 0,00 0,00 000 000 o000 000 000 0,00 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00100,00 63,10 0,00 31,55100,00 0,00 20,81 40,27 29,50
S3o Jodo da Mata 99,80 100,00 100,00 99,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 89,10 54,36 81,16 63,81
S3o Jodo das Missdes 88,50 100,00 0,00 62,83 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 40,39 100,00 10000 85,10 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 34,12
S3o José da Barra 95,60 100,00 0,00 65,20 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 56,07
S3o José do Divino 99,70 99,22 100,00 99,64 100,00 0,00 0,00 33,33 89,19 0,00 0,00 29,73 100,00 0,00 100,00 75,00 64,49 100,00 82,24 100,00 21,96 0,00 40,65 58,43
Sao Pedro da Unido 98,10 100,00 100,00 99,37 0,00 0,00 0,00 0,00 218 0,00 0,00 0,73100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 95,59 63,76 86,45 47,45
Sao Roque de Minas 90,40 99,95 0,00 63,45 81,81 100,00 100,00 93,94 86,67 0,00 0,00 2889 5,38 100,00 100,00 76,34 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 97,32 99,11 67,34
S3o Seb. da Bela Vista 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 35,57 78,52 47,03
Sao Sebastido do Oeste 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 50,00 100,00 62,50 62,40 100,00 81,20 100,00 90,61 89,26 93,29 52,37
S3o Seb. do Rio Verde 99,50 48,36 0,00 49,29 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 79,37 100,00 100,00 94,84 62,09 100,00 81,04 100,00 70,02 38,26 69,43 64,38
S3o Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 75,92 0,00 0,00 253110000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 38,43 36,91 58,45 52,35
S3ao Tomas de Aquino 93,20 100,00 100,00 97,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 78,52 92,84 78,18
Senador Amaral 95,80 100,00 100,00 98,60 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 19,20 71,81 63,67 54,27
Senador Cortes 99,20 99,66 0,00 66,29 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 95,01 100,00 100,00 98,75 62,60 100,00 81,30 100,00 100,00 61,07 87,02 61,59
Senador Mod. Gongalves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 100,00 82,07 100,00 0,00 0,00 33,33 53,21
Seritinga 100,00 65,67 0,00 55,22 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 62,25 87,92 83,39 52,75
Setubinha 95,80 99,30 0,00 6503 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 64,13 100,00 82,07 100,00 59,11 0,00 53,04 37,12
Silviandpolis 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 720010000 57,33 97,31 100,00 100,00 99,33 62,09 0,00 31,04 100,00 100,00 57,05 85,68 31,65
Soledade de Minas 0,00 0,00 000 000 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 84,30 94,63 92,98 17,75
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Tabela 39 — ISA ano 2015 (concluséo)

Municipios | ica | 1an [1sa [mB [ ice | we | 1se | s [ 1cR [ 1ar | 1sk | s [ tvo | e | wi [icv [1ae [om | e [ 1sp [ RF [ D | IsE | 1sA
Tapirai 91,10 100,00 100,00 97,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89,95100,00 100,00 97,49 63,56 100,00 81,78 100,00 81,81 26,17 69,33 45,65
Teixeiras 94,00 99,16 0,00 64,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,65 100,00 81,82 100,00 100,00 79,87 93,29 53,28
Tocantins 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 98,99 72,00 100,00 90,33 62,57 100,00 100,00 90,64 62,03 100,00 81,01 100,00 100,00 100,00 100,00 69,75
Ubai 70,70 100,00 0,00 56,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 250010000 56,25 63,10 100,00 81,55 100,00 0,00 0,00 33,33 29,67
Uruana de Minas 63,50 98,72 0,00 54,07 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 2,31100,00100,00 7558 62,00 100,00 81,00 100,00 0,00 0,00 33,33 39,18
Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 73,87 100,00 100,00 93,47 63,56 100,00 81,78 100,00 79,74 0,00 59,91 53,85
Virgolandia 96,40 99,97 100,00 98,79 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 64,49 100,00 82,25 100,00 0,00 0,00 33,33 66,01
Wenceslau Braz 88,80 100,00 0,00 62,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 47,03 100,00 82,34 52,29

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Tabela 40 — ISA ano 2016 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Abre Campo 0,00 0,00 000 000 000 000 o000 000 7991 72,00 100,00 83,97 0,00100,00 100,00 75,00 59,54 0,00 29,77 100,00 48,20 57,05 68,42 34,89
Aguanil 100,00 100,00 0,00 66,67 80,38 0,00 0,00 26,79 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,88 100,00 79,94 30,00 83,17 44,97 52,71 52,33
Aguas Formosas 87,70 0,00 0,00 29,23 100,00 000 oO,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,0010000100,00100,00100,00 61,87 0,00 30,94 100,00 20,26 0,00 40,09 30,74
Aguas Vermelhas 100,00 96,60 0,00 6553 0,0010000 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,54 0,00 31,27 30,00 0,00 0,00 10,00 46,68
Aiuruoca 95,10 16,67 0,00 37,26 100,00 0,00 0,00 33,33 88,78 72,00 100,00 86,93 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 94,91 43,62 79,51 61,46
Albertina 97,10 100,00 100,00 99,03 100,00 0,00 0,00 33,33 99,67 0,00 0,00 33,22 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 70,47 90,16 63,95
Alfredo Vasconcelos 91,60 100,00 0,00 63,87 000 000 o000 oO,00 0,00 72,00 10000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 26,90 86,58 71,16 51,85
Alto Caparad 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 000 33,33 99,29 0,00 0,00 33,06 100,00 100,00 100,00 100,00 62,10 100,00 81,05 100,00 76,66 65,10 80,59 47,07
Amparo do Serra 97,40 100,00 100,00 99,13 o000 000 oO,00 o000 0,00 0,00 000 000 9991 50,00 100,00 87,48 59,54 100,00 79,77 100,00 8,92 16,78 41,90 43,60
Andrelandia 92,20 100,00 100,00 97,40 100,00 0,00 0,00 33,33 94,26 72,00 100,00 88,75 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 88,26 89,26 92,51 77,61
Aricanduva 98,10 99,85 0,00 65,98 54,64 100,00 100,00 84,88 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 25,00 100,00 81,25 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 63,91
Arinos 88,80 100,00 100,00 96,27 69,87 100,00 0,00 56,62 82,14 72,00 100,00 84,71 87,39 100,00 100,00 96,85 61,90 100,00 80,95 100,00 1,09 31,54 44,21 79,39
Ataléia 76,80 0,00 0,00 25,60 0,00100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 53,09 50,00100,00 75,77 58,95 100,00 79,48 100,00 0,00 0,00 33,33 40,26
Bandeira 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 72,00100,00 90,67 78,91 100,00 100,00 94,73 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 53,49
Bandeira do Sul 99,30 99,83 100,00 99,71 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64
Bertdpolis 84,90 99,75 100,00 94,88 63,47 0,00 0,00 21,16 88,15 0,00 0,00 29,38 90,21 100,00 100,00 97,55 54,95 100,00 77,48 100,00 0,00 0,00 33,33 55,53
Bias Fortes 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 000 0,00 5049 72,0010000 74,16 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 0,00 0,67 33,56 33,31
Bocaina de Minas 0,00 o000 o000 o000 o000 000 o000 000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 64,98 0,00 54,99 30,17
Bom Jesus da Penha 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 3333 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 47,96
Bom Repouso 95,20 100,00 100,00 98,40 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 44,57 100,00 81,52 71,72
Bonito de Minas 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 3333 87,41 50,00100,00 84,35 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 43,24
Borda da Mata 83,80 100,00 0,00 61,27 82,91 100,00 100,00 94,30 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 84,69
Botelhos 94,50 100,00 100,00 98,17 67,72 0,00 0,00 225710000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 100,00 100,00 61,56
Botumirim 82,20 100,00 0,00 60,73 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,27 0,00 31,14 100,00 0,00 6,04 35,35 46,73
Cachoeira da Prata 93,40 47,62 0,00 47,01 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 59,56 100,00 79,78 100,00 100,00 100,00 100,00 63,23
Cachoeira de Minas 96,30 100,00 0,00 65,43 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 79,14 100,00 93,05 70,14
Caiana 100,00 99,87 0,00 66,62 0,00 000 o000 000 000 0,00 o000 0,00 90,14 100,00 100,00 97,54 62,10100,00 81,05 100,00 28,18 48,99 59,06 37,47
Caldas 84,10 100,00 0,00 61,37 66,03 0,00 0,00 22,0110000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 100,00 100,00 52,22
Camacho 100,00 99,62 0,00 66,54 000 000 000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 59,88 100,00 79,94 100,00 38,27 57,05 65,10 37,88
Cambuquira 95,60 98,70 0,00 64,77 75,21 0,00 0,00 2507 000 000 0O00 0,0010000 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 100,00 100,00 100,00 45,57
Campanha 88,90 100,00 0,00 62,97 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 100,00 100,00 100,00 55,52
Campina Verde 90,10 100,00 100,00 96,70 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 85,91 100,00 100,00 96,48 60,55 100,00 80,27 100,00 100,00 100,00 100,00 80,18
Campo do Meio 100,00 97,16 0,00 65,72 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 59,88 100,00 79,94 100,00 62,62 100,00 87,54 47,13
Campo Florido 97,80 100,00 0,00 65,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 100,00 100,00 100,00 70,51
Cana Verde 90,50 100,00 100,00 96,83 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,54 100,00 79,77 100,00 57,07 54,36 70,48 54,04
Canaa 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 000 000 0,00 42,33 72,00 100,00 71,44 91,97 100,00 100,00 97,99 59,88 100,00 79,94 100,00 46,89 16,78 54,56 55,05
Caparad 88,40 99,84 0,00 62,75 000 0,00 0,00 000 94,92 0,00 0,00 31,64 100,00 100,00 100,00 100,00 62,10 100,00 81,05100,00 5,94 51,68 52,54 44,33
Capetinga 91,90 100,00 100,00 97,30 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 96,36 40,94 79,10 62,91
Capim Branco 98,40 0,00 0,00 32,80 0,00100,00 0,00 33,33 98,49 72,00 100,00 90,16 100,00 100,00 100,00 100,00 57,96 100,00 78,98 100,00 73,69 100,00 91,23 61,53
Caputira 93,40 99,16 0,00 64,19 100,00 0,00 0,00 33,33 71,08 0,00 0,00 23,69 0,00100,00 100,00 75,00 59,54 100,00 79,77 100,00 0,15 32,89 44,34 48,00
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Caranaiba 99,70 0,00 0,00 33,23 000 000 o000 0,00 83,9 72,0010000 85,32 99,20 0,00100,00 74,80 59,54 100,00 79,77 100,00 0,00 100,00 66,67 48,43
Careagu 91,70 100,00 0,00 63,90 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 73,48 50,34 74,61 68,83
Carlos Chagas 87,10 98,45 100,00 95,18 73,81 100,00 100,00 91,27 100,00 0,00 0,00 33,33 85,51 100,00 100,00 96,38 61,87 27,00 44,44 100,00 37,51 0,00 45,84 71,32
Carmo da Cachoeira 91,30 96,01 100,00 95,77 83,17 0,00 0,00 27,72 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 30,00 88,00 75,84 64,61 74,77
Carmo de Minas 100,00 99,79 100,00 99,93 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 79,64 75,84 85,16 64,02
Carneirinho 91,30 99,02 0,00 63,44 83,82 100,00 0,00 61,27 100,00 0,00 0,00 33,33 98,13 100,00 100,00 99,53 63,37 100,00 81,69 100,00 100,00 63,76 87,92 62,03
Carrancas 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 000 3333 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 100,00 100,00 100,00 54,11
Carvalhdpolis 99,20 100,00 0,00 66,40 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 96,20 100,00 100,00 99,05 62,57 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 78,97
Carvalhos 81,70 100,00 100,00 93,90 63,18 0,00 0,00 21,06 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 79,50 23,49 67,66 64,56
Cascalho Rico 100,00 99,59 0,00 66,53 5797 000 0,00 19,32 5797 0,00 0,00 19,32 61,49 100,00 100,00 90,37 62,83 100,00 81,41 100,00 100,00 100,00 100,00 48,47
Cedro do Abaeté 85,20 99,86 100,00 95,02 53,09 0,00 0,00 17,70100,00 0,00 0,00 33,33 13,77 100,00 100,00 78,44 61,74 100,00 80,87 100,00 36,83 16,78 51,20 55,00
Chiador 93,80 60,71 0,00 51,50 100,00 26,79 0,00 42,26 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 100,00 80,87 100,00 100,00 44,97 81,66 68,28
Claraval 99,50 67,95 0,00 55,82 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 92,83 100,00 100,00 98,21 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 53,40
Claro dos Pogdes 96,00 100,00 100,00 98,67 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 58,91 0,00 29,45100,00 0,00 0,00 33,33 64,28
Comercinho 100,00 99,66 0,00 66,55 83,41 0,00 0,00 27,80 45,550 0,00 0,00 15,17 0,00 100,00 100,00 75,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 39,56
Conc. da B. de Minas 91,10 100,00 100,00 97,03 53,39 100,00 100,00 84,46 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 41,78 97,32 79,70 90,02
Conceicdo das Pedras 99,80 100,00 100,00 99,93 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 42,57 100,00 80,86 63,82
Conceicdo do Rio Verde 87,80 100,00 0,00 62,60 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 89,09 53,02 80,70 54,46
Conego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33 97,8 100,00 100,00 99,46 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 44,75
Congonhal 96,20 100,00 100,00 98,73 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,57 100,00 81,28 100,00 99,40 94,63 98,01 67,88
Cordislandia 91,20 100,00 0,00 63,73 000 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 83,63 100,00100,00 9591 62,57 100,00 81,28 100,00 58,99 32,89 63,96 45,18
Coronel Murta 75,60 0,00 0,00 25,20 0,00100,00 0,00 33,33100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 50,73
Cérrego Danta 95,00 98,10 100,00 97,70 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 79,42 100,00 100,00 94,86 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 97,32 99,11 63,66
Cérrego do Bom Jesus 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 000 0,00 9565 720010000 89,22 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 0,00 31,28 100,00 74,02 50,34 74,78 39,17
Crisolita 59,30 99,78 0,00 53,03 0,00100,00 0,00 3333 000 o000 o000 0,00 97,06 50,00100,00 86,76 61,87 0,00 30,94 100,00 0,00 0,00 33,33 35,03
Cristais 97,60 100,00 0,00 65,87 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 0,00 0,00 94,29 100,00 100,00 98,57 59,88 100,00 79,94 100,00 100,00 100,00 100,00 47,65
Cristina 100,00 97,26 0,00 65,75 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 45,53 90,60 78,71 55,15
Crucilandia 98,00 100,00 0,00 66,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 59,56 100,00 79,78 100,00 56,70 74,50 77,07 66,83
Cruzilia 92,50 100,00 0,00 64,17 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 84,75 93,29 92,68 61,45
Curral de Dentro 84,30 100,00 0,00 61,43 000 o000 o000 0,00 0,00 000 0,00 0,0010000100,00100,00100,00 62,54 0,00 31,27 10000 0,00 0,00 33,33 30,15
Datas 97,60 000 0,00 32,53 53,09 0,00 0,00 17,70 98,95 0,00 0,00 32,98 62,10 100,00 100,00 90,52 57,96 100,00 78,98 100,00 0,00 73,15 57,72 40,64
Delfim Moreira 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 54,05 100,00 84,68 70,03
Delfinépolis 76,90 100,00 0,00 58,97 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 89,26 96,42 51,69
Delta 99,90 96,50 0,00 65,47 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 52,73 100,00 100,00 88,18 60,55 100,00 80,27 100,00 76,43 42,28 72,90 67,86
Dom Vigoso 97,50 99,09 100,00 98,86 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 12,77 82,55 65,11 62,75
Dona Eusébia 92,30 99,84 0,00 64,05100,00 0,00 0,00 3333 0,00 720010000 57,33 0,00100,00 10000 75,00 60,55 100,00 80,27 100,00 100,00 100,00 100,00 59,21
Douradoquara 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 333310000 0,00 0,00 33,33 46,83 100,00 100,00 86,71 62,83 100,00 81,41 100,00 100,00 100,00 100,00 46,81
Entre Rios 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 99,05 100,00 100,00 99,76 59,56 100,00 79,78 100,00 85,07 100,00 95,02 70,34
Estiva 98,30 100,00 0,00 66,10 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,57 100,00 81,28 30,00 97,86 100,00 75,95 46,78
Estrela do Indaia 88,40 100,00 100,00 96,13 50,24 0,00 0,00 16,71100,00 0,00 0,00 33,33 59,40 100,00 100,00 89,85 62,56 100,00 81,28 100,00 94,63 22,15 72,26 57,27



Tabela 40 — ISA ano 2016 (continua)

Municipios | lca [ 1laa [1sa [1aB | tce [ e | 1se | s | IR | laR [ !sR | RS [ WD | e WL [lcv |18 [Ibm | IRH | Isp | IRF | IED [ IsE | IsA
Felicio dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 0,00 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 40,42
Francisco Badaro 100,00 91,90 100,00 97,30 0,00 0,00 000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 52,39
Glaucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 84,82 100,00 0,00 61,61 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 58,91 0,00 29,46 100,00 0,00 38,26 46,09 53,15
Goncgalves 100,00 100,00 0,00 66,67 57,91 100,00 0,00 52,64 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 84,10 39,60 74,57 60,02
Grao Mogol 78,70 0,00 0,00 26,23 0,00 100,00 0,00 3333 o000 000 000 0,0010000 10000 100,00100,00 62,27 0,00 31,14 100,00 0,00 0,00 33,33 29,67
Guapé 100,00 99,84 0,00 66,61 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,24 100,00 100,00 75,06 59,88 100,00 79,94 100,00 67,58 86,58 84,72 67,39
Guaranésia 93,90 99,95 100,00 97,95 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 50,00 100,00 62,50 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 69,13 89,71 68,27
Guarara 88,40 99,98 0,00 62,79 000 000 0,00 0,00100,00 720010000 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 61,74 100,00 80,87 100,00 54,97 93,29 82,75 58,09
Guarda-Mor 92,70 99,34 0,00 64,01 100,00 100,00 100,00 100,00 73,98 72,00 100,00 81,99 100,00 100,00 100,00 100,00 62,65 100,00 81,32 100,00 100,00 100,00 100,00 84,63
Guimarania 98,10 82,54 0,00 60,21 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 62,83 100,00 81,41 100,00 99,43 100,00 99,81 52,35
Guiricema 73,60 99,83 100,00 91,14 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 82,24 100,00 100,00 95,56 60,55 100,00 80,27 100,00 60,36 31,54 63,97 74,57
Heliodora 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 o000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 61,86 63,76 75,21 38,56
Ibertioga 93,50 99,90 100,00 97,80 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 0,00 10,07 36,69 66,95
Ibiracatu 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 o000 o000 o000 000 0,00 o000 o000 o0,00100,00100,00 75,00 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 42,31
Ibiraci 94,50 100,00 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 91,12 100,00 100,00 97,78 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 97,32 99,11 55,57
Ibitidra de Minas 95,20 100,00 0,00 65,07 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 65,05 65,10 76,72 46,48
Icarai de Minas 88,10 100,00 0,00 62,70 0,00 100,00 100,00 66,67 000 000 000 0,00 0,00100,0010000 75,00 5891 0,00 29,45100,00 0,00 19,46 39,82 44,78
llicinea 94,10 100,00 0,00 64,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 20,83 100,00 100,00 80,21 59,88 100,00 79,94 100,00 73,91 100,00 91,30 67,75
Ingai 93,70 100,00 0,00 64,57 000 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 100,00 100,00 100,00 39,25
Ipiagu 99,60 0,00 0,00 33,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 3333 0,00100,00 100,00 75,00 63,37 100,00 81,69 100,00 96,92 2,01 66,31 43,95
I[tacambira 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 000 000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,27 0,00 31,14 100,00 0,00 36,91 45,64 40,40
[tacarambi 89,40 100,00 100,00 96,47 0,00 100,00 100,00 66,67 89,42 0,00 0,00 29,81 100,00 100,00 100,00 100,00 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 68,04
Iltamogi 95,40 100,00 100,00 98,47 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 76,65 73,15 83,27 77,74
[tanhandu 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45
Itatiaiugu 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 3333 000 0,00 o000 o000 0,00 50,00100,00 62,50 59,56 100,00 79,78 100,00 69,72 98,66 89,46 43,70
[tal de Minas 97,30 100,00 0,00 65,77 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 76,60 100,00 100,00 94,15 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 69,82
[tumirim 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 o000 000 o000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 88,42 100,00 96,14 47,92
Jacui 99,10 100,00 100,00 99,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 74,50 91,50 78,46
Japaraiba 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 82,58 100,00 100,00 95,64 62,56 100,00 81,28 100,00 95,79 100,00 98,60 64,29
Jequitai 83,40 100,00 0,00 61,13 o000 o000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00 34,59 100,00100,00 8365 5891 0,00 29,45100,00 0,00 0,00 33,33 28,26
Jequitiba 85,90 100,00 0,00 61,97 81,52 0,00 0,00 27,17 24,70 72,00 100,00 65,57 0,00 100,00 100,00 75,00 57,96 100,00 78,98 100,00 100,00 98,66 99,55 59,05
Jesuania 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 3333 97,51 0,00 0,00 32,50100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 75,67 93,29 89,65 47,39
Joaima 82,40 99,96 0,00 60,79 70,89 100,00 0,00 56,96 83,92 0,00 0,00 27,97 98,30 100,00 100,00 99,58 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 51,07
Liberdade 100,00 100,00 100,00 100,00 80,52 0,00 0,00 26,84 12,99 72,00 100,00 61,66 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 92,31 39,60 77,30 69,10
Lontra 76,90 100,00 0,00 58,97 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 97,65 100,00 100,00 99,41 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 51,15
Luisburgo 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 71,28 100,00 100,00 92,82 60,68 100,00 80,34 100,00 3,72 19,46 41,06 67,04
Luislandia 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 o000 o000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00 75,00 5891 0,00 29,45100,00 0,00 0,00 33,33 28,78
Luz 94,30 99,92 0,00 64,74 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 50,00100,00 62,50 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56
Madre de Deus de Minas 92,80 100,00 0,00 64,27 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 30,00 75,34 100,00 68,45 68,60
Mamonas 0,00 o000 o000 000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,001000010000100,00 100,00 5891 0,00 29,46 100,00 0,00 0,00 33,33 14,61
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Tabela 40 — ISA ano 2016 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Manga 87,80 100,00 100,00 95,93 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,77 100,00 81,39 100,00 20,60 0,00 40,20 60,80
Maria da Fé 91,10 100,00 100,00 97,03 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 30,00 46,86 100,00 58,95 68,00
Marmeldpolis 99,90 0,00 0,00 33,30100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 10,06 90,60 66,89 60,80
Martinho Campos 93,60 98,33 0,00 6398 0,00 o000 o000 o000 000 000 000 00010000 50,00100,00 87,50 60,66 100,00 80,33 100,00 100,00 95,97 98,66 37,71
Mata Verde 100,00 99,01 0,00 66,34 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 56,26
Mathias Lobato 81,70 99,33 100,00 93,68 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 97,86 100,00100,00 99,47 60,05100,00 80,03 100,00 41,43 57,05 66,16 44,68
Matias Cardoso 94,50 94,49 0,00 63,00 000 000 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 5891 0,00 29,46 100,00 0,00 0,00 33,33 38,69
Medeiros 99,20 100,00 0,00 66,40 000 000 0,00 0,00 9461 0,00 0,00 31,54 100,00 100,00 100,00 100,00 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 47,61
Moema 93,30 100,00 0,00 64,43 77,71 100,00 0,00 59,24 93,25 0,00 0,00 31,08 100,00 100,00 100,00 100,00 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 61,82
Montalvania 85,90 100,00 100,00 95,30 0,00 0,00 0,00 000 77,61 000 0,00 25,87 0,00100,00100,00 75,00 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 47,60
Morada Nova 92,30 100,00 0,00 64,10 0,00 100,00 0,00 3333 000 000 000 000 0,0010000100,00 75,00 61,74 100,00 80,87 100,00 100,00 91,95 97,32 44,81
Munhoz 97,20 100,00 100,00 99,07 0,00 0,00 0,00 0,00 4562 0,00 0,00 15,21 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 16,16 62,42 59,53 49,59
Ninheira 100,00 99,96 100,00 99,99 0,00 000 o000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,54 0,00 31,27 100,00 0,00 0,00 33,33 39,79
Nova Belém 99,80 99,66 0,00 66,49 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 58,95 100,00 79,48 100,00 0,00 0,00 33,33 64,74
Nova Era 96,30 86,81 0,00 61,04 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 88,34 100,00 100,00 97,08 61,62 100,00 80,81 100,00 89,23 100,00 96,41 54,54
Nova Resende 93,50 100,00 0,00 64,50 0,00 0,00 0,00 o000 000 720010000 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 53,42
Nova Uniao 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 o000 0,00 80,87 0,00 0,00 26,96 100,00 100,00 100,00 100,00 57,96 100,00 78,98 100,00 13,79 83,89 65,89 52,93
Novo Oriente 99,90 99,61 0,00 66,50 78,19 100,00 100,00 92,73 79,83 0,00 0,00 26,61 63,15 100,00 100,00 90,79 61,87 0,00 30,94 100,00 0,00 0,00 33,33 60,30
Novorizonte 100,00 99,39 100,00 99,80 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00 100,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 47,9
Olaria 100,00 90,97 0,00 63,66 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 72,00100,00 57,33 0,00100,00100,00 75,00 61,74 100,00 80,87 100,00 36,30 0,00 45,43 56,44
Olhos-D Agua 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 93,81 0,00 0,00 31,27 70,42 100,00 100,00 92,61 62,27 0,00 31,14 100,00 0,12 0,00 33,37 21,86
Olimpio Noronha 100,00 98,33 0,00 66,11 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 53,60 27,52 60,37 54,33
Oliveira Fortes 100,00 92,05 100,00 9735 0,00 000 000 000 0,00 72,00100,00 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 12,03 0,00 37,34 58,57
Orizania 100,00 99,88 0,00 66,63 0,00 000 000 000 20,78 0,00 0,00 6,93 87,01 100,00 100,00 96,75 60,55 100,00 80,27 100,00 0,00 4,70 34,90 37,84
Pains 98,00 100,00 0,00 66,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 42,35 100,00 100,00 85,59 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 100,00 100,00 69,19
Palma 90,60 99,77 100,00 96,79 0,00 0,00 0,00 0,00 25,63 72,00100,00 65,88 100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 64,72 58,39 74,37 62,41
Passa Tempo 94,80 100,00 100,00 98,27 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,66 100,00 80,33 100,00 92,80 100,00 97,60 78,48
Passa-Vinte 0,00 o000 o000 o000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 73,34 39,60 70,98 16,64
Paula Candido 100,00 99,39 0,00 66,46 0,00 000 000 000 0,00 720010000 57,33 0,00 50,00100,00 62,50 59,54 100,00 79,77 100,00 25,44 90,60 72,01 48,78
Pedras de Maria da Cruz 85,20 100,00 0,00 61,73 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 79,04 25,00100,00 76,01 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 41,17
Pequi 100,00 98,85 0,00 66,28 74,88 100,00 0,00 58,29 38,04 0,00 0,00 12,68 0,00 100,00 100,00 75,00 59,56 100,00 79,78 100,00 85,91 100,00 95,30 54,56
Piedade do Rio Grande 90,40 100,00 100,00 96,80 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 37,68 44,97 60,88 76,35
Piedade dos Gerais 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 97,09 72,00100,00 89,70 98,76 100,00 100,00 99,69 59,56 100,00 79,78 100,00 46,44 22,15 56,20 59,85
Piracema 0,00 0,00 0,00 0,0010000 000 0,00 33,33100,00 72,00100,00 90,67 63,60 100,00 100,00 90,90 60,66 100,00 80,33 100,00 47,99 59,73 69,24 51,58
Pirauba 89,60 99,76 100,00 96,45 100,00 0,00 0,00 33,33 83,34 72,00 100,00 85,11 100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 89,07 89,26 92,78 76,39
Ponto Chique 83,70 100,00 0,00 61,23 000 000 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 5891 0,00 29,45100,00 0,00 14,09 38,03 38,49
Ponto dos Volantes 100,00 99,18 100,00 99,73 0,00 0,00 o000 000 5360 0,00 0,00 17,87 96,00 100,00 100,00 99,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 43,98
Pouso Alto 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 0,00100,00100,0010000100,00 62,26 0,00 31,13 100,00 100,00 100,00 100,00 18,11
Pratinha 94,30 100,00 0,00 64,77 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,58 100,00 81,29 100,00 100,00 53,02 84,34 69,54
Quartel Geral 87,20 100,00 0,00 62,40 000 000 0,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,00100,00100,00 75,00 62,56 100,00 81,28 100,00 82,77 53,02 78,60 43,49
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Tabela 40 — ISA ano 2016 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Resende Costa 90,30 99,95 0,00 63,42 000 000 000 0,00 0,00 72,0010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 100,00 100,00 100,00 53,18
Riacho dos Machados 80,20 100,00 100,00 93,40 53,55 100,00 100,00 84,52 88,25 0,00 0,00 29,42 100,00 100,00 100,00 100,00 58,91 0,00 29,46 30,00 0,00 0,00 10,00 65,28
Rio Acima 0,00 0,00 o000 000 000 000 o000 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 579 0,00 28,98 100,00 100,00 100,00 100,00 39,31
Rio do Prado 82,00 100,00 100,00 94,00 81,25 0,00 0,00 27,08 97,19 0,00 0,00 32,40 100,00 100,00 100,00 100,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 53,05
Rio Preto 0,00 0,00 o000 o000 o000 000 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 70,72 82,55 84,42 31,64
Ritdpolis 98,40 99,98 100,00 99,46 0,00 0,00 o000 o000 000 000 000 0,00 78,62100,00 100,00 94,65 59,94 100,00 79,97 100,00 49,55 100,00 83,18 46,49
Rochedo de Minas 98,50 100,00 0,00 66,17 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 71,96 97,32 89,76 70,06
Santa Cruz do Escalvado 75,80 100,00 100,00 91,93 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 96,17 0,00 100,00 74,04 59,54 100,00 79,77 100,00 13,43 18,12 43,85 79,89
Santa Maria do Salto 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,28 0,00 30,14 100,00 0,00 0,00 33,33 56,35
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 100,00 80,87 100,00 92,47 63,76 85,41 49,74
Santa Rosa da Serra 100,00 99,59 100,00 99,86 0,00 000 000 o000 000 0,00 0,00 0,00 64,88 100,00 100,00 91,22 61,74 100,00 80,87 100,00 100,00 59,73 86,58 46,50
Santana da Vargem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,88 100,00 79,94 100,00 100,00 100,00 100,00 87,33
Santana do Deserto 100,00 98,64 0,00 66,21 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 100,00 80,87 100,00 47,42 69,13 72,18 60,92
Santana do Garambéu 99,50 0,00 0,00 33,17 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 51,10 0,00 50,37 45,58
Santo Antbnio do Grama 97,50 98,70 100,00 98,73 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 87,23 0,00 100,00 71,81 59,54 100,00 79,77 100,00 18,31 0,00 39,44 64,48
Santo Anto6nio do Jacinto 91,00 99,56 100,00 96,85 0,00 0,00 0,00 0,00 77,22 0,00 0,00 25,74 95,39 100,00 100,00 98,85 61,62 100,00 80,81 100,00 0,00 0,00 33,33 50,28
Santo Antonio do Retiro 95,70 100,00 0,00 65,23 83,67 100,00 0,00 61,22 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,54 0,00 31,27 100,00 0,00 0,00 33,33 69,07
Sdo Bento Abade 93,00 100,00 0,00 64,33 100,00 0,00 0,00 33,33 9947 0,00 0,00 33,16 100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 54,28 59,73 71,34 54,27
Sao Gongalo do Rio Preto 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 98,67 100,00 100,00 99,67 60,66 100,00 80,33 100,00 100,00 100,00 100,00 56,30
Sao Gongalo do Para 87,60 100,00 0,00 62,53 100,00 0,00 0,00 33,33 94,49 72,00 100,00 88,83 24,24 25,00 100,00 62,31 61,62 100,00 80,81 100,00 39,68 61,07 66,92 63,83
Sao Gong. do Rio Abaixo 100,00 99,96 0,00 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 18,92 83,89 67,60 46,44
Sdo Jodo da Lagoa 98,90 100,00 0,00 66,30 0,00 0,00 0,00 o000 000 720010000 57,33 80,82 100,00 100,00 95,20 58,91 0,00 29,45100,00 0,00 20,81 40,27 45,39
Sdo Jodo da Mata 99,80 100,00 100,00 99,93 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 89,10 54,36 81,16 63,84
Sdo Jodo das Missdes 88,70 100,00 0,00 62,90 0,00 0,00 o000 o000 o000 000 000 0,00 88,97 1000010000 97,24 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 35,25
Sao José da Barra 95,20 100,00 0,00 65,07 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 55,89
Sao José do Divino 94,30 99,79 100,00 98,03 80,56 0,00 0,00 26,85 89,16 0,00 0,00 29,72 0,00 0,00100,00 50,00 58,95 100,00 79,48 100,00 21,96 0,00 40,65 53,63
Sao Pedro da Unido 99,10 100,00 100,00 99,70 0,00 0,00 O0,00 000 5499 0,00 0,00 18,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 95,59 63,76 86,45 51,79
Sdo Roque de Minas 91,60 100,00 0,00 63,87 83,86 100,00 100,00 94,62 94,64 0,00 0,00 31,55 0,00 100,00 100,00 75,00 62,56 100,00 81,28 100,00 100,00 97,32 99,11 68,09
S3o Seb. da Bela Vista 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 30,00 100,00 35,57 55,19 68,55
Sdo Sebastido do Oeste 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 60,66 100,00 80,33 100,00 90,61 89,26 93,29 53,53
Sao Seb. do Rio Verde 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 71,33 72,00 100,00 81,11 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 0,00 31,13 100,00 70,02 38,26 69,43 36,86
Sao Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 26,22 100,00 100,00 81,55 62,26 100,00 81,13 100,00 38,43 36,91 58,45 44,19
Sdo Tomas de Aquino 93,80 100,00 100,00 97,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 78,52 92,84 178,08
Senador Amaral 95,30 100,00 100,00 98,43 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 000 000 0,00100,00100,00 7500 60,93 100,00 80,47 100,00 19,20 71,81 63,67 51,67
Senador Cortes 99,20 99,66 0,00 66,29 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 100,00 80,87 100,00 100,00 61,07 87,02 70,01
Senador Mod. Gongalves 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 74,36 100,00 100,00 93,59 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 60,76
Seritinga 100,00 94,42 0,00 64,81 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 62,25 87,92 83,39 69,48
Setubinha 81,60 99,74 0,00 60,45 000 0,00 0,00 0,00 48,75 0,00 0,00 16,25 100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 59,11 0,00 53,04 39,89
Silviandpolis 100,00 99,55 0,00 66,52 100,00 0,00 0,00 33,33 91,89 0,00 0,00 30,63 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 100,00 57,05 85,68 55,03
Soledade de Minas 100,00 95,51 0,00 65,17 100,00 0,00 0,00 3333 000 o000 0,00 0,00100,0010000 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 84,30 94,63 92,98 47,39
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Tabela 40 — ISA ano 2016 (concluséo)

Municipios | lca [ laa [1sa [1aB | tce [ e | 1se | s | IR | laR [ !sR | IRs [ Wvp | e WL [lcv |18 [Ibm | IRH | Isp | IRF | IED | IsE | IsA
Tapirai 89,50 97,61 100,00 95,70 o000 000 O,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 81,15 100,00 100,00 95,29 62,56 100,00 81,28 100,00 81,81 26,17 69,33 53,38
Teixeiras 94,40 99,45 100,00 9795 o000 000 oO00 O,00 0,00 720010000 57,33 81,57 100,00 100,00 95,39 59,54 100,00 79,77 100,00 100,00 79,87 93,29 61,00
Tocantins 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 52,88 50,00 100,00 75,72 60,55 100,00 80,27 100,00 100,00 100,00 100,00 68,27
Ubai 70,90 100,00 0,00 56,97 0,00 o000 o000 0,00 82,70 000 0,00 27,57 0,00 25,00100,00 56,25 58,91 100,00 79,45 100,00 0,00 0,00 33,33 36,37
Uruana de Minas 63,50 98,19 0,00 53,90 0,00 0,00 0,00 00010000 000 0,00 33,33 60,66 100,00 100,00 90,17 61,90 100,00 80,95 100,00 0,00 0,00 33,33 40,59
Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00100,0010000 100,00 100,00 62,56 100,00 81,28 100,00 79,74 0,00 59,91 37,79
Virgolandia 98,70 99,97 100,00 99,56 0,00 0,00 O,00 O,00 0,00 72,0010000 57,33 98,82 100,00 100,00 99,71 60,05 100,00 80,03 100,00 0,00 0,00 33,33 58,86
Wenceslau Braz 87,40 100,00 100,00 95,80 o000 o000 o0O,00 oO,00 0,00 72,0010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 47,03 100,00 82,34 60,53

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Tabela 41 — ISA ano 2017 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Abre Campo 79,70 100,00 0,00 59,90 79,65 0,00 0,00 26,55 79,87 72,00 100,00 83,96 100,00 100,00 100,00 100,00 61,80 100,00 80,90 30,00 48,20 57,05 45,08 62,95
Aguanil 99,30 100,00 0,00 66,43 79,79 0,00 0,00 26,60 100,00 0,00 0,00 33,33 85,73 100,00 100,00 96,43 61,04 100,00 80,52 100,00 83,17 44,97 76,05 53,09
Aguas Formosas 88,00 99,78 0,00 62,59 o000 o000 oO00 oO00 o000 0,00 0,00 000 91,02100,00100,00 97,75 62,04 0,00 31,02 30,00 20,26 0,00 16,75 29,36
Aguas Vermelhas 100,00 98,04 0,00 66,01 0,00100,00 0,00 33,33 14,21 0,00 0,00 4,74 0,00 100,00 100,00 75,00 63,99 0,00 32,00100,00 0,00 0,00 33,33 38,39
Aiuruoca 95,30 36,11 0,00 43,80 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 94,91 43,62 79,51 64,14
Albertina 99,00 100,00 100,00 99,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 100,00 70,47 90,16 64,19
Alfredo Vasconcelos 92,00 100,00 0,00 64,00 o000 000 o000 0,00 0,00 72,0010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 26,90 86,58 71,16 52,01
Alto Caparad 0,00 0,00 000 000 000 o000 o000 000 9845 0,00 0,00 32,82100,00 100,00 100,00 100,00 60,51 0,00 30,26 100,00 76,66 65,10 80,59 25,26
Amparo do Serra 97,60 100,00 100,00 99,20 o000 o000 0,00 oO,00 0,00 72,00 10000 57,33100,00 50,00 100,00 87,50 61,80 100,00 80,90 100,00 8,92 16,78 41,90 58,07
Andrelandia 91,80 100,00 100,00 97,27 100,00 0,00 0,00 33,33 94,26 72,00 100,00 88,75 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 88,26 89,26 92,51 77,68
Aricanduva 98,10 99,74 0,00 6595 56,31 0,00 100,00 52,10100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 0,00 0,00 33,33 57,68
Arinos 87,10 100,00 100,00 95,70 84,11 100,00 0,00 61,37 82,09 72,00 100,00 84,70 11,97 100,00 100,00 77,99 64,41 100,00 82,21 100,00 1,09 31,54 44,21 78,67
Ataléia 77,30 84,11 100,00 87,14 0,00 100,00 0,00 33,33 91,92 0,00 0,00 30,64 21,19 100,00 100,00 80,30 59,96 100,00 79,98 100,00 0,00 0,00 33,33 55,47
Bandeira 100,00 99,96 0,00 66,65 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 0,00100,00100,00 75,00 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 51,68
Bandeira do Sul 99,30 99,84 100,00 99,71 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 100,00 100,00 100,00 56,36
Bertdpolis 97,20 99,33 0,00 65,51 63,38 0,00 0,00 21,213 0,00 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 63,68 100,00 81,84 100,00 0,00 0,00 33,33 41,51
Bias Fortes 0,00 0,00 o000 o000 o000 o000 000 0,00 5098 72,0010000 74,33100,00 100,00 100,00100,00 62,41 0,00 31,21100,00 0,00 0,67 33,56 33,38
Bocaina de Minas 0,00 0,00 o000 o000 o000 000 o000 000 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00100,00 62,41 0,00 31,21 100,00 64,98 0,00 54,99 30,20
Bom Jesus da Penha 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 3333 000 0,00 o000 0,00 91,24 100,00100,00 97,81 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 47,87
Bom Repouso 95,50 100,00 100,00 98,50 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 44,57 100,00 81,52 71,80
Bonito de Minas 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00 100,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 44,88
Borda da Mata 83,90 100,00 0,00 61,30 82,94 100,00 100,00 94,31 71,38 72,00 100,00 81,13 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 100,00 100,00 82,35
Botelhos 95,00 100,00 100,00 98,33 68,63 0,00 0,00 22,88 97,38 0,00 0,00 32,46 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,52
Botumirim 89,90 92,75 100,00 94,22 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,87 0,00 32,44 100,00 0,00 6,04 3535 63,57
Cachoeira da Prata 97,70 47,62 0,00 48,44 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 95,83 100,00 100,00 98,96 60,36 100,00 80,18 100,00 100,00 100,00 100,00 51,69
Cachoeira de Minas 97,00 100,00 0,00 65,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 79,14 100,00 93,05 70,24
Caiana 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00 89,27 100,00100,00 97,32 60,51 100,00 80,26 100,00 28,18 48,99 59,06 37,38
Caldas 83,70 100,00 0,00 61,23 6553 0,00 0,00 21,84 99,55 0,00 0,00 33,18 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 30,00 100,00 100,00 76,67 51,00
Camacho 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 38,27 57,05 65,10 37,97
Cambuquira 94,80 99,95 0,00 64,92 74,51 0,00 0,00 24,84 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 100,00 100,00 100,00 53,93
Campanha 88,50 100,00 0,00 62,83 100,00 0,00 0,00 33,33 0,70 72,00 100,00 57,57 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 100,00 100,00 100,00 61,59
Campina Verde 89,80 100,00 0,00 63,27 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,00 100,00 100,00 97,75 60,33 100,00 80,16 100,00 100,00 100,00 100,00 63,61
Campo do Meio 99,90 97,43 0,00 65,78 100,00 0,00 0,00 3333 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 62,62 100,00 87,54 47,21
Campo Florido 98,00 100,00 0,00 66,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,33 100,00 80,16 100,00 100,00 100,00 100,00 70,52
Cana Verde 91,00 100,00 100,00 97,00 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00 000210000 100,00100,00100,00 61,80 100,00 80,90 100,00 57,07 54,36 70,48 45,86
Canaa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 52,97 0,00 0,00 17,66 100,00 100,00 100,00 100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 46,89 16,78 54,56 58,53
Caparad 87,30 100,00 0,00 62,43 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,51 100,00 80,26 100,00 5,94 51,68 52,54 44,59
Capetinga 91,40 100,00 100,00 97,13 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 96,36 40,94 79,10 62,99
Capim Branco 97,00 0,00 0,00 32,33 0,00100,00 0,00 33,33 97,79 72,00 100,00 89,93 100,00 100,00 100,00 100,00 58,63 100,00 79,31 100,00 73,69 100,00 91,23 61,39
Caputira 89,80 99,57 0,00 63,12 50,67 0,00 0,00 16,89 76,01 0,00 0,00 25,34 100,00 100,00 100,00 100,00 61,80 100,00 80,90 100,00 0,15 32,89 44,34 46,64
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Caranaiba 100,00 33,33 0,00 44,44 0,00 000 000 0,00 84,24 72,00100,00 85,41 100,00 0,00100,00 75,00 61,80 100,00 80,90 100,00 0,00 100,00 66,67 51,39
Careagu 90,00 100,00 0,00 63,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,46 72,00 100,00 90,49 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 73,48 50,34 74,61 68,69
Carlos Chagas 85,50 98,63 100,00 94,71 73,34 100,00 100,00 91,11 100,00 0,00 0,00 33,33 99,78 100,00 100,00 99,95 62,04 27,00 44,52 100,00 37,51 0,00 4584 71,53
Carmo da Cachoeira 91,60 100,00 0,00 63,87 83,68 0,00 0,00 27,89 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 88,00 75,84 87,95 68,13
Carmo de Minas 100,00 99,81 100,00 99,94 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 79,64 75,84 85,16 64,07
Carneirinho 89,20 99,87 0,00 63,02 82,80 100,00 0,00 60,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,00 100,00 82,00 100,00 100,00 63,76 87,92 61,92
Carrancas 0,00 0,00 o000 000 o000 000 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 0,00 32,14 100,00 100,00 100,00 100,00 32,55
Carvalhopolis 97,40 100,00 0,00 65,80 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 100,00 100,00 78,95
Carvalhos 81,90 100,00 100,00 93,97 63,36 0,00 0,00 21,12 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 79,50 23,49 67,66 73,04
Cascalho Rico 99,50 99,75 0,00 66,42 0,00 0,00 0,00 00010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,13 100,00 81,06 100,00 100,00 100,00 100,00 48,04
Cedro do Abaeté 84,20 99,94 100,00 94,71 53,29 0,00 0,00 17,76 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,12 100,00 81,56 100,00 36,83 16,78 51,20 57,17
Chiador 94,10 60,71 0,00 51,60 100,00 26,88 0,00 42,29 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 100,00 44,97 81,66 68,34
Claraval 99,00 100,00 0,00 66,33 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00100,00100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 48,01
Claro dos Pog¢des 94,70 100,00 100,00 98,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,8 0,00 31,43 100,00 0,00 0,00 33,33 56,03
Comercinho 100,00 99,85 0,00 66,62 55,85 0,00 0,00 18,62 49,26 0,00 0,00 16,42 100,00 100,00 100,00 100,00 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 40,27
Conc. da B. de Minas 91,50 100,00 100,00 97,17 55,54 100,00 100,00 85,18 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 41,78 97,32 79,70 90,36
Conceicdo das Pedras 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 42,57 100,00 80,86 55,52
Conceicao do Rio Verde 87,80 100,00 100,00 95,93 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 89,09 53,02 80,70 62,84
Conego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 50,00100,00 87,50 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 43,63
Congonhal 96,90 100,00 100,00 98,97 100,00 0,00 0,00 33,33 92,25 72,00 100,00 88,08 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 99,40 94,63 98,01 78,17
Cordislandia 88,40 100,00 100,00 96,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 89,77 100,00 100,00 97,44 63,40 100,00 81,70 100,00 58,99 32,89 63,96 61,81
Coronel Murta 74,80 0,00 0,00 24,93 0,00100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 69,86 50,00 100,00 79,9 63,70 0,00 31,8 100,00 0,00 0,00 33,33 50,08
Cérrego Danta 94,00 99,87 100,00 97,96 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 97,32 99,11 64,20
Cérrego do Bom Jesus 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 000 000 0,00 9593 72,0010000 89,31100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 74,02 50,34 74,78 60,90
Crisolita 61,90 99,49 0,00 53,80 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,04 0,00 31,02 100,00 0,00 0,00 33,33 44,88
Cristais 98,60 100,00 0,00 66,20 000 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 100,00 100,00 100,00 39,60
Cristina 100,00 96,80 0,00 65,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 45,53 90,60 78,71 69,49
Crucilandia 96,80 100,00 0,00 65,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 92,37 100,00 100,00 98,09 60,36 100,00 80,18 100,00 56,70 74,50 77,07 69,08
Cruzilia 92,50 100,00 0,00 64,17 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 84,75 93,29 92,68 61,56
Curral de Dentro 84,80 100,00 0,00 61,60 000 000 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,99 0,00 32,00100,00 0,00 0,00 33,33 38,60
Datas 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 3333 10,5 0,00 0,00 3,52100,00100,00100,00 100,00 58,63 100,00 79,31 100,00 0,00 73,15 57,72 38,36
Delfim Moreira 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 54,05 100,00 84,68 70,07
Delfinépolis 76,40 100,00 0,00 5880 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 89,26 96,42 45,94
Delta 98,10 96,50 0,00 64,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,33 100,00 80,16 100,00 76,43 42,28 72,90 68,88
Dom Vigoso 97,50 99,11 100,00 98,87 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 12,77 82,55 65,11 62,80
Dona Eusébia 90,90 99,85 0,00 63,58 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 61,39 100,00 80,69 100,00 100,00 100,00 100,00 68,71
Douradoquara 99,70 0,00 0,00 33,23 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 3333 0,00100,00100,00 75,00 62,13 100,00 81,06 100,00 100,00 100,00 100,00 45,58
Entre Rios 99,50 100,00 0,00 66,50 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,36 100,00 80,18 30,00 85,07 100,00 71,69 69,23
Estiva 99,50 100,00 0,00 66,50 0,00 0,00 o000 000 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 97,86 100,00 99,29 39,76
Estrela do Indaia 87,60 100,00 100,00 95,87 51,25 0,00 0,00 17,08 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 61,84 100,00 80,92 100,00 94,63 22,15 72,26 70,11
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Felicio dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 0,00 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 0,00 0,00 33,33 40,52
Francisco Badaro 99,50 74,33 100,00 91,28 000 000 oO00 o000 0,00 0,00 0,00 000 9359 100,00100,00 98,40 63,43 100,00 81,72 100,00 0,00 0,00 33,33 42,50
Glaucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 82,65100,00 0,00 60,88 89,98 72,00 100,00 87,33 41,95 100,00 100,00 85,49 59,59 0,00 29,79 100,00 0,00 38,26 46,09 67,55
Goncgalves 98,30 100,00 0,00 66,10 51,64 100,00 0,00 50,55100,00 0O,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 84,10 39,60 74,57 59,39
Grao Mogol 77,40 0,00 0,00 25,80 0,00100,00 0,00 33,33 7873 0,00 0,00 26,24 100,00 100,00 100,00 100,00 64,87 0,00 32,44 100,00 0,00 0,00 33,33 36,25
Guapé 100,00 99,12 0,00 66,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 67,58 86,58 84,72 69,88
Guaranésia 93,70 97,36 0,00 63,69 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 100,00 69,13 89,71 77,84
Guarara 86,70 99,72 100,00 95,47 000 000 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 54,97 93,29 82,75 68,79
Guarda-Mor 92,10 99,67 100,00 97,26 100,00 100,00 100,00 100,00 79,28 72,00 100,00 83,76 100,00 100,00 100,00 100,00 63,77 100,00 81,89 100,00 100,00 100,00 100,00 93,44
Guimarania 94,60 99,89 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 62,13 100,00 81,06 100,00 99,43 100,00 99,81 53,47
Guiricema 73,20 99,57 100,00 90,92 0,00 0,00 0,00 0,00 29,04 72,00100,00 67,01 99,58 100,00 100,00 99,89 61,39 100,00 80,69 100,00 60,36 31,54 63,97 60,74
Heliodora 100,00 73,25 0,00 57,75 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 61,86 63,76 75,21 44,70
Ibertioga 93,10 99,51 100,00 97,54 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 0,00 10,07 36,69 67,01
Ibiracatu 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 o000 o000 o000 o000 0,00 o000 o000 0,00100,00100,00 75,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 42,38
Ibiraci 95,30 100,00 0,00 65,10 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 71,77 100,00 100,00 92,94 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 97,32 99,11 55,28
Ibitidra de Minas 95,20 100,00 100,00 98,40 0,00 0,00 0,00 000 o000 000 0,00 0,00 100,00100,00100,00100,00 62,00100,00 81,00100,00 6505 6510 76,72 46,54
Icarai de Minas 87,10 100,00 0,00 62,37 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 000 000 0,00 66,48 100,00 100,00 91,62 62,85 0,00 31,43100,00 0,00 19,46 39,82 46,55
llicinea 94,70 100,00 0,00 64,90 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 73,91 100,00 91,30 69,84
Ingai 92,80 100,00 0,00 64,27 000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 100,00 100,00 100,00 39,28
Ipiagu 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 0,00 8,99100,0010000 77,25 64,00 0,00 32,00100,00 96,92 2,01 66,31 14,24
I[tacambira 92,30 100,00 0,00 64,10 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00100,00 64,87 0,00 32,44100,00 0,00 36,91 45,64 39,88
[tacarambi 87,20 100,00 0,00 62,40 0,00 100,00 100,00 66,67 21,45 0,00 0,00 7,15 100,00 100,00 100,00 100,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 53,94
Iltamogi 95,60 100,00 100,00 98,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 76,65 73,15 83,27 77,89
[tanhandu 100,00 94,50 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 100,00 100,00 100,00 70,37
Itatiaiugu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 3333 000 0,00 0,00 0,0010000 50,00100,00 87,50 60,36 100,00 80,18 100,00 69,72 98,66 89,46 54,57
[tal de Minas 96,10 99,99 0,00 65,36 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 92,00 100,00 100,00 98,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 70,23
[tumirim 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 000 000 o000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 88,42 100,00 96,14 48,02
Jacui 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 74,50 91,50 70,33
Japaraiba 99,30 100,00 0,00 66,43 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 95,79 100,00 98,60 64,63
Jequitai 81,80 100,00 100,00 9393 0,00 0,00 0,00 o000 000 0,00 0,00 0,00 25,49 100,00100,00 81,37 62,8 0,00 31,43 100,00 0,00 0,00 33,33 36,43
Jequitiba 87,10 99,83 0,00 62,31 000 0,00 0,00 000 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 58,63 100,00 79,31 100,00 100,00 98,66 99,55 52,82
Jesuania 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 94,40 0,00 0,00 31,47 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 0,00 31,58 100,00 75,67 93,29 89,65 25,51
Joaima 93,80 0,00 0,00 31,27 68,8 100,00 0,00 56,29 83,73 0,00 0,00 27,91 0,00100,00 100,00 75,00 63,70 0,00 31,8 100,00 0,00 0,00 33,33 41,22
Liberdade 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,010 72,00 100,00 87,34 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 92,31 39,60 77,30 68,91
Lontra 76,10 100,00 0,00 58,70 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 51,23
Luisburgo 100,00 99,88 0,00 66,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 74,14 100,00 100,00 93,54 62,82 100,00 81,41 100,00 3,72 19,46 41,06 67,20
Luislandia 99,90 100,00 0,00 66,63 000 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00100,00 56,25 62,85 0,00 31,43 100,00 0,00 0,00 33,33 27,09
Luz 93,90 99,59 0,00 64,50 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 100,00 100,00 47,55
Madre de Deus de Minas 93,00 100,00 0,00 64,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,74 72,00 100,00 90,58 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 75,34 100,00 91,78 69,86
Mamonas 0,00 o000 000 000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00 61021000010000 90,26 59,59 0,00 29,79 100,00 0,00 0,00 33,33 13,67
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Tabela 41 — ISA ano 2017 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Manga 86,70 100,00 100,00 95,57 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 69,54 100,00 100,00 92,39 64,36 100,00 82,18 100,00 20,60 0,00 40,20 60,02
Maria da Fé 91,90 100,00 100,00 97,30 0,00 o000 0,00 0,00100,00 72,0010000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 46,86 100,00 82,29 69,28
Marmeldpolis 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 10,06 90,60 66,89 60,85
Martinho Campos 92,90 99,93 0,00 64,28 0,00 0,00 0,00 00010000 000 0,00 33,33 97,58 100,00 100,00 99,39 60,63 100,00 80,31 100,00 100,00 95,97 98,66 47,31
Mata Verde 100,00 98,72 0,00 66,24 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,70 0,00 31,85100,00 0,00 0,00 33,33 56,41
Mathias Lobato 80,70 88,50 100,00 89,73 0,00 0,00 o000 000 o000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,19 100,00 80,59 100,00 41,43 57,05 66,16 43,80
Matias Cardoso 93,40 98,11 0,00 63,84 000 000 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,59 0,00 29,79 100,00 0,00 0,00 33,33 38,94
Medeiros 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 9390 0,00 0,00 31,30100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 100,00 100,00 47,58
Moema 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 86,59 0,00 0,00 28,86 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 100,00 100,00 63,64
Montalvania 84,50 100,00 100,00 94,83 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 66,09
Morada Nova 91,70 100,00 0,00 63,90 0,00 100,00 0,00 3333 000 000 000 000 0,0010000 100,00 75,00 63,12 100,00 81,56 100,00 100,00 91,95 97,32 44,83
Munhoz 97,10 100,00 100,00 99,03 0,00 0,00 0,00 0,0010000 000 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 16,16 62,42 59,53 54,17
Ninheira 100,00 99,93 100,00 99,98 0,00 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,0010000100,00100,00100,00 63,99 0,00 32,0010000 0,00 0,00 33,33 39,86
Nova Belém 100,00 99,34 0,00 66,45 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,96 100,00 79,98 100,00 0,00 0,00 33,33 67,28
Nova Era 99,80 79,17 0,00 59,66 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,66 100,00 81,33 100,00 89,23 100,00 96,41 54,53
Nova Resende 94,20 100,00 0,00 64,73 0,00 0,00 o000 0,00 000 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 53,61
Nova Uniao 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 58,63 100,00 79,31 100,00 13,79 83,89 65,89 68,89
Novo Oriente 100,00 99,63 100,00 99,88 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,04 0,00 31,0210000 0,00 0,00 33,33 64,74
Novorizonte 95,00 86,66 0,00 60,55 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00100,00 63,70 0,00 31,85100,00 0,00 0,00 33,33 38,32
Olaria 100,00 30,56 0,00 43,52 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 36,30 0,00 45,43 53,94
Olhos-D Agua 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 000 o000 0,00 6494 0,00 0,00 21,65100,00100,00100,00100,00 64,87 0,00 32,44 100,00 0,12 0,00 33,37 28,66
Olimpio Noronha 99,40 99,01 0,00 66,14 100,00 0,00 0,00 33,33 99,27 0,00 0,00 33,09 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 53,60 27,52 60,37 54,32
Oliveira Fortes 100,00 99,20 100,00 99,73 0,00 000 000 000 0,00 72,0010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,39 100,00 80,69 100,00 12,03 0,00 37,34 59,20
Orizania 99,60 99,96 0,00 66,52 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,39 100,00 80,69 100,00 0,00 4,70 34,90 36,44
Pains 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 57,23 100,00 100,00 89,31 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 100,00 100,00 69,66
Palma 90,80 98,73 100,00 96,51 0,00 0,00 0,00 o000 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,39 100,00 80,69 100,00 64,72 58,39 74,37 60,25
Passa Tempo 93,80 99,01 100,00 97,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,63 100,00 80,31 100,00 92,80 100,00 97,60 78,31
Passa-Vinte 0,00 0,00 o000 o000 000 000 o000 000 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00100,00 62,41 0,00 31,21 100,00 73,34 39,60 70,98 31,00
Paula Candido 100,00 99,42 0,00 66,47 67,79 0,00 0,00 22,60 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,80 100,00 80,90 100,00 25,44 90,60 72,01 58,29
Pedras de Maria da Cruz 85,80 100,00 0,00 61,93 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 50,00 100,00 87,50 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 50,78
Pequi 100,00 98,85 0,00 66,28 74,43 100,00 0,00 58,14 100,00 0,00 0,00 33,33 92,43 100,00 100,00 98,11 60,36 100,00 80,18 100,00 85,91 100,00 95,30 62,03
Piedade do Rio Grande 89,10 99,37 100,00 96,16 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 37,68 44,97 60,88 67,96
Piedade dos Gerais 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 96,58 72,00100,00 89,53 100,00 100,00 100,00 100,00 60,36 100,00 80,18 100,00 46,44 22,15 56,20 59,88
Piracema 100,00 89,74 0,00 63,25100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,63 100,00 80,31 100,00 47,99 59,73 69,24 68,30
Pirauba 89,10 99,74 100,00 96,28 100,00 0,00 0,00 33,33 91,20 72,00 100,00 87,73 91,12 50,00 100,00 85,28 61,39 100,00 80,69 100,00 89,07 89,26 92,78 75,57
Ponto Chique 85,00 100,00 0,00 61,67 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00 000210000 100,00100,00100,00 62,85 0,00 31,4310000 0,00 14,09 38,03 30,46
Ponto dos Volantes 100,00 99,53 100,00 99,84 0,00 0,00 o000 0,00 53,33 0,00 0,00 17,78 39,05 50,00 100,00 72,26 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 41,48
Pouso Alto 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 0,00100,001000010000100,00 63,16 0,00 31,58 100,00 100,00 100,00 100,00 18,16
Pratinha 93,60 100,00 0,00 64,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 100,00 53,02 84,34 69,51
Quartel Geral 86,70 100,00 0,00 62,23 000 000 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 31,98 100,00 100,00 83,00 61,84 100,00 80,92 100,00 82,77 53,02 78,60 44,21
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Tabela 41 — ISA ano 2017 (continua)

Municipios | IcA ‘ lQA | ISA ‘ IAB ‘ ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ IcR ‘ Iar ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH ‘ Isp | IRF ‘ IED ‘ ISE | ISA
Resende Costa 89,90 98,86 0,00 62,92 0,00 100,00 100,00 66,67 95,12 72,00 100,00 89,04 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 30,00 100,00 100,00 76,67 76,61
Riacho dos Machados 81,10 100,00 100,00 93,70 55,43 100,00 100,00 85,14 88,19 0,00 0,00 29,40 100,00 100,00 100,00 100,00 59,59 0,00 29,79 100,00 0,00 0,00 33,33 66,71
Rio Acima 0,00 o000 000 o000 000 o000 o000 0,00100,00 72,00100,00 90,67 99,95 100,00 100,00 99,99 58,63 0,00 29,31 100,00 100,00 100,00 100,00 40,60
Rio do Prado 100,00 99,96 0,00 66,65 73,83 0,00 0,00 24,6110000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,70 0,00 31,8 100,00 0,00 0,00 33,33 46,00
Rio Preto 97,30 0,00 0,00 3243 000 O00 o000 o000 000 720010000 57,33100,00 100,00 100,00100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 70,72 82,55 84,42 44,78
Ritapolis 98,70 99,85 100,00 99,52 100,00 ©O,00 0,00 3333 000 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 49,55 100,00 83,18 55,49
Rochedo de Minas 0,00 o000 000 o000 000 o000 o000 0,00100,00 72,00100,00 90,67 77,71 100,00 100,00 94,43 61,39 0,00 30,69 100,00 71,96 97,32 89,76 39,67
Santa Cruz do Escalvado 74,90 100,00 100,00 91,63 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 61,80 100,00 80,90 100,00 13,43 18,12 43,85 81,27
Santa Maria do Salto 100,00 99,98 100,00 99,99 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 97,25100,00 100,00 99,31 63,70 0,00 31,8 100,00 0,00 0,00 33,33 56,45
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 30,00 92,47 63,76 62,08 62,94
Santa Rosa da Serra 100,00 99,32 0,00 66,44 o000 o000 000 000 000 000 0,00 000 0,00100,00100,00 75,00 63,12100,00 81,56 100,00 100,00 59,73 86,58 36,60
Santana da Vargem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,04 100,00 80,52 100,00 100,00 100,00 100,00 79,05
Santana do Deserto 100,00 99,32 100,00 99,77 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 47,42 69,13 72,18 69,34
Santana do Garambéu 99,40 100,00 0,00 66,47 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 51,10 0,00 50,37 68,35
Santo Antonio do Grama 97,60 100,00 100,00 99,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33 100,00 0,00 100,00 75,00 61,80 100,00 80,90 100,00 18,31 0,00 39,44 56,70
Santo Antonio do Jacinto 91,80 99,88 100,00 97,23 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,0010000 5000 100,00 87,50 62,96 100,00 81,48 100,00 0,00 0,00 33,33 42,87
Santo Antonio do Retiro 97,70 100,00 100,00 99,23 84,68 100,00 0,00 61,56 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,99 0,00 32,00 100,00 0,00 0,00 33,33 77,73
Sdo Bento Abade 92,70 100,00 0,00 64,23 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 000 000 0,0010000100,00 75,00 62,45 100,00 81,22 100,00 54,28 59,73 71,34 43,58
Sao Gongalo do Rio Preto 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 50,00 100,00 62,50 60,63 100,00 80,31 100,00 100,00 100,00 100,00 66,92
Sao Gongalo do Para 86,70 100,00 0,00 62,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,66 100,00 81,33 100,00 39,68 61,07 66,92 68,04
S3ao Gong. do Rio Abaixo 99,90 99,42 0,00 66,44 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 18,92 83,89 67,60 46,49
Sdo Jodo da Lagoa 99,80 100,00 0,00 66,60 0,00 0,00 0,00 o000 000 720010000 57,33 0,0010000 100,00 75,00 62,85 0,00 31,43100,00 0,00 20,81 40,27 43,64
Sdo Jodo da Mata 99,80 99,76 100,00 99,85 100,00 0,00 0,00 33,33 71,55 72,00 100,00 81,18 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 89,10 54,36 81,16 75,82
Sdo Jodo das MissGes 84,10 100,00 0,00 61,37 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,001000010000100,00100,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 35,23
S3o José da Barra 96,00 100,00 0,00 65,33 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 56,09
S3o José do Divino 95,60 99,55 0,00 65,05 84,06 100,00 0,00 61,35100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 59,96 100,00 79,98 100,00 21,96 0,00 40,65 57,46
S3o Pedro da Unido 99,40 100,00 100,00 99,80 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 88,45 100,00 100,00 97,11 61,79 100,00 80,89 100,00 95,59 63,76 86,45 78,07
S3do Roque de Minas 89,80 100,00 0,00 63,27 81,73 100,00 100,00 93,91 84,99 0,00 0,00 28,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 30,00 100,00 97,32 75,77 68,26
Sdo Seb. da Bela Vista 0,00 o000 0,00 o000 o000 000 000 0,00 94,49 72,00100,00 88,83 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 0,00 31,70 100,00 100,00 35,57 78,52 39,30
Sdo Sebastido do Oeste 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 95,86 100,00 100,00 98,97 60,63 100,00 80,31 100,00 90,61 89,26 93,29 55,93
S3do Seb. do Rio Verde 100,00 99,17 0,00 66,39 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 70,02 38,26 69,43 77,56
Sao Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 38,43 36,91 58,45 60,41
S3ao Tomads de Aquino 92,90 100,00 100,00 97,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 78,52 92,84 63,81
Senador Amaral 95,10 100,00 0,00 65,03 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 000 0,00 0,0010000100,00 75,00 62,00100,00 81,00100,00 19,20 71,81 63,67 43,37
Senador Cortes 99,20 99,64 0,00 66,28 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 100,00 61,07 87,02 70,04
Senador Mod. Gong¢alves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 0,00 0,00 33,33 53,17
Seritinga 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 62,25 87,92 83,39 70,05
Setubinha 100,00 99,87 100,00 99,9¢ 0,00 49,70 0,00 16,57 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 59,11 0,00 53,04 49,95
Silviandpolis 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 57,05 85,68 70,10
Soledade de Minas 100,00 95,62 0,00 65,21 100,00 0,00 0,00 33,33 7501 0,00 0,00 25,00 98,34 100,00 100,00 99,59 63,16 100,00 81,58 100,00 84,30 94,63 92,98 53,65



Tabela 41 — ISA ano 2017 (concluséo)

Municipios IcA ‘ lQA | ISA ‘ IAB ‘ ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ IcR ‘ Iar ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH ‘ Isp | IRF ‘ IED ‘ ISE | ISA
Tapirai 87,90 99,92 100,00 9594 o000 000 o000 0,00 0,00 0,00 0,00 00010000 250010000 81,25 61,84 100,00 80,92 100,00 81,81 26,17 69,33 43,67
Teixeiras 94,40 98,9 0,00 6445 o000 000 o000 0,00 0,00 72,00 10000 57,33100,00 50,00 100,00 87,50 61,80 100,00 80,90 100,00 100,00 79,87 93,29 51,95
Tocantins 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 61,39 100,00 80,69 100,00 100,00 100,00 100,00 69,45
Ubai 68,20 100,00 0,00 56,07 000 000 000 000 98,73 0,00 0,00 32,91100,00 0,00100,00 75,00 62,85 100,00 81,43 100,00 0,00 0,00 33,33 39,55
Uruana de Minas 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000 0,00100,0010000 7500 64,41 0,00 32,21100,00 0,00 0,00 33,33 12,39
Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 o000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 79,74 0,00 59,91 37,75
Virgolandia 99,30 97,99 100,00 99,10 0,00 0,00 o0O,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33 100,00 25,00100,00 81,25 61,19 100,00 80,59 100,00 0,00 0,00 33,33 56,96
Wenceslau Braz 87,40 100,00 0,00 62,47 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 47,03 100,00 82,34 60,57

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 42 — ISA ano 2018 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Abre Campo 98,90 98,35 0,00 65,75100,00 0,00 0,00 33,33 81,47 72,00 100,00 84,49 100,00 100,00 100,00 100,00 60,57 100,00 80,28 30,00 48,20 57,05 45,08 66,18
Aguanil 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 83,17 44,97 76,05 55,28
Aguas Formosas 96,70 98,75 0,00 65,15 000 o000 o000 oO,00 87,54 0,00 0,00 29,18 100,00 100,00 100,00 100,00 62,06 0,00 31,03 30,00 20,26 0,00 16,75 37,52
Aguas Vermelhas 100,00 99,72 0,00 66,57 0,0010000 0,00 33,33 000 000 0,00 0,00 93,02 50,00100,00 85,76 63,07 0,00 31,53100,00 0,00 0,00 33,33 38,37
Aiuruoca 98,10 100,00 0,00 66,03 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 30,00 94,91 43,62 56,18 68,56
Albertina 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 70,47 90,16 70,21
Alfredo Vasconcelos 91,60 100,00 0,00 63,87 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 100,00 26,90 86,58 71,16 60,33
Alto Caparad 100,00 99,29 0,00 66,43 100,00 0,00 0,00 33,33 98,32 0,00 0,00 32,77 100,00 100,00 100,00 100,00 57,35 100,00 78,68 100,00 76,66 65,10 80,59 55,03
Amparo do Serra 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 000 o000 o000 0,00 72,00 100,00 573310000 50,0010000 87,50 60,57 100,00 80,28 100,00 8,92 16,78 41,90 58,21
Andrelandia 94,10 100,00 100,00 98,03 100,00 0,00 0,00 33,33 96,90 72,00 100,00 89,63 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 88,26 89,26 92,51 78,12
Aricanduva 100,00 99,55 0,00 66,52 100,00 0,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,44 100,00 0,00 0,00 33,33 61,54
Arinos 89,20 100,00 0,00 63,07 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 50,00 100,00 62,50 63,60 100,00 81,80 100,00 1,09 31,54 44,21 57,41
Ataléia 96,70 70,50 100,00 89,07 57,12 100,00 0,00 52,37 93,76 0,00 0,00 31,25 100,00 100,00 100,00 100,00 61,48 100,00 80,74 100,00 0,00 0,00 33,33 62,91
Bandeira 100,00 99,76 0,00 66,59 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51100,00 0,00 0,00 33,33 48,13
Bandeira do Sul 99,30 99,92 100,00 99,74 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 100,00 100,00 56,30
Bertdpolis 91,90 99,71 0,00 63,87 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,26 100,00 82,13 100,00 0,00 0,00 33,33 52,51
Bias Fortes 100,00 92,86 0,00 64,29 100,00 0,00 0,00 33,33 47,94 72,00 100,00 73,31 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 0,00 0,67 33,56 62,53
Bocaina de Minas 0,00 0,00 o000 o000 o000 000 000 000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 0,00 31,17 100,00 64,98 0,00 54,99 30,20
Bom Jesus da Penha 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 92,11 100,00 100,00 98,03 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 100,00 100,00 70,58
Bom Repouso 97,60 100,00 0,00 65,87 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 44,57 100,00 81,52 63,58
Bonito de Minas 98,80 99,21 0,00 66,00 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00100,00100,00 100,00 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 44,70
Borda da Mata 84,60 100,00 0,00 61,53 83,25 100,00 100,00 94,42 75,38 72,00 100,00 82,46 100,00 100,00 0,00 50,00 63,28 100,00 81,64 100,00 100,00 100,00 100,00 77,77
Botelhos 96,80 100,00 100,00 98,93 69,91 0,00 0,00 2330 0,00 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 100,00 100,00 53,59
Botumirim 89,10 98,56 100,00 95,89 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 76,65 100,00 100,00 94,16 6552 0,00 32,76 100,00 0,00 6,04 35,35 55,10
Cachoeira da Prata 100,00 83,33 0,00 61,11 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,84 100,00 100,00 100,00 100,00 69,26
Cachoeira de Minas 97,80 100,00 0,00 65,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 79,14 100,00 93,05 70,30
Caiana 91,10 99,52 0,00 63,54 000 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 57,35100,00 78,68 100,00 28,18 48,99 59,06 36,71
Caldas 83,90 100,00 0,00 61,30 66,19 0,00 0,00 22,06 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 100,00 100,00 66,54
Camacho 100,00 99,67 0,00 66,56 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 38,27 57,05 65,10 38,03
Cambuquira 92,60 99,91 100,00 97,50 0,00 0,00 0,00 0,00 94,21 0,00 0,00 31,37 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 100,00 100,00 55,39
Campanha 89,50 100,00 0,00 63,17 100,00 0,00 0,00 33,33 99,98 72,00 100,00 90,66 72,45 100,00 100,00 93,11 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 100,00 100,00 69,27
Campina Verde 90,70 100,00 0,00 63,57 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00 75,00 61,80 100,00 80,90 100,00 100,00 100,00 100,00 61,48
Campo do Meio 100,00 97,91 0,00 65,97 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 62,62 100,00 87,54 47,34
Campo Florido 96,20 100,00 0,00 65,40 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,80 100,00 80,90 100,00 100,00 100,00 100,00 70,44
Cana Verde 92,50 100,00 100,00 97,50 o000 o000 oO,00 0,00 0,00 72,00 10000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,57 100,00 80,28 100,00 57,07 54,36 70,48 60,26
Canaa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 46,89 16,78 54,56 62,53
Caparad 86,90 99,94 0,00 62,28 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 57,35 100,00 78,68 100,00 5,94 51,68 52,54 52,73
Capetinga 93,40 100,00 100,00 97,80 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 96,36 40,94 79,10 63,18
Capim Branco 97,10 99,57 100,00 98,89 0,00 100,00 0,00 33,33 98,16 72,00 100,00 90,05 100,00 100,00 100,00 100,00 59,24 100,00 79,62 100,00 73,69 100,00 91,23 78,09
Caputira 90,90 99,77 0,00 63,56 5145 o000 oO,00 17,15 77,18 0,00 0,00 25,73 100,00 100,00 100,00 100,00 60,57 100,00 80,28 100,00 0,15 32,89 44,34 46,85
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Caranaiba 99,60 66,67 0,00 5542 000 000 0,00 0,0010000 720010000 90,67 100,00 0,00 100,00 75,00 60,57 100,00 80,28 100,00 0,00 100,00 66,67 55,38
Careagu 90,80 100,00 0,00 63,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 73,48 50,34 74,61 68,79
Carlos Chagas 87,60 99,27 100,00 95,62 84,22 100,00 100,00 94,74 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,06 27,00 44,53 100,00 37,51 0,00 4584 64,34
Carmo da Cachoeira 92,40 100,00 0,00 64,13 84,88 0,00 0,00 28,29 100,00 72,00 100,00 90,67 99,70 100,00 0,00 49,93 62,69 100,00 81,35 30,00 88,00 75,84 64,61 62,13
Carmo de Minas 100,00 99,45 100,00 99,82 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 79,64 75,84 85,16 78,38
Carneirinho 89,00 100,00 0,00 63,00 83,02 100,00 0,00 61,0110000 0,00 0,00 33,33 87,15 100,00 100,00 96,79 64,11 100,00 82,05 100,00 100,00 63,76 87,92 61,61
Carrancas 0,00 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 0,00 32,45 100,00 100,00 100,00 100,00 32,58
Carvalhdpolis 98,40 100,00 0,00 66,13 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 100,00 100,00 100,00 79,03
Carvalhos 84,10 100,00 100,00 94,70 64,73 0,00 0,00 21,58 89,31 72,00 100,00 87,10 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 79,50 23,49 67,66 72,47
Cascalho Rico 100,00 99,61 0,00 66,54 0,00 000 000 00010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,38 100,00 81,19 100,00 100,00 100,00 100,00 48,09
Cedro do Abaeté 80,70 99,95 100,00 93,55 65,00 0,00 0,00 21,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,93 100,00 80,96 100,00 36,83 16,78 51,20 57,79
Chiador 97,10 59,65 0,00 52,25 100,00 27,74 0,00 42,58 97,09 72,00 100,00 89,70 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 100,00 44,97 81,66 68,33
Claraval 99,80 100,00 0,00 66,60 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 100,00 100,00 70,76
Claro dos Pogdes 97,30 100,00 100,00 99,10 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 0,00 33,33 70,56
Comercinho 99,60 100,00 0,00 66,53 73,34 0,00 0,00 24,45 49,49 0,00 0,00 16,50 36,08 100,00 100,00 84,02 63,03 50,00 56,5110000 0,00 0,00 33,33 42,59
Conc. da B. de Minas 93,50 100,00 100,00 97,83 59,99 100,00 100,00 86,66 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 100,00 41,78 97,32 79,70 90,91
Conceicdo das Pedras 90,70 100,00 0,00 63,57 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 42,57 100,00 80,86 54,77
Conceicdo do Rio Verde 88,60 100,00 100,00 96,20 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 89,09 53,02 80,70 62,92
Conego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 49,97 25,00100,00 68,74 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 56,07
Congonhal 97,40 100,00 0,00 65,80 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 99,40 94,63 98,01 70,51
Cordislandia 89,40 100,00 100,00 96,47 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 58,99 32,89 63,96 53,81
Coronel Murta 92,00 0,00 0,00 30,67 0,00100,00 0,00 33,33100,00 72,00100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 63,03 0,00 31,5110000 0,00 0,00 33,33 52,23
Cérrego Danta 96,40 99,50 100,00 98,63 0,00 0,00 0,00 0,00 9519 0,00 0,00 31,73 100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 97,32 99,11 55,77
Cérrego do Bom Jesus 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 000 0,00 98,53 72,00100,00 90,18 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 74,02 50,34 74,78 61,11
Crisolita 92,20 94,42 0,00 62,21 0,00 100,00 0,00 33,33 78,23 0,00 0,00 26,08 61,90 100,00 100,00 90,47 62,06 0,00 31,03 100,00 0,00 0,00 33,33 44,22
Cristais 99,20 100,00 0,00 66,40 000 0,00 0,00 0,00 90,71 0,00 0,00 30,24 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 100,00 100,00 100,00 47,30
Cristina 100,00 94,03 0,00 64,68 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 45,53 90,60 78,71 69,28
Crucilandia 98,50 100,00 0,00 66,17 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,84 100,00 56,70 74,50 77,07 69,38
Cruzilia 93,40 100,00 0,00 64,47 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 84,75 93,29 92,68 61,66
Curral de Dentro 87,10 99,97 10,00 62,36 0,00 o000 o000 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,07 0,00 31,53100,00 0,00 0,00 33,33 38,74
Datas 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,24 100,00 79,62 100,00 0,00 73,15 57,72 45,85
Delfim Moreira 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 54,05 100,00 84,68 70,06
Delfinépolis 76,70 100,00 0,00 5890 o000 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00 100,00100,00100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 89,26 96,42 37,66
Delta 96,40 96,07 0,00 64,16 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 77,18 100,00 100,00 94,30 61,80 100,00 80,90 100,00 76,43 42,28 72,90 68,20
Dom Vigoso 99,60 99,11 100,00 99,57 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 12,77 82,55 65,11 62,98
Dona Eusébia 91,20 99,93 0,00 63,71 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 78,24 100,00 100,00 94,56 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 100,00 100,00 69,50
Douradoquara 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,38 100,00 81,19 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45
Entre Rios 99,80 100,00 0,00 66,60 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 50,00 100,00 87,50 59,67 100,00 79,84 30,00 85,07 100,00 71,69 59,63
Estiva 100,00 100,00 0,00 66,67 000 o000 000 000 000 720010000 57,33100,00100,00 0,00 50,00 63,28 100,00 81,64 100,00 97,86 100,00 99,29 49,13
Estrela do Indaia 89,10 100,00 100,00 96,37 56,87 0,00 0,00 18,96 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 64,45 100,00 82,23 100,00 94,63 22,15 72,26 56,50
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Felicio dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 000 000 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,44 100,00 0,00 0,00 33,33 40,60
Francisco Badaro 99,40 99,98 0,00 66,46 0,00 0,00 0,00 0,00 5588 0,00 0,00 18,63 100,00 50,00 100,00 87,50 64,89 100,00 82,44 100,00 0,00 0,00 33,33 39,93
Glaucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 84,59 100,00 0,00 61,53 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 60,64 0,00 30,32 100,00 0,00 38,26 46,09 67,55
Gongalves 100,00 100,00 0,00 66,67 50,83 100,00 0,00 50,28 91,82 72,00 100,00 87,94 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 84,10 39,60 74,57 73,11
Grao Mogol 95,50 0,00 0,00 31,83 0,00100,00 0,00 33,33 8,08 0,00 0,00 28,36 100,00 100,00 100,00 100,00 65,52 0,00 32,76 100,00 0,00 0,00 33,33 38,32
Guapé 100,00 98,56 0,00 66,19 100,00 0,00 0,00 33,33 4891 0,00 0,00 16,30 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 67,58 86,58 84,72 51,33
Guaranésia 95,40 92,53 0,00 62,64 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 69,13 89,71 77,51
Guarard 88,60 99,38 100,00 9599 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,0010000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 54,97 93,29 82,75 68,92
Guarda-Mor 93,60 99,89 100,00 97,83 100,00 100,00 100,00 100,00 81,02 72,00 100,00 84,34 0,00 100,00 100,00 75,00 63,49 100,00 81,74 100,00 100,00 100,00 100,00 91,22
Guimarania 95,20 99,97 0,00 65,06 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 93,30 100,00 100,00 98,32 62,38 100,00 81,19 100,00 99,43 100,00 99,81 70,21
Guiricema 75,20 99,81 100,00 91,67 0,00 O,00 0,00 0,00 29,98 72,00100,00 67,33 0,00100,00 0,00 25,00 62,40 100,00 81,20 100,00 60,36 31,54 63,97 53,57
Heliodora 100,00 66,56 0,00 55,52 100,00 0,00 O,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 61,86 63,76 75,21 52,47
Ibertioga 95,60 99,56 100,00 98,39 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 100,00 0,00 10,07 36,69 83,90
Ibiracatu 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 o000 0,00 5053 0,00 0,00 16,84 0,00 100,00 100,00 75,00 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 46,57
Ibiraci 95,10 100,00 0,00 65,03 100,00 0,00 0,00 33,33 99,18 72,00 100,00 90,39 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 97,32 99,11 70,26
Ibitidra de Minas 97,30 100,00 100,00 99,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 65,05 65,10 76,72 60,98
Icarai de Minas 86,70 100,00 0,00 62,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 000 000 000 0,0010000100,00 75,00 62,36 0,00 31,18100,00 0,00 19,46 39,82 44,83
llicinea 95,70 100,00 0,00 65,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 73,91 100,00 91,30 70,01
Ingai 93,20 100,00 0,00 64,40 000 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 100,00 100,00 100,00 53,68
Ipiagu 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 o000 o000 000 0,00 63551000010000 90,8 64,112 0,00 32,05100,00 96,92 2,01 66,31 15,61
Itacambira 92,90 100,00 0,00 64,30 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 65,52 0,00 32,76 100,00 0,00 36,91 45,64 54,30
I[tacarambi 87,40 100,00 0,00 62,47 0,00 100,00 100,00 66,67 21,61 0,00 0,00 7,20 63,74 100,00 100,00 90,93 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 53,04
[tamogi 97,60 100,00 100,00 99,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 76,65 73,15 83,27 78,07
Itanhandu 100,00 92,32 0,00 64,11 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 0,00 50,00 63,40 100,00 81,70 100,00 100,00 100,00 100,00 65,20
Itatiaiugu 99,50 99,99 100,00 99,83 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,84 100,00 69,72 98,66 89,46 70,08
Itad de Minas 96,80 100,00 0,00 65,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 100,00 100,00 70,51
ltumirim 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 88,42 100,00 96,14 62,39
Jacui 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 74,50 91,50 70,35
Japaraiba 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 89,99 100,00 100,00 97,50 64,45 100,00 82,23 100,00 95,79 100,00 98,60 64,57
Jequitai 84,30 100,00 11,01 65,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,36 0,00 31,18100,00 0,00 0,00 33,33 45,39
Jequitiba 90,30 100,00 0,00 63,43 o000 0,00 0,00 0,00 10,08 72,00100,00 60,69 81,54 100,00 100,00 95,38 59,24 100,00 79,62 100,00 100,00 98,66 99,55 53,51
Jesuania 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 75,67 93,29 89,65 47,65
Joaima 87,90 9999 0,00 62,63 67,98 100,00 0,00 5599 94,38 0,00 0,00 31,46 100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51100,00 O0O,00 0,00 33,33 52,34
Liberdade 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,32 72,00 100,00 88,44 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 92,31 39,60 77,30 69,22
Lontra 76,30 100,00 0,00 58,77 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 51,22
Luisburgo 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,15 100,00 79,58 100,00 3,72 19,46 41,06 53,34
Luislandia 100,00 99,89 0,00 66,63 0,00 0,00 o000 000 0,00 720010000 57,33 30,76 50,00100,00 70,19 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 0,00 33,33 42,79
Luz 94,90 9994 0,00 6495 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 100,00 100,00 45,29
Madre de Deus de Minas 94,00 100,00 0,00 64,67 100,00 0,00 0,00 33,33 81,37 72,00 100,00 84,46 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 75,34 100,00 91,78 68,45
Mamonas 0,00 o000 000 o000 000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 o000 0001000010000 7500 6064 0,00 303210000 0,00 0,00 3333 12,20
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Manga 88,60 100,00 100,00 96,20 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 37,88 100,00 0,00 34,47 63,93 100,00 81,97 30,00 20,60 0,00 16,87 53,20
Maria da Fé 93,60 100,00 100,00 97,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 46,86 100,00 82,29 77,75
Marmeldpolis 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 10,06 90,60 66,89 60,84
Martinho Campos 93,60 99,89 0,00 64,50 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,00100,00 100,00 75,00 60,78 100,00 80,39 30,00 100,00 95,97 75,32 43,76
Mata Verde 100,00 99,90 0,00 66,63 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,5110000 0,00 0,00 33,33 56,48
Mathias Lobato 81,10 81,11 100,00 87,40 0,00 ©O,00 0,00 o000 000 000 0,00 0,00100,0010000100,00100,00 62,48 100,00 81,24 100,00 41,43 57,05 66,16 43,28
Matias Cardoso 94,00 97,97 0,00 6399 000 000 000 0,00 9954 0,00 0,00 33,18 78,66 100,00 100,00 94,67 60,64 0,00 30,32 100,00 0,00 0,00 33,33 38,46
Medeiros 99,90 100,00 0,00 66,63 000 0,00 0,00 0,00 93,76 0,00 0,00 31,25 100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 100,00 100,00 47,69
Moema 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 100,00 100,00 56,56
Montalvéania 87,40 100,00 100,00 95,80 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 66,31
Morada Nova 92,80 100,00 0,00 64,27 0,00 100,00 0,00 33,33 97,35 0,00 0,00 32,45 28,38 100,00 100,00 82,10 61,93 100,00 80,96 100,00 100,00 91,95 97,32 53,68
Munhoz 99,80 100,00 100,00 99,93 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 16,16 62,42 59,53 62,66
Ninheira 100,00 99,88 100,00 99,9¢ 0,00 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,0010000 63,07 0,00 31,5310000 0,00 0,00 33,33 39,81
Nova Belém 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 61,48 100,00 80,74 100,00 0,00 0,00 33,33 64,91
Nova Era 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 9361 0,00 0,00 31,20100,00 100,00 100,00 100,00 63,95 0,00 31,98 100,00 89,23 100,00 96,41 25,82
Nova Resende 95,30 100,00 0,00 65,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 30,00 100,00 100,00 76,67 52,55
Nova Unido 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,0010000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,24 100,00 79,62 100,00 13,79 83,89 65,89 68,92
Novo Oriente 100,00 99,11 0,00 66,37 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,58 100,00 100,00 99,90 62,06 0,00 31,03100,00 0,00 0,00 33,33 56,35
Novorizonte 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51100,00 0,00 0,00 33,33 48,15
Olaria 100,00 87,01 0,00 62,34 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 36,30 0,00 45,43 58,64
Olhos-D Agua 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 o000 000 61,07 0,00 0,00 20,36 72,54100,00100,00 93,13 65,52 0,00 32,76 100,00 0,12 0,00 33,37 36,01
Olimpio Noronha 99,40 99,03 0,00 66,14 100,00 0,00 0,00 33,33 95,72 0,00 0,00 31,91 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 53,60 27,52 60,37 54,03
Oliveira Fortes 100,00 99,26 0,00 66,42 0,00 000 000 000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20100,00 12,03 0,00 37,34 50,93
Orizéania 100,00 97,64 100,00 99,21 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,40 100,00 81,20100,00 0,00 4,70 34,90 44,67
Pains 92,10 100,00 0,00 64,03 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 100,00 100,00 55,90
Palma 92,00 98,79 0,00 63,60 000 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 64,72 58,39 74,37 60,40
Passa Tempo 96,30 99,40 100,00 98,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,78 100,00 80,39 30,00 92,80 100,00 74,27 77,39
Passa-Vinte 100,00 0,00 0,00 33333 o000 000 000 000 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00 100,00 62,35100,00 81,17 100,00 73,34 39,60 70,98 44,33
Paula Candido 100,00 98,62 0,00 66,21 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 60,57 100,00 80,28 100,00 25,44 90,60 72,01 38,18
Pedras de Maria da Cruz 83,50 100,00 0,00 61,17 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 50,00 100,00 87,50 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 50,57
Pequi 100,00 99,20 0,00 66,40 74,69 100,00 0,00 58,23 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 59,67 100,00 79,84 100,00 85,91 100,00 95,30 59,74
Piedade do Rio Grande 91,80 100,00 100,00 97,27 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 37,68 44,97 60,88 68,27
Piedade dos Gerais 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 o000 0,00 97,09 72,00100,00 89,70 100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,84 100,00 46,44 22,15 56,20 59,88
Piracema 100,00 89,74 100,00 96,58 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,78 100,00 80,39 100,00 47,99 59,73 69,24 76,65
Pirauba 90,10 98,67 100,00 96,26 100,00 0,00 0,00 33,33 90,00 72,00 100,00 87,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,40 100,00 81,20 100,00 89,07 89,26 92,78 74,49
Ponto Chique 86,10 99,77 0,00 6196 000 o000 o000 000 0,00 000 000 o000 0001000010000 75,00 62,36 0,00 31,18100,00 0,00 14,09 38,03 28,01
Ponto dos Volantes 100,00 99,88 0,00 66,63 0,00 0,00 000 000 5368 0,00 000 17,89 98,43 100,00 100,00 99,61 63,03 0,00 31,51100,00 0,00 0,00 33,33 35,91
Pouso Alto 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 000 0,00100,00100,0010000100,00 63,40 0,00 31,70 100,00 100,00 100,00 100,00 18,17
Pratinha 93,50 100,00 0,00 64,50 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,47 100,00 82,24 100,00 100,00 53,02 84,34 69,57
Quartel Geral 86,90 100,00 0,00 62,30 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 91,58 100,00 100,00 97,89 64,45 100,00 82,23 100,00 82,77 53,02 78,60 54,18
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Resende Costa 90,90 99,64 0,00 63,51 0,00 100,00 100,00 66,67 96,04 72,00 100,00 89,35 100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 30,00 100,00 100,00 76,67 76,85
Riacho dos Machados 82,10 100,00 0,00 60,70 57,26 100,00 100,00 85,75 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 60,64 0,00 30,32 100,00 000 0,00 33,33 51,31
Rio Acima 0,00 o000 000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 720010000 57,33 91,18 50,00 100,00 85,29 59,24 0,00 29,62 100,00 100,00 100,00 100,00 30,82
Rio do Prado 100,00 100,00 0,00 66,67 7456 0,00 0,00 24,85 61,02 0,00 0,00 20,34 100,00 50,00 100,00 87,50 63,03 0,00 31,5110000 0,00 0,00 33,33 41,53
Rio Preto 98,70 100,00 0,00 66,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,35100,00 81,17 100,00 70,72 82,55 84,42 53,23
Ritapolis 100,00 99,93 0,00 66,64 0,00 0,00 000 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 100,00 49,55 100,00 83,18 47,29
Rochedo de Minas 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 71,96 97,32 89,76 70,27
Santa Cruz do Escalvado 78,60 100,00 100,00 92,87 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 25,00 100,00 81,25 60,57 100,00 80,28 100,00 13,43 18,12 43,85 80,90
Santa Maria do Salto 95,60 99,95 100,00 98,52 100,00 0,00 0,00 33,33 40,36 0,00 0,00 13,45 96,63 100,00 100,00 99,16 63,03 0,00 31,51 100,00 0,00 0,00 33,33 51,06
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 92,47 63,76 85,41 64,10
Santa Rosa da Serra 100,00 99,74 0,00 66,58 0,00 000 000 000 000 720010000 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,93 100,00 80,96 100,00 100,00 59,73 86,58 53,40
Santana da Vargem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,40 100,00 100,00 100,00 100,00 79,14
Santana do Deserto 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 47,42 69,13 72,18 69,39
Santana do Garambéu 99,30 100,00 0,00 66,43 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 51,10 0,00 50,37 68,37
Santo Antonio do Grama 100,00 64,57 100,00 88,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 25,00 100,00 81,25 60,57 100,00 80,28 100,00 18,31 0,00 39,44 54,51
Santo Antonio do Jacinto 93,40 99,93 100,00 97,78 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 93,61 100,00 100,00 98,40 65,07 100,00 82,54 100,00 0,00 0,00 33,33 52,54
Santo Antonio do Retiro 99,50 100,00 0,00 66,50 84,39 100,00 0,00 61,46 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,07 0,00 31,53 100,00 0,00 0,00 33,33 69,48
Sdo Bento Abade 92,30 100,00 0,00 64,10 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 0,00 0,00100,00 100,00 100,00100,00 62,69 100,00 81,35100,00 54,28 59,73 71,34 46,06
Sao Gongalo do Rio Preto 89,30 93,54 0,00 60,95 0,00 0,00 000 0,00 0,00 720010000 573310000 50,00 0,00 37,50 60,78 100,00 80,39 100,00 100,00 100,00 100,00 46,36
Sao Gongalo do Para 85,00 99,74 0,00 61,58 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 25,00100,00 81,25 63,95 100,00 81,98 100,00 39,68 61,07 66,92 51,73
Sao Gong. do Rio Abaixo 98,00 100,00 0,00 66,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,44 100,00 18,92 83,89 67,60 46,46
Sdo Jodo da Lagoa 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 0,00 720010000 57,33 12,33 100,00 100,00 78,08 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 20,81 40,27 43,94
Sdo Jodo da Mata 100,00 99,76 100,00 99,92 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 89,10 54,36 81,16 69,87
Sdo Jodo das MissGes 83,20 100,00 0,00 61,07 0,00 0,00 0,00 0,0010000 000 0,00 3333 0,0010000 100,00 75,00 639310000 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 40,9
S3o José da Barra 97,10 100,00 0,00 65,70 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 100,00 100,00 56,20
S3o José do Divino 90,40 97,93 0,00 62,78 81,73 0,00 0,00 27,24 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,48 100,00 80,74 100,00 21,96 0,00 40,65 65,28
S3o Pedro da Unido 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 90,00 100,00 100,00 97,50 62,21 100,00 81,10 100,00 95,59 63,76 86,45 78,18
S3do Roque de Minas 91,00 100,00 0,00 63,67 82,83 100,00 100,00 94,28 85,78 0,00 0,00 28,59 55,16 100,00 100,00 88,79 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 97,32 99,11 68,69
S3o Seb. da Bela Vista 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00100,00 63,28 0,00 31,64 100,00 100,00 35,57 78,52 31,42
Sdo Sebastido do Oeste 98,60 100,00 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,78 100,00 80,39 100,00 90,61 89,26 93,29 55,92
S3do Seb. do Rio Verde 100,00 99,47 0,00 66,49 100,00 100,00 0,00 66,67 85,90 72,00 100,00 85,97 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 70,02 38,26 69,43 76,42
Sao Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 0,00 50,00 63,40 100,00 81,70 100,00 38,43 36,91 58,45 63,76
S3ao Tomads de Aquino 95,30 100,00 100,00 98,43 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 78,52 92,84 178,36
Senador Amaral 95,70 100,00 0,00 65,23 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 000 0,00 73,30100,00 100,00 93,33 60,71 100,00 80,36 100,00 19,20 71,81 63,67 45,19
Senador Cortes 98,30 99,38 0,00 65,89 100,00 0,00 0,00 33,33 6553 72,00100,00 79,18 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 100,00 61,07 87,02 67,07
Senador Mod. Gong¢alves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 76,91 100,00 100,00 94,23 64,89 100,00 82,44 100,00 0,00 0,00 33,33 52,67
Seritinga 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 62,25 87,92 83,39 70,08
Setubinha 100,00 99,92 0,00 66,64 0,00 0,00 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00 92,33100,00100,00 98,08 64,89 100,00 82,44 100,00 59,11 0,00 53,04 37,36
Silviandpolis 96,80 100,00 0,00 65,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 100,00 57,05 85,68 69,85
Soledade de Minas 100,00 95,98 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 33,33 7689 0,00 0,00 25,63100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 84,30 94,63 92,98 53,89
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Tapirai 90,00 96,88 100,00 95,63 000 O00 o000 o000 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 81,81 26,17 69,33 45,60
Teixeiras 95,40 99,66 0,00 65,02 000 000 0,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,57 100,00 80,28 100,00 100,00 79,87 93,29 53,28
Tocantins 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 100,00 100,00 62,43
Ubai 68,60 100,00 0,00 56,20 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 92,03 0,00100,00 73,01 62,36 100,00 81,18 100,00 0,00 0,00 33,33 31,14
Uruana de Minas 0,00 o000 o000 o000 o000 000 000 000 o000 000 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 63,60 0,00 31,8010000 0,00 0,00 33,33 14,85
Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 79,74 0,00 59,91 62,88
Virgolandia 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 000 o000 o000 o000 o000 0,00 0,00 94,57100,00 100,00 98,64 62,48 100,00 81,24 100,00 0,00 0,00 33,33 44,65
Wenceslau Braz 88,70 100,00 0,00 6290 o000 o000 o000 0,00 0,00 72,00 10000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 47,03 100,00 82,34 52,34

Fonte: Autor (2023)
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Abre Campo 99,00 100,00 0,00 66,33 100,00 0,00 0,00 33,33 81,53 0,00 0,00 27,18 74,59 100,00 100,00 93,65 61,69 100,00 80,85 30,00 48,20 57,05 45,08 51,41
Aguanil 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,84 100,00 80,42 100,00 83,17 44,97 76,05 69,51
Aguas Formosas 90,60 0,00 0,00 30,20 000 o000 o000 0,00 94,07 0,00 0,00 31,36 85,99 100,00 100,00 96,50 62,91 0,00 31,46 100,00 20,26 0,00 40,09 30,19
Aguas Vermelhas 100,00 99,85 0,00 66,62 0,00 100,00 0,00 33,33 88,28 0,00 0,00 29,43 98,16 100,00 100,00 99,54 63,93 0,00 31,96 100,00 0,00 0,00 33,33 47,16
Aiuruoca 98,60 100,00 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 30,00 94,91 43,62 56,18 68,58
Albertina 99,90 100,00 0,00 66,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 97,35 100,00 100,00 99,34 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 70,47 90,16 70,16
Alfredo Vasconcelos 92,70 100,00 100,00 97,57 100,00 0,00 0,00 33,33 87,28 72,00 100,00 86,43 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 26,90 86,58 71,16 75,98
Alto Caparad 100,00 99,74 0,00 66,58 100,00 0,00 0,00 33,33 97,51 0,00 0,00 32,50100,00 100,00 100,00 100,00 62,76 100,00 81,38 100,00 76,66 65,10 80,59 55,27
Amparo do Serra 100,00 100,00 0,00 66,67 60,88 0,00 0,00 20,29 81,17 72,00 100,00 84,39 100,00 100,00 100,00 100,00 61,68 100,00 80,84 100,00 8,92 16,78 41,90 63,02
Andrelandia 93,90 100,00 0,00 64,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 88,26 89,26 92,51 70,00
Aricanduva 99,50 98,98 0,00 66,16 100,00 0,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 92,15 100,00 100,00 98,04 62,14 100,00 81,07 100,00 0,00 0,00 33,33 61,12
Arinos 90,30 100,00 0,00 63,43 100,00 100,00 0,00 66,67 98,39 72,00 100,00 90,13 22,27 100,00 100,00 80,57 65,22 100,00 82,61 100,00 1,09 31,54 44,21 73,59
Ataléia 81,10 71,31 0,00 50,80 59,60 100,00 0,00 53,20 74,89 0,00 0,00 24,96 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,15100,00 0,00 0,00 33,33 52,12
Bandeira 100,00 87,76 0,00 62,59 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 3333 1,30100,00100,00 75,33 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 44,71
Bandeira do Sul 99,30 99,33 100,00 99,54 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 100,00 100,00 56,28
Bertdpolis 73,90 98,75 100,00 90,88 0,00 0,00 000 000 o000 000 000 0,00 93,92100,00100,00 98,48 64,58 100,00 82,29 100,00 0,00 0,00 33,33 42,46
Bias Fortes 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 48,69 72,00 100,00 73,56 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 0,00 0,67 33,56 63,17
Bocaina de Minas 0,00 o000 o000 o000 o000 000 000 o000 0,00 720010000 57,33 95,43 100,00 100,00 98,86 62,05 0,00 31,02 100,00 64,98 0,00 54,99 30,07
Bom Jesus da Penha 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 94,57 100,00 100,00 98,64 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 70,61
Bom Repouso 97,70 100,00 0,00 65,90 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 44,57 100,00 81,52 63,61
Bonito de Minas 97,50 99,54 0,00 6568 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,00 50,00100,00 62,50 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 40,88
Borda da Mata 85,20 100,00 0,00 61,73 83,84 100,00 100,00 94,61 90,00 72,00 100,00 87,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 100,00 100,00 84,09
Botelhos 97,10 100,00 0,00 65,70 69,75 0,00 0,00 23,25100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 100,00 100,00 53,63
Botumirim 71,70 98,01 0,00 56,57 71,67 100,00 0,00 57,22 100,00 72,00 100,00 90,67 87,45 100,00 100,00 96,86 65,45 0,00 32,72 100,00 0,00 6,04 35,35 65,84
Cachoeira da Prata 95,10 64,00 0,00 53,03 100,00 100,00 0,00 66,67 97,73 0,00 0,00 32,58 87,83 100,00 100,00 96,96 60,89 100,00 80,44 100,00 100,00 100,00 100,00 60,81
Cachoeira de Minas 98,30 100,00 0,00 66,10 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 79,14 100,00 93,05 70,35
Caiana 99,00 99,92 100,00 99,64 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,76 100,00 81,38 100,00 28,18 48,99 59,06 62,67
Caldas 83,70 100,00 100,00 94,57 65,36 0,00 0,00 21,79 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 100,00 100,00 74,82
Camacho 100,00 99,71 100,00 99,90 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 99,28 100,00 100,00 99,82 60,84 100,00 80,42 100,00 38,27 57,05 65,10 46,26
Cambuquira 91,90 99,91 100,00 97,27 71,28 100,00 0,00 57,09 94,13 72,00 100,00 88,71 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 30,00 100,00 100,00 76,67 82,79
Campanha 89,50 100,00 0,00 63,17 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 100,00 100,00 100,00 69,98
Campina Verde 90,70 100,00 100,00 96,90 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 37,47 100,00 100,00 84,37 63,11 100,00 81,56 100,00 100,00 100,00 100,00 79,15
Campo do Meio 100,00 97,84 0,00 65,95 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,84 100,00 80,42 100,00 62,62 100,00 87,54 61,57
Campo Florido 95,60 100,00 100,00 98,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 63,11 100,00 81,56 100,00 100,00 100,00 100,00 76,29
Cana Verde 91,80 100,00 100,00 97,27 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,68 100,00 80,84 100,00 57,07 54,36 70,48 76,92
Canaa 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 60,84 100,00 80,42 100,00 46,89 16,78 54,56 67,19
Caparad 84,10 99,96 0,00 61,35100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,76 100,00 81,38 100,00 5,94 51,68 52,54 52,77
Capetinga 92,90 100,00 100,00 97,63 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 96,36 40,94 79,10 63,14
Capim Branco 97,20 99,04 100,00 98,75 0,00 100,00 0,00 33,33 98,51 72,00 100,00 90,17 45,95 100,00 100,00 86,49 59,97 100,00 79,99 100,00 73,69 100,00 91,23 76,77
Caputira 89,70 99,38 0,00 63,03 5140 o000 0,00 17,13 77,10 0,00 0,00 25,70 56,91 50,00 100,00 76,73 61,68 100,00 80,84 100,00 0,15 32,89 44,34 44,44
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Caranaiba 100,00 0,00 0,00 33,33 000 000 000 00010000 0,00 0,00 33,33 98,19 100,00 100,00 99,55 61,68 0,00 30,84 100,00 0,00 100,00 66,67 33,04
Careagu 90,00 100,00 0,00 63,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,46 72,00 100,00 90,49 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 73,48 50,34 74,61 68,69
Carlos Chagas 87,30 99,35 0,00 62,22 76,96 100,00 100,00 92,32 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 100,00 100,00 100,00 62,91 27,00 44,96 100,00 37,51 0,00 45,84 55,42
Carmo da Cachoeira 91,40 100,00 0,00 63,80 83,82 0,00 0,00 27,94 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 88,00 75,84 87,95 68,09
Carmo de Minas 100,00 98,56 0,00 66,19 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 79,64 75,84 85,16 70,00
Carneirinho 88,40 99,98 0,00 62,79 82,81 100,00 0,00 60,94 100,00 0,00 0,00 33,33 30,24 100,00 100,00 82,56 61,85 100,00 80,92 100,00 100,00 63,76 87,92 60,01
Carrancas 0,00 0,00 o000 000 o000 000 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 0,00 32,20 100,00 100,00 100,00 100,00 32,55
Carvalhopolis 99,50 100,00 0,00 66,50 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 100,00 100,00 79,13
Carvalhos 83,70 100,00 0,00 61,23 64,47 0,00 0,00 21,49 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 79,50 23,49 67,66 64,95
Cascalho Rico 99,90 99,87 0,00 66,59 0,00 0,00 o000 000 9943 0,00 0,00 33,24 37,88 100,00 100,00 84,47 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 100,00 100,00 46,55
Cedro do Abaeté 79,40 99,98 100,00 93,13 6590 0,00 0,00 21,97 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,87 100,00 81,44 100,00 36,83 16,78 51,20 57,81
Chiador 97,60 59,65 0,00 52,42 100,00 39,05 0,00 46,35 97,63 72,00 100,00 89,88 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 100,00 44,97 81,66 69,35
Claraval 99,10 100,00 0,00 66,37 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 70,70
Claro dos Pog¢des 97,30 100,00 0,00 65,77 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 94,63 100,00 100,00 98,66 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 0,00 33,33 61,9
Comercinho 100,00 77,12 0,00 59,04 76,27 0,00 0,00 25,42 50,64 0,00 0,00 16,88 68,75 100,00 100,00 92,19 64,02 50,00 57,01 100,00 0,00 0,00 33,33 41,92
Conc. da B. de Minas 93,10 100,00 0,00 64,37 60,54 100,00 100,00 86,85 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 41,78 97,32 79,70 82,55
Conceicdo das Pedras 90,70 66,67 0,00 52,46 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 42,57 100,00 80,86 52,00
Conceicao do Rio Verde 88,20 100,00 100,00 96,07 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 89,09 53,02 80,70 77,24
Conego Marinho 99,80 100,00 0,00 66,60 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 0,00 50,00100,00 62,50 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 5545
Congonhal 98,00 100,00 0,00 66,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 99,40 94,63 98,01 70,57
Cordislandia 88,20 100,00 0,00 62,73 000 0,00 o000 0,00 8451 0,00 0,00 28,17 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 58,99 32,89 63,96 44,10
Coronel Murta 76,10 0,00 0,00 25,37 0,00100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,02 0,00 32,0110000 0,00 0,00 33,33 37,88
Cérrego Danta 95,20 99,44 100,00 98,21 100,00 0,00 0,00 33,33 9596 72,00 100,00 89,32 97,32 100,00 100,00 99,33 60,99 100,00 80,49 100,00 100,00 97,32 99,11 78,15
Cérrego do Bom Jesus 89,90 100,00 0,00 63,30 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75 72,00100,00 90,58 100,00 100,00 0,00 50,00 63,45 100,00 81,73 100,00 74,02 50,34 74,78 55,38
Crisolita 51,80 70,90 0,00 40,90 0,00 100,00 0,00 33,33 77,56 0,00 0,00 25,85 90,58 100,00 100,00 97,65 62,91 0,00 31,46 100,00 0,00 0,00 33,33 39,60
Cristais 98,20 100,00 0,00 66,07 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 60,84 100,00 80,42 100,00 100,00 100,00 100,00 76,39
Cristina 100,00 96,77 0,00 65,59 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 45,53 90,60 78,71 69,52
Crucilandia 99,10 100,00 0,00 66,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 13,97 100,00 100,00 78,49 60,89 100,00 80,44 100,00 56,70 74,50 77,07 67,34
Cruzilia 93,40 100,00 0,00 64,47 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 84,75 93,29 92,68 69,97
Curral de Dentro 87,20 100,00 0,00 62,40 000 000 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,93 0,00 31,96 100,00 0,00 0,00 33,33 38,80
Datas 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 333310000 0,00 0,00 33,33 99,85 100,00 100,00 99,96 59,97 100,00 79,99 100,00 0,00 73,15 57,72 45,88
Delfim Moreira 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 54,05 100,00 84,68 70,07
Delfinépolis 76,00 100,00 0,00 58,67 70,23 100,00 100,00 90,08 100,00 0,00 0,00 33,33 89,73 100,00 100,00 97,43 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 89,26 96,42 68,19
Delta 97,70 98,03 0,00 65,24 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,11 100,00 81,56 100,00 76,43 42,28 72,90 69,11
Dom Vigoso 100,00 99,11 100,00 99,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 12,77 82,55 65,11 63,04
Dona Eusébia 90,50 99,93 0,00 63,48 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 97,69 100,00 100,00 99,42 60,45 100,00 80,22 100,00 100,00 100,00 100,00 69,83
Douradoquara 0,00 o000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 720010000 57,33 0,00100,00100,00 75,00 63,45 0,00 31,73 100,00 100,00 100,00 100,00 30,01
Entre Rios 99,20 100,00 0,00 66,40 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 93,08 100,00 100,00 98,27 60,89 100,00 80,44 30,00 85,07 100,00 71,69 69,06
Estiva 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 97,86 100,00 99,29 62,47
Estrela do Indaia 89,00 100,00 100,00 96,33 60,93 0,00 0,00 20,31100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 60,99 100,00 80,49 100,00 94,63 22,15 72,26 56,66
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Felicio dos Santos 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 o000 0,0010000 0,00 0,00 333310000 100,00100,00100,00 62,14 0,00 31,07 100,00 0,00 0,00 33,33 23,11
Francisco Badaro 100,00 80,10 0,00 60,03 0,00 o000 o000 o000 1243 0,00 0,00 4,14 63,50100,00 100,00 90,88 62,14 100,00 81,07 100,00 0,00 0,00 33,33 34,91
Glaucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 59,88 0,00 29,94 100,00 0,00 38,26 46,09 68,80
Gongalves 98,70 100,00 0,00 66,23 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 84,10 39,60 74,57 69,46
Grao Mogol 77,50 0,00 0,00 25,83 0,00100,00 0,00 33,33 89,99 72,00 100,00 87,33 0,00 100,00 100,00 75,00 6545 0,00 32,72 100,00 0,00 0,00 33,33 49,06
Guapé 100,00 98,55 0,00 66,18 100,00 0,00 0,00 33,33 99,92 72,00 100,00 90,64 63,33 100,00 100,00 90,83 60,84 100,00 80,42 100,00 67,58 86,58 84,72 68,90
Guaranésia 95,30 96,52 0,00 63,94 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 69,13 89,71 61,03
Guarard 89,00 99,82 0,00 6294 000 000 o000 0,00100,00 72,00 10000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 54,97 93,29 82,75 60,64
Guarda-Mor 93,40 99,84 100,00 97,75 100,00 100,00 100,00 100,00 81,17 72,00 100,00 84,39 0,00 100,00 100,00 75,00 62,37 100,00 81,19 100,00 100,00 100,00 100,00 91,15
Guimarania 94,10 100,00 0,00 64,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 26,02 100,00 100,00 81,50 63,45 100,00 81,73 100,00 99,43 100,00 99,81 68,49
Guiricema 76,40 99,85 0,00 58,75 0,00 0,00 0,00 0,0010000 72,0010000 90,67 72,86 100,00 100,00 93,22 60,45 100,00 80,22 100,00 60,36 31,54 63,97 57,90
Heliodora 100,00 68,38 0,00 56,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 61,86 63,76 75,21 66,96
Ibertioga 95,80 99,79 0,00 65,20 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 0,00 10,07 36,69 175,56
Ibiracatu 100,00 99,72 0,00 66,57 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 42,36
Ibiraci 94,60 100,00 0,00 64,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 80,30 100,00 100,00 95,08 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 97,32 99,11 69,79
Ibitidra de Minas 96,90 100,00 100,00 98,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,0010000 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 65,05 65,10 76,72 60,97
Icarai de Minas 98,70 100,00 0,00 66,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 000 000 000 0,3510000 10000 75,09 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 19,46 39,82 45,71
llicinea 95,90 100,00 0,00 65,30 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,84 100,00 80,42 100,00 73,91 100,00 91,30 69,93
Ingai 93,00 100,00 0,00 64,33 000 0,00 o000 0,00 0,00 72,00100,00 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 100,00 100,00 100,00 53,64
Ipiagu 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 o000 o000 000 000 o0,00100,0010000 75,00 61,85 0,00 30,92 100,00 96,92 2,01 66,31 13,91
Itacambira 100,00 99,97 0,00 66,66 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 65,45 0,00 32,72 100,00 0,00 36,91 45,64 54,89
I[tacarambi 85,80 100,00 0,00 61,93 0,00 100,00 100,00 66,67 98,68 0,00 0,00 32,89 100,00 100,00 100,00 100,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 60,25
[tamogi 97,50 100,00 0,00 65,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 76,65 73,15 83,27 69,73
Itanhandu 99,40 99,48 0,00 66,29 100,00 0,00 0,00 33,33 99,38 72,00 100,00 90,46 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 100,00 100,00 100,00 70,71
Itatiaiugu 98,50 100,00 100,00 99,50 100,00 0,00 0,00 33,33 97,02 72,00100,00 89,67 0,00 50,00100,00 62,50 60,89 100,00 80,44 100,00 69,72 98,66 89,46 74,39
Itad de Minas 96,10 100,00 0,00 65,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 74,07 100,00 100,00 93,52 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 69,80
ltumirim 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00100,00100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 88,42 100,00 96,14 54,03
Jacui 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 74,50 91,50 70,35
Japaraiba 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 36,39 100,00 100,00 84,10 60,99 100,00 80,49 100,00 95,79 100,00 98,60 63,06
Jequitai 86,30 100,00 100,00 95,43 0,00 0,00 0,00 0,00 84,84 72,0010000 85,61 0,00100,00 100,00 75,00 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 0,00 33,33 57,42
Jequitiba 91,40 99,23 100,00 96,88 100,00 100,00 0,00 66,67 95,77 72,00 100,00 89,26 89,70 100,00 100,00 97,42 59,97 100,00 79,99 100,00 100,00 98,66 99,55 85,92
Jesuania 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 000 0,00100,00100,0010000100,00 63,84 0,00 31,92 100,00 75,67 93,29 89,65 17,67
Joaima 82,20 99,54 0,00 60,58 66,75 100,00 0,00 55,58 28,27 0,00 0,00 9,42 98,20 100,00 100,00 99,55 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 46,22
Liberdade 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,03 72,00 100,00 88,68 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 92,31 39,60 77,30 69,25
Lontra 73,20 100,00 0,00 57,73 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 48,48
Luisburgo 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 25,00100,00 81,25 64,02 100,00 82,01 100,00 3,72 19,46 41,06 51,71
Luislandia 100,00 100,00 0,00 66,67 000 0,00 o000 o000 0,00 720010000 5733 0,00 50,00100,00 62,50 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 0,00 33,33 41,91
Luz 94,70 99,77 0,00 64,82 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 79,45 50,00 100,00 82,36 60,99 100,00 80,49 100,00 100,00 100,00 100,00 45,83
Madre de Deus de Minas 93,60 100,00 0,00 64,53 100,00 0,00 0,00 33,33 86,34 72,00 100,00 86,11 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 75,34 100,00 91,78 68,80
Mamonas 0,00 o000 000 o000 000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 000 0001000010000 7500 59,88 0,00 29,94 100,00 0,00 0,00 33,33 12,16
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Manga 89,00 100,00 0,00 63,00 0,00100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,28 100,00 82,14 100,00 20,60 0,00 40,20 52,64
Maria da Fé 94,70 100,00 0,00 64,90 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 46,86 100,00 82,29 69,51
Marmeldpolis 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 10,06 90,60 66,89 60,85
Martinho Campos 93,90 99,93 0,00 64,61 0,00 100,00 100,00 66,67 8556 0,00 0,00 2852 0,00 50,00 100,00 62,50 58,12 100,00 79,06 100,00 100,00 95,97 98,66 59,04
Mata Verde 99,40 99,88 0,00 66,43 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 56,47
Mathias Lobato 80,90 98,59 65,07 81,52 000 O00 o000 o000 000 000 0,00 0,001000010000100,00100,00 63,35100,00 81,68 100,00 41,43 57,05 66,16 41,86
Matias Cardoso 92,80 98,13 0,00 63,64 000 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 31,98 100,00 100,00 82,99 59,88 0,00 29,94 100,00 0,00 0,00 33,33 37,20
Medeiros 99,10 99,67 0,00 66,26 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,99 100,00 80,49 100,00 100,00 100,00 100,00 64,61
Moema 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 94,43 0,00 0,00 31,48 100,00 100,00 100,00 100,00 60,99 100,00 80,49 30,00 100,00 100,00 76,67 63,09
Montalvéania 87,70 100,00 0,00 62,57 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 95,68 100,00 100,00 98,92 64,28 100,00 82,14 30,00 0,00 0,00 10,00 59,25
Morada Nova 93,60 99,85 0,00 64,48 57,26 100,00 0,00 52,42 000 000 000 000 0,00 500010000 62,50 62,87 100,00 81,44 100,00 100,00 91,95 97,32 48,49
Munhoz 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 000 000 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 16,16 62,42 59,53 46,04
Ninheira 100,00 99,83 100,00 99,94 65,43 0,00 0,00 21,81 89,97 0,00 0,00 29,99 100,00 100,00 100,00 100,00 63,93 0,00 31,96 100,00 0,00 0,00 33,33 52,80
Nova Belém 98,10 95,91 0,00 64,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,15100,00 0,00 0,00 33,33 75,38
Nova Era 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,59 0,00 0,00 33,20100,00 50,00 100,00 87,50 62,81 100,00 81,40 100,00 89,23 100,00 96,41 46,68
Nova Resende 95,90 100,00 0,00 65,30 0,00 0,00 o000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 53,77
Nova Unido 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,97 100,00 79,99 100,00 13,79 83,89 65,89 68,96
Novo Oriente 93,90 93,59 100,00 95,83 71,58 100,00 100,00 90,53 0,00 0,00 0O00 0,0010000 500010000 87,50 62,91 0,00 31,46 100,00 0,00 0,00 33,33 60,15
Novorizonte 100,00 98,01 0,00 66,00 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33100,00 50,00100,00 87,50 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 38,45
Olaria 100,00 30,77 0,00 43,59 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 36,30 0,00 45,43 53,94
Olhos-D Agua 100,00 81,28 0,00 60,43 0,00 0,00 o000 000 9044 0,00 0,00 30,15 0,00100,00100,00 75,00 65,45 0,00 32,72 100,00 0,122 0,00 33,37 35,08
Olimpio Noronha 98,60 99,45 0,00 66,02 100,00 0,00 0,00 33,33 9495 0,00 0,00 31,65 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 53,60 27,52 60,37 53,96
Oliveira Fortes 100,00 94,80 0,00 64,93 0,00 000 000 000 0,00 72,00 10000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,45 100,00 80,22 100,00 12,03 0,00 37,34 50,46
Orizéania 99,10 99,14 0,00 66,08 0,00 O0,00 0,00 o000 000 000 000 0,00 9509 0,00100,00 73,77 60,45 100,00 80,22 100,00 0,00 4,70 34,90 33,67
Pains 93,60 100,00 0,00 64,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 14,33 50,00 100,00 66,08 60,99 100,00 80,49 100,00 100,00 100,00 100,00 66,79
Palma 90,90 99,81 0,00 63,57 000 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 0,00 50,00 60,45 100,00 80,22 100,00 64,72 58,39 74,37 55,30
Passa Tempo 96,60 99,86 0,00 65,49 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,89 100,00 100,00 99,97 58,12 100,00 79,06 100,00 92,80 100,00 97,60 55,82
Passa-Vinte 100,00 0,00 0,00 3333 o000 000 000 0,0010000 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 73,34 39,60 70,98 52,65
Paula Candido 100,00 98,71 0,00 66,24 0,00 0,00 000 0,00 88,30 0,00 0,00 29,43 100,00 100,00 100,00 100,00 61,68 100,00 80,84 100,00 25,44 90,60 72,01 45,60
Pedras de Maria da Cruz 80,80 100,00 0,00 60,27 0,00 100,00 0,00 33,33 94,60 0,00 0,00 31,53 0,00 100,00 100,00 75,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 48,66
Pequi 99,40 99,13 0,00 66,18 74,25 100,00 0,00 58,08 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 60,89 100,00 80,44 100,00 85,91 100,00 95,30 59,71
Piedade do Rio Grande 92,40 100,00 0,00 64,13 100,00 0,00 0,00 33,33 84,34 72,00 100,00 85,45 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 37,68 44,97 60,88 66,99
Piedade dos Gerais 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 000 0,00 98,77 0,00 0,00 32,92 87,89 100,00 100,00 96,97 60,89 100,00 80,44 100,00 46,44 22,15 56,20 45,45
Piracema 0,00 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 0,00 720010000 57,33 0,0010000 100,00 75,00 58,12 100,00 79,06 100,00 47,99 59,73 69,24 33,20
Pirauba 90,00 98,66 0,00 62,89 100,00 0,00 0,00 33,33 81,12 72,00 100,00 84,37 0,00 50,00 100,00 62,50 60,45 100,00 80,22 100,00 89,07 89,26 92,78 64,06
Ponto Chique 87,00 99,89 0,00 62,30 000 000 o0O,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,00100,00100,00 75,00 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 14,09 38,03 36,30
Ponto dos Volantes 100,00 69,30 0,00 56,43 0,00 0,00 o000 000 55,72 0,00 0,00 18,57 100,00 100,00 100,00 100,00 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 33,62
Pouso Alto 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 00010000 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 0,00 31,92 100,00 100,00 100,00 100,00 26,53
Pratinha 92,70 100,00 0,00 64,23 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,39 100,00 81,70 100,00 100,00 53,02 84,34 61,11
Quartel Geral 90,40 100,00 0,00 63,47 000 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 63,84 100,00 100,00 90,96 60,99 100,00 80,49 100,00 82,77 53,02 78,60 45,28
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Resende Costa 91,60 99,98 0,00 63,86 0,00 100,00 100,00 66,67 95,70 72,00 100,00 89,23 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 30,00 100,00 100,00 76,67 76,87
Riacho dos Machados 82,10 100,00 0,00 60,70 57,12 100,00 100,00 85,71 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 59,88 0,00 29,94 100,00 0,00 0,00 33,33 51,26
Rio Acima 0,00 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00 63,091000010000 90,77 59,97 0,00 29,99 100,00 100,00 100,00 100,00 17,08
Rio do Prado 87,90 100,00 0,00 62,63 72,32 0,00 0,00 24,11 8349 0,00 0,00 27,83 15,77 100,00 100,00 78,94 64,02 0,00 32,01 100,00 0,00 0,00 33,33 41,40
Rio Preto 99,90 100,00 0,00 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 70,72 82,55 84,42 53,32
Ritapolis 100,00 99,94 0,00 66,65 0,00 000 000 00010000 0,00 0,00 33,33 91,22 100,00 100,00 97,81 61,84 100,00 80,92 100,00 49,55 100,00 83,18 47,03
Rochedo de Minas 99,30 100,00 0,00 66,43 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 49,68 100,00 100,00 87,42 60,45 100,00 80,22 100,00 71,96 97,32 89,76 68,86
Santa Cruz do Escalvado 79,10 100,00 0,00 59,70 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 0,00 100,00 75,00 61,68 100,00 80,84 100,00 13,43 18,12 43,85 72,03
Santa Maria do Salto 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 40,49 0,00 0,00 13,50100,00 100,00 100,00 100,00 64,02 0,00 32,01100,00 0,00 0,00 33,33 51,58
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 92,47 63,76 85,41 64,09
Santa Rosa da Serra 100,00 99,92 0,00 66,64 0,00 000 000 000 000 720010000 57,33 89,97 100,00 100,00 97,49 62,87 100,00 81,44 100,00 100,00 59,73 86,58 53,22
Santana da Vargem 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,84 100,00 80,42 100,00 100,00 100,00 100,00 70,71
Santana do Deserto 99,40 100,00 0,00 66,47 000 0,00 0,00 0,00 67,50 72,00 100,00 79,83 78,89 100,00 100,00 94,72 62,05 100,00 81,02 100,00 47,42 69,13 72,18 57,76
Santana do Garambéu 0,00 o000 o000 000 0,00 o000 o000 000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 0,00 32,20 100,00 51,10 0,00 50,37 30,07
Santo Antonio do Grama 100,00 60,90 0,00 53,63 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 49,17 25,00 100,00 68,54 61,68 100,00 80,84 100,00 18,31 0,00 39,44 52,99
Santo Antonio do Jacinto 94,50 99,80 0,00 64,77 100,00 0,00 0,00 33,33 77,96 0,00 0,00 2599 87,18 100,00 100,00 96,80 63,89 100,00 81,94 100,00 0,00 0,00 33,33 50,56
Santo Antonio do Retiro 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 68,09 72,00 100,00 80,03 0,00 100,00 100,00 75,00 63,93 0,00 31,96 100,00 0,00 0,00 33,33 65,70
Sdo Bento Abade 92,80 100,00 0,00 64,27 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 54,28 59,73 71,34 54,39
Sao Gongalo do Rio Preto 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 58,12 100,00 79,06 100,00 100,00 100,00 100,00 68,07
Sao Gongalo do Para 85,10 100,00 0,00 61,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 6,45 25,00 0,00 7,86 62,81 100,00 81,40100,00 39,68 61,07 66,92 58,70
Sao Gong. do Rio Abaixo 100,00 98,78 0,00 66,26 50,96 0,00 0,00 16,99 99,80 0,00 0,00 33,27 100,00 100,00 100,00 100,00 62,14 100,00 81,07 100,00 18,92 83,89 67,60 50,62
Sdo Jodo da Lagoa 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 0,00 720010000 57,33 8,22100,00100,00 77,06 59,77 0,00 29,883 100,00 0,00 20,81 40,27 43,71
Sdo Jodo da Mata 100,00 99,76 0,00 66,59 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 89,10 54,36 81,16 69,88
S3o Jodo das Missbes 82,30 99,80 0,00 60,70 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 3333 0,0010000 100,00 75,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 40,89
S3o José da Barra 96,90 100,00 0,00 6563 000 000 o000 o000 000 0,00 o000 0,00 87,3910000100,00 96,85 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 39,20
S3o José do Divino 0,00 92,10 0,00 30,70 75,39 100,00 100,00 91,80 100,00 72,00 100,00 90,67 85,81 100,00 100,00 96,45 64,29 100,00 82,15 100,00 21,96 0,00 40,65 73,18
S3o Pedro da Unido 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 95,59 63,76 86,45 70,10
S3do Roque de Minas 91,50 100,00 0,00 63,83 83,45 100,00 100,00 94,48 85,98 0,00 0,00 28,66 100,00 100,00 100,00 100,00 60,99 100,00 80,49 30,00 100,00 97,32 75,77 68,58
S3o Seb. da Bela Vista 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 35,57 78,52 61,43
Sdo Sebastido do Oeste 97,30 100,00 0,00 65,77 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 98,25 100,00 100,00 99,56 58,12 100,00 79,06 100,00 90,61 89,26 93,29 55,63
S3do Seb. do Rio Verde 100,00 99,63 0,00 66,54 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 0,00 50,00 63,84 100,00 81,92 100,00 70,02 38,26 69,43 72,63
Sao Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 99,51 72,00100,00 90,50 0,00 100,00 100,00 75,00 63,84 100,00 81,92 100,00 38,43 36,91 58,45 66,24
S3ao Tomads de Aquino 94,40 100,00 100,00 98,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 78,52 92,84 178,28
Senador Amaral 96,20 100,00 0,00 65,40 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 65,00 100,00 100,00 91,25 61,21 100,00 80,61 100,00 19,20 71,81 63,67 59,39
Senador Cortes 98,40 99,40 0,00 65,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 100,00 61,07 87,02 69,94
Senador Mod. Gong¢alves 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 000 0,00 33,33 0,00 100,00100,00 75,00 62,14 100,00 81,07 100,00 0,00 0,00 33,33 42,27
Seritinga 100,00 97,00 0,00 65,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 62,25 87,92 83,39 69,81
Setubinha 93,70 77,01 0,00 56,90 62,47 0,00 0,00 20,82 000 0,00 0,00 0,00100,00100,00100,00100,00 62,14 100,00 81,07 100,00 59,11 0,00 53,04 40,19
Silviandpolis 99,90 100,00 0,00 66,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 57,05 85,68 70,12
Soledade de Minas 100,00 95,98 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 3333 7691 0,00 0,00 25,64 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 100,00 81,92 100,00 84,30 94,63 92,98 53,91
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Tapirai 88,70 91,64 100,00 93,45 o000 0O00 o000 0,00 0,00 000 0,00 o000 97,77 100,00 100,00 99,44 60,99 100,00 80,49 100,00 81,81 26,17 69,33 44,82
Teixeiras 95,70 99,19 100,00 98,30 0,00 0,00 0,00 0,00 83,04 72,00 10000 85,01 100,00 100,00 100,00 100,00 61,68 100,00 80,84 100,00 100,00 79,87 93,29 68,58
Tocantins 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,45 100,00 80,22 100,00 100,00 100,00 100,00 62,36
Ubai 69,30 100,00 0,00 56,43 000 000 000 o000 o000 o000 0,00 o000 0,00 00010000 5000 59,77 100,00 79,88 100,00 0,00 0,00 33,33 28,76
Uruana de Minas 0,00 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 87,24 0,00 0,00 29,08 72,58 100,00 100,00 93,14 65,22 0,00 32,6110000 0,00 0,00 33,33 21,51
Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 91,68 100,00 100,00 97,92 60,99 100,00 80,49 100,00 79,74 0,00 59,91 54,17
Virgolandia 100,00 100,00 0,00 66,67 000 o000 o000 o000 o000 000 0,00 0,00 979 250010000 80,72 63,35100,00 81,68 100,00 0,00 0,00 33,33 34,57
Wenceslau Braz 88,40 100,00 100,00 96,13 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 47,03 100,00 82,34 68,99

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Tabela 44 — ISA ano 2020 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Abre Campo 99,10 100,00 0,00 66,37 100,00 0,00 0,00 33,33 81,59 0,00 0,00 27,20 84,52 100,00 100,00 96,13 62,83 100,00 81,41 30,00 48,20 57,05 45,08 51,73
Aguanil 99,20 100,00 0,00 66,40 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 60,06 100,00 80,03 100,00 83,17 44,97 76,05 66,91
Aguas Formosas 98,10 100,00 0,00 66,03 000 000 0,00 0,00 93,88 0,00 0,00 31,29 18,49 50,00 100,00 67,12 63,70 0,00 31,85100,00 20,26 0,00 40,09 36,23
Aguas Vermelhas 99,80 99,98 0,00 66,59 0,00 100,00 0,00 33,33 87,8 0,00 0,00 29,30 80,72 100,00 100,00 95,18 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 46,70
Aiuruoca 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 94,91 43,62 79,51 69,80
Albertina 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 70,47 90,16 70,14
Alfredo Vasconcelos 93,70 100,00 81,45 91,72 100,00 0,00 0,00 33,33 86,36 72,00 100,00 86,12 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 26,90 86,58 71,16 74,38
Alto Caparad 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,83 100,00 76,66 65,10 80,59 55,31
Amparo do Serra 100,00 100,00 0,00 66,67 66,03 0,00 0,00 22,01 81,77 72,00100,00 84,59 0,00 100,00 100,00 75,00 62,83 100,00 81,41 100,00 8,92 16,78 41,90 61,05
Andrelandia 94,50 100,00 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 88,26 89,26 92,51 69,99
Aricanduva 99,30 99,80 0,00 66,37 100,00 100,00 100,00 100,00 98,56 0,00 0,00 32,85 99,84 100,00 100,00 99,96 60,09 100,00 80,04 100,00 0,00 0,00 33,33 69,47
Arinos 93,20 100,00 0,00 64,40 100,00 100,00 0,00 66,67 92,08 72,00 100,00 88,03 0,00 100,00 0,00 25,00 64,76 100,00 82,38 100,00 1,09 31,54 44,21 67,72
Ataléia 83,70 87,77 0,00 57,16 60,85 100,00 0,00 53,62 71,27 0,00 0,00 23,76 100,00 100,00 100,00 100,00 60,99 100,00 80,50 100,00 0,00 0,00 33,33 53,35
Bandeira 100,00 97,29 0,00 65,76 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 3333 0,00100,00100,00 75,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 45,40
Bandeira do Sul 99,30 99,81 100,00 99,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 100,00 100,00 64,58
Bertdpolis 74,30 99,81 0,00 58,04 0,00 0,00 0,00 00010000 000 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,09 100,00 82,05100,00 0,00 0,00 33,33 42,71
Bias Fortes 100,00 92,86 0,00 64,29 100,00 0,00 0,00 33,33 48,78 72,00 100,00 73,59 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 0,00 0,67 33,56 62,54
Bocaina de Minas 82,10 33,33 0,00 38,48 82,14 0,00 0,00 27,38 82,14 72,00 100,00 84,71 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 64,98 0,00 54,99 58,45
Bom Jesus da Penha 99,10 100,00 0,00 66,37 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 70,22 100,00 100,00 92,55 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 100,00 100,00 55,58
Bom Repouso 98,40 100,00 0,00 66,13 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 44,57 100,00 81,52 63,60
Bonito de Minas 96,30 100,00 0,00 6543 000 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 88,44 100,00 100,00 97,11 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 44,27
Borda da Mata 86,30 100,00 0,00 62,10 84,75 100,00 100,00 94,92 95,43 72,00 100,00 89,14 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 100,00 100,00 100,00 84,61
Botelhos 97,90 100,00 0,00 65,97 70,50 0,00 0,00 23,5010000 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 100,00 100,00 53,69
Botumirim 100,00 97,83 0,00 65,94 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64 0,00 32,32 100,00 0,00 6,04 35,35 70,82
Cachoeira da Prata 95,40 64,00 0,00 53,13 100,00 100,00 0,00 66,67 98,07 0,00 0,00 32,69 76,45 100,00 100,00 94,11 59,56 100,00 79,78 100,00 100,00 100,00 100,00 60,51
Cachoeira de Minas 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 79,14 100,00 93,05 70,39
Caiana 98,20 99,93 0,00 66,04 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,67 100,00 79,83 100,00 28,18 48,99 59,06 54,11
Caldas 83,90 100,00 0,00 61,30 6505 0,00 0,00 21,68 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 100,00 100,00 66,40
Camacho 100,00 99,40 0,00 66,47 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 60,06 100,00 80,03 100,00 38,27 57,05 65,10 54,54
Cambuquira 91,30 99,91 100,00 97,07 71,06 100,00 0,00 57,02 94,12 72,00 100,00 88,71 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 100,00 100,00 100,00 83,76
Campanha 91,30 100,00 0,00 63,77 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 94,89 100,00 100,00 98,72 61,17 100,00 80,58 100,00 100,00 100,00 100,00 69,87
Campina Verde 92,10 100,00 0,00 64,03 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 32,99 100,00 100,00 83,25 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 100,00 100,00 70,79
Campo do Meio 99,30 97,04 0,00 65,45 100,00 0,00 0,00 3333 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,06 100,00 80,03 100,00 62,62 100,00 87,54 61,41
Campo Florido 95,40 100,00 0,00 65,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,40 100,00 81,20 100,00 100,00 100,00 100,00 67,90
Cana Verde 93,70 100,00 100,00 97,90 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,83 100,00 81,41 100,00 57,07 54,36 70,48 82,97
Canaa 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,06 100,00 80,03 100,00 46,89 16,78 54,56 68,40
Caparad 83,70 100,00 0,00 61,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 50,00 100,00 87,50 59,67 100,00 79,83 100,00 5,94 51,68 52,54 51,34
Capetinga 93,90 100,00 100,00 97,97 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 92,30100,00 100,00 98,08 61,23 100,00 80,62 100,00 96,36 40,94 79,10 62,98
Capim Branco 97,90 99,39 100,00 99,10 0,00 100,00 0,00 33,33 70,03 72,00 100,00 80,68 24,34 100,00 100,00 81,09 58,89 100,00 79,44 100,00 73,69 100,00 91,23 73,89
Caputira 89,80 99,94 0,00 63,25 51,35 o000 oO,00 17,12 77,02 0,00 0,00 25,67 96,26 100,00 100,00 99,07 62,83 100,00 81,41 100,00 0,15 32,89 44,34 46,77

317



Tabela 44 — ISA ano 2020 (continua)

Municipios ‘ IcA | lQA ‘ ISA ‘ IAB | ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ ICR ‘ IQRr ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH | Isp ‘ IRF | IED | ISE ‘ ISA
Caranaiba 100,00 0,00 0,00 3333 000 000 000 o000 0,00 720010000 57,33100,00 100,00 100,00 100,00 62,83 100,00 81,41 100,00 0,00 100,00 66,67 44,14
Careagu 91,60 100,00 0,00 63,87 100,00 0,00 0,00 33,33 98,95 72,00 100,00 90,32 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 73,48 50,34 74,61 68,68
Carlos Chagas 88,70 99,81 0,00 62,84 77,67 100,00 100,00 92,56 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,70 27,00 45,35 30,00 37,51 0,00 22,50 60,34
Carmo da Cachoeira 92,60 100,00 0,00 64,20 84,45 0,00 0,00 28,15100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 88,00 75,84 87,95 68,18
Carmo de Minas 100,00 99,63 0,00 66,54 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 79,64 75,84 85,16 55,62
Carneirinho 90,00 99,98 0,00 63,33 83,93 100,00 0,00 61,31 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00 100,00 75,00 62,85 100,00 81,43 100,00 100,00 63,76 87,92 59,53
Carrancas 99,70 0,00 0,00 33,23 000 000 0,00 0,00100,00 72,0010000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 100,00 100,00 100,00 54,13
Carvalhopolis 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 100,00 100,00 100,00 79,03
Carvalhos 84,10 100,00 0,00 61,37 65,34 0,00 0,00 21,78 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 79,50 23,49 67,66 64,99
Cascalho Rico 99,30 99,94 0,00 66,41 54,01 0,00 0,00 18,00 99,43 72,00 100,00 90,48 100,00 100,00 100,00 100,00 63,23 100,00 81,62 100,00 100,00 100,00 100,00 66,88
Cedro do Abaeté 79,60 100,00 0,00 59,87 6791 0,00 0,00 22,64 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 0,00 50,00 62,81 100,00 81,41 100,00 36,83 16,78 51,20 44,66
Chiador 99,60 98,90 0,00 66,17 100,00 39,05 0,00 46,35 100,00 72,00 100,00 90,67 97,87 100,00 100,00 99,47 61,21 100,00 80,60 100,00 100,00 44,97 81,66 72,89
Claraval 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 100,00 100,00 70,73
Claro dos Pog¢des 99,10 100,00 0,00 66,37 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 0,00 33,33 70,74
Comercinho 100,00 90,78 0,00 63,59 76,73 0,00 0,00 25,58 51,80 0,00 0,00 17,27 100,00 100,00 100,00 100,00 62,44 50,00 56,22 100,00 0,00 0,00 33,33 43,90
Conc. da B. de Minas 93,70 100,00 0,00 64,57 60,75 100,00 100,00 86,92 96,88 72,00 100,00 89,63 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 41,78 97,32 79,70 82,29
Conceicdo das Pedras 100,00 83,33 0,00 61,11 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 42,57 100,00 80,86 54,05
Conceicao do Rio Verde 89,50 100,00 0,00 63,17 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 89,09 53,02 80,70 68,89
Conego Marinho 99,20 99,78 0,00 66,33 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 76,24 50,00 100,00 81,56 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 57,27
Congonhal 96,90 100,00 0,00 65,63 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 99,40 94,63 98,01 70,38
Cordislandia 89,10 100,00 0,00 63,03 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 62,38 100,00 100,00 90,60 61,34 100,00 80,67 100,00 58,99 32,89 63,96 52,75
Coronel Murta 96,30 0,00 0,00 32,10 0,00 100,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 94,49 100,00 100,00 98,62 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 39,34
Cérrego Danta 95,70 100,00 0,00 65,23 100,00 0,00 0,00 33,33 91,60 72,00 100,00 87,87 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 97,32 99,11 69,69
Cérrego do Bom Jesus 91,70 100,00 0,00 63,90 0,00 0,00 0,00 0,00 99,06 72,00100,00 90,35 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 74,02 50,34 74,78 60,37
Crisolita 51,30 82,47 0,00 44,59 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00100,00100,00 75,00 63,70 0,00 31,85100,00 0,00 0,00 33,33 40,17
Cristais 97,20 100,00 0,00 65,73 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 29,34 100,00 100,00 82,34 60,06 100,00 80,03 100,00 100,00 100,00 100,00 77,00
Cristina 100,00 98,44 0,00 66,15 100,00 0,00 0,00 33,33 99,85 72,00 100,00 90,62 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 45,53 90,60 78,71 69,52
Crucilandia 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 59,56 100,00 79,78 100,00 56,70 74,50 77,07 55,16
Cruzilia 95,00 100,00 0,00 65,00 100,00 0,00 0,00 33,33 64,55 72,00 100,00 78,85 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 84,75 93,29 92,68 67,08
Curral de Dentro 87,90 100,00 0,00 62,63 7593 0,00 0,00 25,3110000 0O,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 45,19
Datas 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 333310000 0,00 0,00 33,33 93,47 100,00 100,00 98,37 58,89 100,00 79,44 100,00 0,00 73,15 57,72 45,67
Delfim Moreira 98,60 100,00 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 54,05 100,00 84,68 69,85
Delfinépolis 76,10 100,00 0,00 58,70 70,71 100,00 100,00 90,24 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 89,26 96,42 68,45
Delta 96,10 100,00 0,00 65,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 76,43 42,28 72,90 69,11
Dom Vigoso 100,00 99,02 100,00 99,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 12,77 82,55 65,11 62,90
Dona Eusébia 91,20 99,86 0,00 63,69 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 62,76 100,00 81,38 100,00 100,00 100,00 100,00 67,56
Douradoquara 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 99,61 0,00 0,00 33,20 100,00 100,00 100,00 100,00 63,23 100,00 81,62 100,00 100,00 100,00 100,00 56,46
Entre Rios 99,40 99,99 1,00 66,80 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 59,56 100,00 79,78 30,00 85,07 100,00 71,69 68,01
Estiva 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 97,86 100,00 99,29 56,36
Estrela do Indaia 89,30 100,00 100,00 96,43 63,18 0,00 0,00 21,06 100,00 0,00 0,00 33,33 85,48 100,00 100,00 96,37 62,47 100,00 81,24 100,00 94,63 22,15 72,26 59,08
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Tabela 44 — ISA ano 2020 (continua)

Municipios | ca [1aa [ 1sa e | ice | me | 1se | s [ 1R [ 1R [ sk [ s [ b [ e [ [iev | lag [iom [ Re [ 1sp [ Re [ D [ 1sE | 1sA
Felicio dos Santos 0,00 000 000 000 000 000 000 00010000 000 0,00 333310000 50,00100,00 87,50 60,09 0,00 30,04 100,00 0,00 0,00 33,33 21,75
Francisco Badar6 100,00 84,23 0,00 61,41 0,00 100,00 0,00 33,33 87,12 0,00 0,00 29,04 93,76 100,00 100,00 98,44 60,09 100,00 80,04 100,00 0,00 0,00 33,33 50,46
Glaucilandia 99,90 100,00 0,00 66,63 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 78,82 100,00 100,00 94,70 60,01 0,00 30,00 100,00 0,00 38,26 46,09 70,77
Gongalves 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 84,10 39,60 74,57 69,46
Grio Mogol 79,80 0,00 0,00 26,60 0,00100,00 0,00 33,33 91,20 72,00 100,00 87,73 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64 0,00 32,32 100,00 0,00 0,00 33,33 51,82
Guapé 100,00 98,60 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33 99,82 72,00 100,00 90,61 95,56 100,00 100,00 98,89 60,06 100,00 80,03 100,00 67,58 86,58 84,72 69,66
Guaranésia 95,90 99,98 0,00 65,29 100,00 100,00 0,00 66,67 96,44 0,00 0,00 32,15 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 69,13 89,71 63,50
Guarara 89,80 99,84 100,00 96,55 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 54,97 93,29 82,75 77,33
Guarda-Mor 95,70 99,76 100,00 98,49 100,00 100,00 100,00 100,00 86,72 72,00 100,00 86,24 100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 100,00 100,00 100,00 94,35
Guimarania 94,90 100,00 0,00 64,97 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,23 100,00 81,62 100,00 99,43 100,00 99,81 70,39
Guiricema 77,20 99,62 0,00 5894 100,00 0,00 0,00 33,33 73,22 72,00 100,00 81,74 89,39 100,00 100,00 97,35 62,76 100,00 81,38 100,00 60,36 31,54 63,97 64,57
Heliodora 99,10 98,63 0,00 6591 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 61,86 63,76 7521 69,31
Ibertioga 97,20 99,69 0,00 65,63 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 0,00 10,07 36,69 75,60
Ibiracatu 100,00 99,68 0,00 66,56 0,00 0,00 000 000 73,42 0,00 0,00 24,47 100,00 100,00 100,00 100,00 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 42,63
Ibiraci 95,60 100,00 0,00 65,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 97,32 99,11 55,98
Ibitidra de Minas 98,10 100,00 100,00 99,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 65,05 65,10 76,72 77,67
Icarai de Minas 97,90 100,00 0,00 65,97 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 19,46 39,82 54,13
llicinea 97,20 100,00 0,00 65,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 60,06 100,00 80,03 100,00 73,91 100,00 91,30 67,50
Ingai 93,00 100,00 0,00 64,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 100,00 100,00 100,00 70,24
Ipiagu 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 83,16 0,00 0,00 27,72 0,00 100,00 100,00 75,00 62,85 100,00 81,43 100,00 96,92 2,01 66,31 50,89
ltacambira 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64 0,00 32,32 100,00 0,00 36,91 45,64 54,85
Itacarambi 86,90 100,00 0,00 62,30 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 60,44
ltamogi 98,40 100,00 0,00 66,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 76,65 73,15 83,27 69,76
ltanhandu 100,00 99,38 0,00 66,46 100,00 100,00 0,00 66,67 98,79 72,00 100,00 90,26 98,50 100,00 100,00 99,63 61,17 100,00 80,58 100,00 100,00 100,00 100,00 78,87
ltatiaiugu 97,60 100,00 0,00 65,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 57,04 50,00 100,00 76,76 59,56 100,00 79,78 100,00 69,72 98,66 89,46 67,59
Itad de Minas 97,60 100,00 0,00 65,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 90,68 100,00 100,00 97,67 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 100,00 100,00 70,30
Itumirim 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 88,42 100,00 96,14 70,63
Jacui 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 74,50 91,50 70,30
Japaraiba 100,00 98,74 0,00 66,25 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 95,79 100,00 98,60 64,62
Jequitai 88,20 100,00 0,00 62,73 0,00 000 0,00 0,00 8555 72,00100,00 8585 100,00 100,00 100,00 100,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 0,00 33,33 51,96
Jequitib3 93,20 99,63 100,00 97,61 0,00 0,00 0,00 0,00 50,45 72,00 100,00 74,15 92,50 100,00 100,00 98,12 58,89 100,00 79,44 100,00 100,00 98,66 99,55 65,67
Jesuania 100,00 81,76 0,00 60,59 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 75,67 93,29 89,65 54,35
Joaima 81,20 99,98 0,00 60,39 67,05100,00 0,00 5568 94,11 0,00 0,00 31,37 0,00100,00 100,00 75,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 49,15
Liberdade 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,12 72,00 100,00 88,71 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 92,31 39,60 77,30 69,20
Lontra 73,40 100,00 100,00 91,13 0,00 100,00 0,00 33,33 93,11 0,00 0,00 31,04 72,76 100,00 100,00 93,19 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 58,06
Luisburgo 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 25,00 100,00 81,25 62,14 100,00 81,07 100,00 3,72 19,46 41,06 51,62
Luislandia 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 9560 72,00100,00 89,20 50,34 50,00 100,00 75,08 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 0,00 33,33 51,29
Luz 95,30 100,00 0,00 6510 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 7850 100,00 100,00 94,62 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 100,00 100,00 47,19
Madre de Deus de Minas 94,60 100,00 0,00 64,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 75,34 100,00 91,78 69,96
Mamonas 100,00 89,38 0,00 63,13 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 86,22 100,00 100,00 96,55 60,01 0,00 30,00 100,00 0,00 0,00 33,33 38,44
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Manga 92,30 100,00 0,00 64,10 0,00100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,04 100,00 82,02 30,00 20,60 0,00 16,87 51,74
Maria da Fé 96,00 100,00 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 46,86 100,00 82,29 69,51
Marmel6polis 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 10,06 90,60 66,89 60,74
Martinho Campos 94,70 100,00 0,00 64,90 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 60,85 100,00 80,43 100,00 100,00 95,97 98,66 61,70
Mata Verde 98,80 99,92 0,00 66,24 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 53,85
Mathias Lobato 83,20 100,00 0,00 61,07 0,00 000 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33100,00100,00 100,00 100,00 62,31 100,00 81,15 100,00 41,43 57,05 66,16 45,02
Matias Cardoso 97,70 100,00 0,00 6590 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 97,02 100,00 100,00 99,26 60,01 0,00 30,00 100,00 0,00 0,00 33,33 39,40
Medeiros 98,30 100,00 0,00 66,10 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 100,00 100,00 64,65
Moema 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 100,00 100,00 64,79
Montalvania 90,70 100,00 0,00 63,57 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 56,49 100,00 100,00 89,12 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 59,67
Morada Nova 94,50 100,00 100,00 98,17 65,75 100,00 0,00 5525 96,31 0,00 0,00 32,10 0,00 100,00 100,00 75,00 62,81 100,00 81,41 100,00 100,00 91,95 97,32 66,89
Munhoz 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 16,16 62,42 59,53 54,30
Ninheira 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 82,32 0,00 0,00 27,44 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 46,73
Nova Belém 100,00 87,94 0,00 62,64 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 60,99 100,00 80,50 100,00 0,00 0,00 33,33 57,87
Nova Era 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 9500 0,00 0,00 31,67 5517 100,00 100,00 88,79 63,17 100,00 81,59 100,00 89,23 100,00 96,41 46,44
Nova Resende 96,80 100,00 0,00 6560 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 100,00 100,00 62,13
Nova Unio 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 2,70 100,00 100,00 75,67 58,89 100,00 79,44 100,00 13,79 83,89 6589 66,47
Novo Oriente 93,70 99,69 0,00 64,46 100,00 100,00 100,00 100,00 35,58 0,00 0,00 11,86 0,00 50,00 100,00 62,50 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 55,18
Novorizonte 100,00 96,15 0,00 6538 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 72,24 100,00 100,00 93,06 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 38,77
Olaria 100,00 33,33 0,00 44,44 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 36,30 0,00 45,43 54,11
Olhos-D Agua 100,00 99,85 0,00 66,62 0,00 0,00 000 0,00 89,34 000 0,00 29,78 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64 0,00 32,32 100,00 0,12 0,00 33,37 39,00
Olimpio Noronha 100,00 99,39 0,00 66,46 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 53,60 27,52 60,37 68,69
Oliveira Fortes 100,00 86,16 100,00 95,39 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,76 100,00 81,38 100,00 12,03 0,00 37,34 74,85
Orizania 98,40 99,97 0,00 66,12 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 100,00 75,00 62,76 100,00 81,38 100,00 0,00 4,70 34,90 50,58
Pains 92,70 100,00 0,00 64,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 45,89 100,00 100,00 86,47 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 100,00 100,00 68,83
Palma 91,70 99,85 100,00 97,18 100,00 0,00 0,00 33,33 96,62 72,00 100,00 89,54 100,00 100,00 100,00 100,00 62,76 100,00 81,38 100,00 64,72 58,39 74,37 76,87
Passa Tempo 97,30 100,00 0,00 65,77 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,85 100,00 80,43 100,00 92,80 100,00 97,60 70,36
Passa-Vinte 100,00 50,00 0,00 50,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 72,00100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 73,34 39,60 70,98 48,44
Paula Candido 100,00 99,25 0,00 66,42 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,83 100,00 81,41 100,00 25,44 90,60 72,01 61,01
Pedras de Maria da Cruz 83,70 100,00 100,00 94,57 0,00 100,00 0,00 33,33 93,78 0,00 0,00 31,26 100,00 100,00 100,00 100,00 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 59,66
Pequi 98,80 100,00 0,00 66,27 73,81 100,00 0,00 57,94 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 59,56 0,00 29,78 100,00 85,91 100,00 95,30 54,63
Piedade do Rio Grande 92,40 100,00 78,32 90,24 100,00 0,00 0,00 33,33 88,84 72,00 100,00 86,95 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 37,68 44,97 60,88 73,83
Piedade dos Gerais 99,40 99,95 0,00 66,45 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 94,19 100,00 100,00 98,55 59,56 100,00 79,78 100,00 46,44 22,15 56,20 59,92
Piracema 99,90 97,27 100,00 99,06 80,30 0,00 0,00 26,77 9571 0,00 0,00 31,90 98,28 100,00 100,00 99,57 60,85 0,00 30,43 100,00 47,99 59,73 69,24 55,89
Pirauba 90,80 100,00 0,00 63,60 100,00 0,00 0,00 33,33 10,58 72,00 100,00 60,86 42,20 50,00 100,00 73,05 62,76 100,00 81,38 100,00 89,07 89,26 92,78 59,53
Ponto Chique 90,60 100,00 0,00 63,53 0,00 000 0,00 000 71,76 0,00 0,00 23,92 7853 100,00 100,00 94,63 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 14,09 38,03 36,38
Ponto dos Volantes 84,70 94,60 0,00 59,77 0,00 0,00 0,00 0,00 5547 0,00 000 1849 0,00 100,00 100,00 75,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 31,85
Pouso Alto 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 0,00 30,58 100,00 100,00 100,00 100,00 40,73
Pratinha 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,32 100,00 81,66 100,00 100,00 53,02 84,34 70,05
Quartel Geral 91,90 100,00 0,00 63,97 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 0,00 0,00 33,33 23,83 100,00 100,00 80,96 62,47 100,00 81,24 100,00 82,77 53,02 78,60 44,47
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Resende Costa 91,50 100,00 0,00 63,83 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 30,00 100,00 100,00 76,67 77,15
Riacho dos Machados 84,70 100,00 0,00 61,57 58,68 100,00 100,00 86,23 85,62 0,00 0,00 28,54 100,00 100,00 100,00 100,00 60,01 0,00 30,00 100,00 0,00 0,00 33,33 58,75
Rio Acima 100,00 99,49 0,00 66,50 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 89,75 100,00 100,00 97,44 58,89 100,00 79,44 100,00 100,00 100,00 100,00 70,31
Rio do Prado 89,40 100,00 0,00 63,13 72,15 0,00 0,00 24,05 81,91 72,00 100,00 84,64 0,00 100,00 100,00 75,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 55,24
Rio Preto 99,70 74,07 0,00 5792 000 0,00 0,00 0,00 86,71 72,00 100,00 86,24 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 70,72 82,55 84,42 58,32
Ritapolis 100,00 100,00 0,00 66,67 000 000 000 000 31,69 0,00 0,00 10,56 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 49,55 100,00 83,18 41,49
Rochedo de Minas 98,60 100,00 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 92,69 100,00 100,00 98,17 62,76 100,00 81,38 100,00 71,96 97,32 89,76 69,99
Santa Cruz do Escalvado 80,30 100,00 0,00 60,10 100,00 0,00 0,00 33,33 61,09 72,00 100,00 77,70 100,00 0,00 100,00 75,00 62,83 100,00 81,41 100,00 13,43 18,12 43,85 60,62
Santa Maria do Salto 96,70 99,97 0,00 65,56 100,00 0,00 0,00 33,33 40,60 0,00 0,00 13,53 100,00 100,00 100,00 100,00 62,44 0,00 31,22 100,00 0,00 0,00 33,33 42,89
Santa Rita de Jacutinga 100,00 28,57 0,00 42,86 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 92,47 63,76 85,41 64,05
Santa Rosa da Serra 100,00 99,95 0,00 66,65 0,00 000 0,00 0,0010000 72,0010000 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,81 100,00 81,41 100,00 100,00 59,73 86,58 61,80
Santana da Vargem 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 72,00 100,00 90,67 87,21 100,00 100,00 96,80 60,06 100,00 80,03 100,00 100,00 100,00 100,00 78,68
Santana do Deserto 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 47,42 69,13 72,18 61,00
Santana do Garambéu 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,08 100,00 81,54 100,00 51,10 0,00 50,37 68,34
Santo Antonio do Grama 100,00 89,14 0,00 63,05 0,00 0,00 0,00 0,00 99,97 72,00 100,00 90,66 0,00 50,00 100,00 62,50 62,83 100,00 81,41 100,00 18,31 0,00 39,44 54,79
Santo Antonio do Jacinto 96,60 99,98 0,00 65,53 100,00 0,00 0,00 33,33 81,39 0,00 0,00 27,13 96,13 100,00 100,00 99,03 63,71 100,00 81,86 100,00 0,00 0,00 33,33 51,25
Santo Antonio do Retiro 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 71,94 72,00 100,00 81,31 99,00 100,00 100,00 99,75 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 76,84
Sdo Bento Abade 92,50 100,00 0,00 64,17 100,00 0,00 0,00 33,33 99,92 0,00 0,00 33,31 100,00 100,00 100,00 100,00 60,56 100,00 80,28 100,00 54,28 59,73 71,34 54,30
Sao Gongalo 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 95,91 100,00 100,00 98,98 60,85 100,00 80,43 100,00 100,00 100,00 100,00 70,58
Sao Gongalo do Para 85,80 100,00 0,00 61,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 92,42 100,00 100,00 98,11 63,17 100,00 81,59 100,00 39,68 61,07 66,92 67,80
Sao Gong. do Rio Abaixo 99,10 99,90 0,00 66,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 59,82 100,00 100,00 89,96 60,09 100,00 80,04 100,00 18,92 83,89 67,60 53,63
Sdo Jodo da Lagoa 99,70 100,00 0,00 66,57 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 20,81 40,27 54,47
S3do Jodo da Mata 57,80 99,76 0,00 52,52 57,78 0,00 0,00 19,26 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 89,10 54,36 81,16 62,74
S3o Jodo das Missbes 83,00 100,00 0,00 61,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,26 0,00 0,00 32,42 100,00 100,00 100,00 100,00 64,04 100,00 82,02 100,00 0,00 0,00 33,33 43,22
S3o José da Barra 97,20 100,00 0,00 65,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 100,00 100,00 56,16
S3o José do Divino 95,80 93,92 0,00 63,24 78,95 100,00 100,00 92,98 100,00 0,00 0,00 33,33 19,54 100,00 100,00 79,89 60,99 100,00 80,50 100,00 21,96 0,00 40,65 65,46
S3o Pedro da Unido 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 95,59 63,76 86,45 70,05
S3do Roque de Minas 92,10 100,00 0,00 64,03 82,79 100,00 100,00 94,26 85,68 0,00 0,00 28,56 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 100,00 97,32 99,11 69,79
Sdo Seb. da Bela Vista 99,10 0,00 0,00 33,03 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 100,00 35,57 78,52 61,25
Sdo Sebastido do Oeste 96,00 100,00 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,85 100,00 80,43 100,00 90,61 89,26 93,29 55,71
S3do Seb. do Rio Verde 100,00 99,98 0,00 66,66 100,00 100,00 0,00 66,67 88,72 0,00 0,00 29,57 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 70,02 38,26 69,43 62,25
Sao Thomé das Letras 99,80 100,00 0,00 66,60 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 51,62 100,00 100,00 87,91 61,17 100,00 80,58 100,00 38,43 36,91 58,45 67,42
S3ao Tomads de Aquino 95,10 100,00 100,00 98,37 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,23 100,00 80,62 100,00 100,00 78,52 92,84 178,30
Senador Amaral 96,60 100,00 0,00 65,53 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00100,00 57,33 0,00100,00 100,00 75,00 59,81 100,00 79,91 100,00 19,20 71,81 63,67 57,72
Senador Cortes 100,00 99,16 0,00 66,39 100,00 0,00 0,00 33,33 98,62 72,00 100,00 90,21 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,60 100,00 100,00 61,07 87,02 69,89
Senador Mod. Gongalves 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 72,49 0,00 0,00 24,06 100,00 100,00 100,00 100,00 60,09 100,00 80,04 100,00 0,00 0,00 33,33 50,69
Seritinga 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 75,00 63,08 100,00 81,54 100,00 62,25 87,92 83,39 67,49
Setubinha 99,80 89,45 0,00 63,08 68,20 0,00 0,00 22,73 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,09 100,00 80,04 100,00 59,11 0,00 53,04 50,44
Silviandpolis 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 100,00 57,05 85,68 69,99
Soledade de Minas 100,00 95,98 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 33,33 76,44 72,00 100,00 82,81 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 84,30 94,63 92,98 68,08



Tabela 44 — ISA ano 2020 (concluséo)

Municipios IcA ‘ lQA | ISA ‘ IAB ‘ ICE ‘ ITE ‘ ISE ‘ IES ‘ IcR ‘ Iar ‘ ISR ‘ IRS ‘ lvp ‘ IVE ‘ IvL ‘ Icv ‘ loB ‘ Ibm ‘ IRH ‘ Isp | IRF ‘ IED ‘ ISE | ISA
Tapirai 88,40 100,00 100,00 96,13 100,00 0,00 0,00 33,33100,00 0,00 0,00 33,33 78,98 100,00 100,00 94,75 62,47 100,00 81,24 100,00 81,81 26,17 69,33 61,76
Teixeiras 97,60 99,77 100,00 99,12 0,00 0,00 0,00 0,00100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,83 100,00 81,41 100,00 100,00 79,87 93,29 70,25
Tocantins 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 95,33 72,00 100,00 89,11 0,00 100,00 100,00 75,00 62,76 100,00 81,38 100,00 100,00 100,00 100,00 67,89
Ubai 73,10 100,00 0,00 57,70 0,00 0,00 0,00 0,0010000 0,00 0,00 33,33 81,22 25,00 100,00 76,55 62,97 100,00 81,48 100,00 0,00 0,00 33,33 40,23
Uruana de Minas 98,30 100,00 0,00 66,10 79,97 100,00 0,00 59,99 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,76 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 59,76
Vargem Bonita 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,47 100,00 81,24 100,00 79,74 0,00 59,91 71,12
Virgolandia 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 100,00 0,00 66,67 93,43 0,00 0,00 31,14 0,00 100,00 100,00 75,00 62,31 100,00 81,15100,00 0,00 0,00 33,33 58,40
Wenceslau Braz 89,40 100,00 0,00 63,13 o000 0,00 0,00 0,00 78,86 72,00100,00 83,62 100,00 100,00 0,00 50,00 61,34 100,00 80,67 100,00 47,03 100,00 82,34 53,87

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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APENDICE B - MEMORIAL DE CALCULO

Apresenta-se neste Memorial de Calculo o0 modo de aplicacdo do ISA, em seu inteiro

teor, com a exemplificacdo do municipio de Nova Belém no ano de 2020.

1  Calculo do Indicador Primario de Abastecimento de Agua - lag

_ (ca+1Iga+15)) (100 + 87,94 + 0)

AB 3 3 = IAB = 62,64
1.1 Ica: Indicador Secundério de Cobertura de Abastecimento
Icqy = INgz3_4p = 100
1.2 loa: Indicador Secundario de Qualidade da Agua Distribuida
Ipa=K (NAA4) 100
Q4™ " (NAR)
K =10,89
NAA =5837
NAR = 5907
IQA = 87,94
1.3 Isa: Indicador Secundéario de Saturacao do Sistema Produtor
B 0,365. (Pop_Urb . INozz). (1 + 7882) . INoss,s/INoss)
n= log (1+0)
log 20,25
0,365.(1130.120,7). (1 + %) .(35,3/64,89)
n=

log (1 + 0,006562905697)



n = —120,89

Tipo de Sistema: Superficial

n<0=0
n =-120,89
Ii4=0

2 Calculo do Indicador Primario de Esgotamento Sanitario les

_ Ucg +Irg +Ig) (100 + 100 + 0)

ES 3 3

2.1 lce: Indicador Secundario de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos

Iep = IN024_AE =100

2.2 lte: Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos

ESOOG
Lp =1, ( ).100
TE CE ESOOS
Lz =1 (28’27) 100
TE = ~\33,93/ "

Irg = 83,31* =100
* [rp acima de 63,75% = 100

2.3 lIse: Indicador de Saturagdo do Tratamento

n =

ISE= 0

* CT - Capacidade de Tratamento: sem informagdes para CT, inviabilizando assim o calculo.

3 Calculo do Indicador Primario de Residuos Solidos Irs

(g +Igr + 1) _ (100 +0 + 0)

Ie =
RS 3 3

= IAB = 66,67

= IRS = 33,33
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3.1 Icr: Indicador Secundario de Coleta de Lixo

Ieg = IN014-_RS =100

3.2 lgr: Indicador Secundario de Tratamento e Disposicao Final de Residuos Sélidos

IQR = 0*

* O municipio ndo destina seus rejeitos e residuos para as estruturas regularizadas

3.3 Isr: Indicador Secundério de Saturacdo no Tratamento e Disposicao Final de Residuos
Sélidos
ISR = 0*

* Pontuagdo 0 (zero) em virtude da ndo quantificacdo de estruturas ndo regularizadas.

4  Célculo do Indicador Primario de Controle de Vetores lcy

ot g g, 04100 4,
ICV = 2 = 2 = ICV = 75,00

4.1 lvp: Indicador Secundario de Vetor Dengue

Quantidade de casos de dengue/2020: 75
Populacdo: 1286

. . numero de casos
Taxa de incidéncia = ~ * 1000
populagio

. 75
Taxa de incidéncia = 1786 * 1000 = 58,32

Tabela 45 — Taxa de incidéncia lvp ano 2020

Quartil Percentual lvo (%)
Q1 0,54
Q2eQ3 3,56
Q4 6,62

Pontuacgdo apurada para 0 municipio de Nova Belém: 0 (zero)

IVD= 0

4.2 lve: Indicador Secundéario de Vetor Esquistossomose



Quantidade de casos de esquistossomose/2020: 0

Populacdo: 1286

numero de casos
Taxa de incidéncia = — * 1000
populagio

Taxa de incidéncia = * 1000 =0

1286

Tabela 46 — Taxa de incidéncia Ive ano 2020 relacionada a pontuacao

Municipios sem casos de esquistossomose nos Ultimos 5 anos 100 pontos

Municipios com incidéncia anual < 1 50 pontos

Municipios com incidéncia anual > 1e <5 25 pontos

Municipios com incidéncia anual > 5 0 pontos
Iyg = 100

4.3 lvi: Indicador Secundério de Vetor de Esquistossomose

Quantidade de casos de Leptospirose/2020: 0

Tabela 47 — Pontuagéo Iv.

Critério (Leptospirose) Pontuacéo Iv.
Municipios sem casos de leptospirose nos Gltimos 5 anos 100
Municipios com casos de leptospirose nos ultimos 5 anos 0
IVL = 100

5 Célculo do Indicador Priméario de Recursos Hidricos Irn

(IQB + Ipy) (60,99 + 100)
RH = 2 = 2

= IRH = 80,50

5.1 los: Indicador Secundario de Qualidade da Agua Bruta

ICABS + IQAS 59,98 + 62
los = = = 60,99
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IQA+IET + CT + DC + EE 65,9+ 50 +45+ 76 + 63
Icaps = 5 = 5 = Icaps = 59,98

IQAS = 62
5.2 Ipm: Indicador Secundario de Disponibilidade de Mananciais

Dlspmunicipio

Ipy =
IN, IN,
~106 - PoP1o - INozz- (1 + =557
. POoPmunicipio . 3128
Dlspmunicipio = m -DlSpUPGRH = m0,6 (1000*)(246060*)= 1593650,38
1.593.650,38 1.593.650,381/d
IDM = = = 3,24*
100 29,40 490.892,36 1/d

Than - 3143.120,7. (1 +

100 100 )

* Ipm acima de 2 é igual a 100 pontos

* Valores de conversao

6 Célculo do Indicador Primario Socioecondmico Ise

(Isp + Ixp + Igp) 100+0+0
SE = 3 = 3

= 33,33

6.1 Isp: Indicador Secundario de Saude Publica
Imu: Nao houve casos;

Imr: N&o houve casos.
Isp = 0,7.100 + 0,3.100 =100

6.2 Ire: Indicador Secundario de Renda

Ip =07.04+03.0= 0

Is2: 64,13
Irm: R$260,62
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Tabela 48 — Valores Isy e Irm

_ ls Irm
Quartil 5o\ centual limite (%)  Valor limite (R$)
o 56.79 344,25
02603 58.92 431,89
o4 63.43 547,27

6.3 Irr: Indicador Secundério de Educacéao

I;p=06.0+ 04.0=0

INE: 46,23
le1: 18,57

Tabela 49 — Valores Ing € Ig1

Populacdo sem Popula¢do com até
Quartil escolaridade 1° grau escolar
InE - (%0) le1 - (%0)
Q1 38,78 8,80
Q2eQ3 41,89 13,97
Q4 44,68 16,25

7  Célculo do Indicador de Salubridade Ambiental - ISA

Equacéo ISA:
ISA: 0,25.145 + 0,25.155 + 0,25.1x5 + 0,10.1, + 0,10.1z4 + 0,05.15g
ISA: 0,25.62,64 + 0,25.66,67 + 0,25.33,33 + 0,10.75,00 + 0,10.80,50 + 0,05.33,33 = 57,87

Resultado ISA para o municipio de Nova Belém no ano de 2020: 57,87
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APENDICE C - DENDROGRAMAS

Graéfico 85 — Dendrograma Indicador Secundario de Cobertura de Abastecimento
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Grafico 86 — Dendrograma Indicador Secundario de Qualidade de Agua
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Grafico 87 — Dendrograma Indicador Primario de Abastecimento de Agua - IAB
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Graéfico 88 — Dendrograma Indicador Secundario de Cobertura em Coleta de Esgotos
Dendrograma

de Cobertura em Coleta de Esgotos

7

ario

Indicador Secund

nNmﬁ_ &:ou

eluezL.
s oo

mm:_mfwv einniq|
u?

IQ. :mn_ P |eun)
p— speul W% eueny

seul eul®o
=i ’
mS spaiN
eue
mi/ QW o|Buoo oes
|m>
= EYU

|mtwm 1:93&(

et

Icammwommm_ﬁm_z

"mmmmuw__z mm_o ogor ogs
== c06 oeor oe

|mEmmwm,wu_a o1u0) ot._mw

oy u B ot ety

Mmmhm mmwz

1Y Qm_,:un_

Imw ojuod
m_m‘_nmm mm mm a1

"NEU _‘_m wum_m:uwn

Iwu:wmwx m»ﬁz

| m:._m> m :o
Imo

m-m%w: 2838 obauo)
Ioﬂ:*\‘m_)_ [ wmou
s 20904 SOp O1E|D

H

mﬂw_m&:o o:_ﬁmncs_ Jopeuas

ki

= coueue
ImmmoE_ mm:m<

ImEmu:_

R Rpespamg oes

c_

cE u w :%OZ

Saeidy

3]
[ oeiedey oy

No:::

H

s 01} SpuouL oes

IO«:O%WM_Q olugjuy ocjues

[ SubdydH

Imoﬂ\_mum w_mm> opay|y

elg nesouam

eipuesl Eow

wuiwno
mm:_ wmo&wﬁoz
ensar
I:m weien op euejue
Em:nwm P Hes
E..m oes
[ eie N.:
mm»m._m@toh ad oe
mm:%w pad oes
ew !
souw

|mm_o wm_>_umvw_om

2pe Mmﬁ:mm oes
3

npue
aden

= 35 oo

EY.

m RYLgP erans3

Iwou mm%mﬂwmm_muwmum_m

Imm:_G_EmeUmt eg ep o 1dU0)

"mmm._ m%oa

o}
e w&:%moﬁ oes

e
Imm ow umumm:mw_.mo._. oes

ovcm_ eqag oes

m«:_._o%mo.mm
IEm ._m> mu m:m«ﬂr
euey el

SR8 :mmmm
m:mnlm pzhi) eydes
Icme._.mﬂmu

m—.__m
= m_._hmnm%z oidwiio

b WoL2g eaON

Hit A

Wm_m Eﬂ%@m:wﬁ_ ap aipely

= :_ ap ney

o | |l
Mw:U_

=

=t

=—rcluel mE__.%

JAOJ\F epieni
= len
Imo_m_ wb:u
woqg

h
m_._o_ wu
EIIE) m:_aEmu
Immm_._ _W,_rw .ﬂw‘:wo e
= e1eid muum:wopwwmuu

Iomzonmm of
= |11s,0p 2iopteq
= SURRG
oonnt
= oulAl 'Y asor oes
ons% _%Q_m
oyupiawo
s eh e e
="ibolps m..«WoE‘_mmw
[=seulN'ap  ariboy oes
f=oyuniauwe

= clEL B ghos
P.mwm w._o:i ojues
__:m:m<

sugueo |

elewy J UN:wM

piSA\ Ol op OBnseqas oes
|onEmu auqy

202,29 -

134,86 -
67,43 -

euelpI|oNa eiduelsiq

o
<.
o

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)



333

Dendrograma
Indicador Secundario de Tratamento de Esgotos

Grafico 89 — Dendrograma Indicador Secundario de Tratamento de Esgotos
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Grafico 90 — Dendrograma Indicador Primario de Esgotamento Sanitario - IES
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Graéfico 91 — Dendrograma Indicador Secundario de Coleta de Residuos
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Graéfico 92 — Dendrograma Indicador Primario de Residuos Solidos - IRS
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Graéfico 93 — Dendrograma Indicador Secundario de Vetor Dengue
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Gréfico 94 — Dendrograma Indicador Secundario de Coleta de Residuos
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Gréfico 96 — Dendrograma Indicador Secundario de Qualidade de Agua Bruta
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Graéfico 99 — Dendrograma Indicador Secundario de Educacéo
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Graéfico 100 — Dendrograma Indicador Primario Socioeconémico - ISE
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Gréfico 101 — Dendrograma Indicador de Salubridade Ambiental

Dendrograma
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