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RESUMO 

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a saúde urbana de municípios mineiros por intermédio 

da aplicação do Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), criado no ano de 1999 pelo 

Conselho Estadual de Saneamento – CONESAN – do Estado de São Paulo. Em sede de 

fundamentação, propôs-se uma revisão bibliográfica na qual ficou constatada a utilização do 

ISA em 89 estudos no Brasil, sendo que 86% desses materiais originaram-se de trabalhos 

acadêmicos, como mestrados, doutorados e artigos, e 14% tiveram sua origem a partir de 

proposições em Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB), com a inclusão nesse 

percentual do Plano Estadual de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (PESB). 

Utilizando o ISA, foi feito um diagnóstico da salubridade ambiental de 208 municípios de 

Minas Gerais com população de até 20 mil habitantes que não possuíam PMSB no período entre 

2015 e 2020. Os cálculos do ISA foram realizados com um algoritmo desenvolvido em 

linguagem computacional Dart. Os resultados foram submetidos a métodos estatísticos, como 

o Coeficiente de Correlação Cofenética, o Método de Elbow, dendrogramas e boxplots, 

permitindo análises de agrupamento, anuais e por bacias hidrográficas. Os resultados 

demonstraram um crescimento qualitativo de 8,92% e um crescimento quantitativo de 27% de 

municípios que passaram a integrar a categoria de média salubridade. Além disso, 

possibilitaram a comparação da salubridade ambiental entre municípios de Minas Gerais e o 

estado de São Paulo (PESB), identificando que os municípios mineiros apresentaram um 

desempenho inferior em dois setores do saneamento básico: água e esgoto.  Em conclusão, 

foram discutidos resumidamente os resultados dos componentes do ISA, destacando as lacunas 

identificadas. 

 

Palavras-chave: Salubridade Ambiental. Saneamento. Indicador. Saúde 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 São 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 São 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 Elbow 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 

São 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 INTRODUÇÃO 

O saneamento básico conjugado à salubridade ambiental tem sido reconhecido como 

essencial e imprescindível às necessidades mais básicas do ser humano. A guinada desse 

paradigma foi vista, a princípio, em programas e declarações propostos pela Organização das 

Nações Unidas - ONU, a exemplo da instituição da década de 1980 como a Década 

Internacional de Abastecimento de Água Potável e Saneamento. Durante esse período, os países 

foram convocados a realizar um esforço conjunto para alcançar a universalização do acesso à 

água potável e do saneamento (GRAHAM, 2011; HIRAI, 2016).  

Desde aquela década, passando pelo ano de 2000, com os Objetivos de 

Desenvolvimento do Milênio (ODM) e com a Agenda Pós-2015 (Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável – ODS), ambos da ONU, tornou-se pacificado que as condições 

sanitárias e o acesso à água potável deveriam ser estabelecidos (HUTTON; VARUGHESE, 

2016).  

Embora tenha havido um esforço global e se constate em relação ao Brasil a proposição 

de várias ações dirigidas a estancar os efeitos drásticos da falta de saneamento ambiental, a 

exemplo da elaboração da Lei nº 11.445, de 5 de janeiro de 2007 - Lei de Diretrizes Nacionais 

para o Saneamento Básico e da Lei nº 14.026/2020 - Novo Marco Regulatório do Saneamento 

Básico, os índices ainda demonstram que o nosso estágio atual possui características de 

subdesenvolvimento sanitário ambiental (LOBO, 2016).  

De acordo com os dados apurados pelo Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (SNIS), em 2020 foram mais de 35 milhões de pessoas sem abastecimento de água 

tratada e 100 milhões sem acesso à coleta de esgotos (BRASIL, 2020). De acordo com Cunha, 

Leitão e Moura (2020), entre 2014 e 2019 foram registradas 1.465.363 ocorrências de doenças 

relacionadas ao saneamento ambiental inadequado. Na região Norte, a incidência foi de 22,1 

casos por 10 mil habitantes; no Nordeste, houve 17 casos por 10 mil habitantes. Já em Minas 

Gerais, casos relacionados à transmissão de doenças feco-orais, transmitidas por inseto vetor, 

geo-helmintos, teníases e conexos à falta de saneamento básico somaram 135,3 casos por 100 

mil (IBGE, 2016). 

Esses dados ganham uma relevância ainda maior diante do panorama nacional, que 

aponta que cerca de 59% dos municípios não possuem plano de saneamento básico (PMSB), 

documento imprescindível e responsável por conter os diagnósticos e prognósticos das 

condições sanitárias, epidemiológicas, ambientais e socioeconômicas. Em Minas Gerais, cerca 
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de 46% dos municípios declararam não possuir plano municipal de saneamento básico no ano 

de 2020 (BRASIL, 2020a). 

Toda a importância concedida às estruturas do saneamento e aos indispensáveis 

diagnósticos não é sem razão. Os múltiplos aspectos do saneamento estão vinculados às áreas 

da saúde, educação, renda, entre outras (MARCELINO; CUNHA, 2024). Inclusive, a junção 

desses elementos foi considerada pela Fundação Nacional da Saúde – Funasa – quando ela 

conceitua o saneamento ambiental como um “conjunto de ações socioeconômicas” cujo 

objetivo é alcançar níveis significativos de salubridade ambiental e no qual estão envolvidos os 

serviços de abastecimento de água, coleta e disposição adequada dos resíduos sólidos, 

disciplinas sanitárias e controle de doenças (FUNASA, 2007). Essa definição aponta não apenas 

para os meios de se impedir doenças, mas também para o aperfeiçoamento dos mecanismos que 

podem garantir um meio ambiente saudável (FUNASA, 2015). 

Cenários como os apresentados, nos quais não existem diagnósticos, principalmente 

devido à ausência de PMSB, onde o conhecimento sobre a realidade dos serviços e das 

estruturas relacionadas ao saneamento, bem como os impactos na vida do cidadão, são 

suprimidos, tornam a investigação diagnóstica da salubridade ambiental de vital importância. 

Para as situações como as evidenciadas, tem sido utilizado indicadores desenvolvidos 

para quantificar a oferta de serviços públicos que somatizam a salubridade ambiental no quadro 

municipal. Mitchell (1996) explica que um indicador tem a função de obter informações acerca 

de um fato e sintetizá-lo a fim de traduzir a realidade em números, de modo que, com 

fundamentos, seja possível intervir na realidade com metas adequadas. 

Nesse contexto, o Indicador de Salubridade Ambiental - ISA tem se apresentado, desde 

a sua concepção, em 1999 (CONESAN,1999), como um instrumento sofisticado e orientado a 

proporcionar uma análise detalhada e integral do ambiente, em especial das condições da saúde 

urbana. Isso ocorre porque as variáveis intrínsecas ao ISA alcançam aspectos do cotidiano 

urbano das pessoas, que, com frequência e em virtude das modificações dos aspectos 

econômico-sociais, podem reduzir a promoção do binômio saúde/qualidade de vida (SIMA, 

2022).  

As características do ISA produzem uma clara compreensão que se estende do micro ao 

macro do sistema analisado, podendo determinar o padrão da saúde ambiental urbana de 

bairros, distritos, municípios, ou até mesmo de regiões. Além disso, sua utilização tem se 

mostrado adequada à fundamentação de diagnósticos que evidenciam o risco sanitário e a 

disponibilidade hídrica, além de alguns aspectos epidemiológicos e socioeconômicos. A 

metodologia ISA, inclusive, foi utilizada nos planos de saneamento básico de Florianópolis/SC, 
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Barbacena/MG e Belo Horizonte/MG, e, por último, foi empregada no Plano Estadual de 

Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SIMA, 2022).  

Neste trabalho, propôs-se a aplicação do ISA em sua formulação original, abordando 

aspectos relacionados ao abastecimento, qualidade e capacidade de produção de água potável; 

coleta, tratamento e capacidade de tratamento do esgotamento sanitário; coleta, tratamento e 

destinação final dos resíduos sólidos; controle de vetores, como dengue, esquistossomose e 

leptospirose; disponibilidade e qualidade da água bruta; saúde pública, educação e renda 

familiar. 

O estudo procurou simultaneamente avaliar os níveis de salubridade ambiental urbana 

e fornecer a cada município analisado um relatório de salubridade ambiental pronto para 

orientar a formulação de políticas públicas, incluindo PMSB. Além disso, a própria legislação 

nacional relacionada ao plano de saneamento básico permite a criação de planos simplificados 

de PMSB para municípios com até 20 mil habitantes (art. 19, § 9°, da Lei Federal nº 

14.026/2020). Sendo os diagnósticos realizados com o ISA adequados para essa finalidade. 

Foram selecionados 208 municípios do estado de Minas Gerais para a aplicação do ISA. 

Esses municípios têm uma população de no máximo 20 mil habitantes e informaram ao SNIS 

que não possuíam um plano de saneamento básico em 2020. A análise com o ISA abrangeu o 

período entre 2015 e 2020. Esse intervalo de tempo foi escolhido porque, em 2015, o Brasil 

assumiu compromissos perante a ONU, na Agenda 2030, em relação ao acesso universal e 

equitativo à água potável, bem como a outras áreas do saneamento ambiental (UN, 2015). 

O contexto permitiu a elaboração da seguinte hipótese: Os municípios investigados, 

entre os anos de 2015 e 2020, estiveram em nível insalubre ou em baixo nível de salubridade 

ambiental com a consequente inalterabilidade a partir da Agenda 2030. 

As bases de dados que fundamentaram os cálculos do ISA totalizaram em torno de 50 

mil linhas e, em razão de esse quantitativo demandar uma grande capacidade de processamento, 

foi elaborado um algoritmo em linguagem Dart. Dart é uma linguagem computacional de 

programação multiparadigma com aplicações móveis nativas, desktop, web, entre outras 

(DART, 2023). O desenvolvimento do algoritmo foi realizado em CLI – Command Line 

Interface –, sem interface, via pixels. A execução do algoritmo demonstrou elevada capacidade 

de processamento de informação, realizando, no caso, a iteração com os 208 municípios entre 

6 variáveis componentes dos indicadores primários, 17 variáveis dos indicadores secundários, 

entre outras parametrizações associadas às equações acessórias. Contextualizando com as 

informações dos anos de 2015 a 2020, foram obtidas cerca de 200 mil iterações ao fim desse 

processo. 
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Os resultados dos cálculos do ISA foram submetidos a várias metodologias estatísticas, 

incluindo o Coeficiente de Correlação Cofenética, o Método de Elbow e o Dendrograma. Essas 

metodologias estatísticas tinham como principal objetivo relacionar municípios semelhantes e 

diferentes, evitando interferências e correlações subjetivas. Os resultados também foram 

analisados tanto anualmente quanto por bacias hidrográficas. Além disso, foram comparados 

com o nível de salubridade ambiental de 84 municípios paulistas, conforme extraído do 

documento Relatório de Salubridade Ambiental (SIMA, 2022). 

Assim, esta dissertação teve como objetivo diagnosticar o padrão de salubridade 

ambiental dos municípios mineiros selecionados, bem como avaliar os avanços e/ou retrocessos 

ao longo dos anos investigados. Ela também visa fornecer aos municípios documentação 

científica pronta para a elaboração de políticas públicas.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

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

do estado de Minas Gerais para fins de melhorias e implementações em políticas públicas. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

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

3. Aferir o progresso e/ou retrocesso da salubridade ambiental dos 208 municípios 

analisados no recorte temporal entre os anos de 2015 e 2020;  

4. Comparar a salubridade ambiental entre os municípios mineiros e paulistas por meio 

do ISA aplicado no ano de 2020. 

 



29 

 

 

3 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação está estruturada em 6 (seis) capítulos. 

O Capítulo 1 apresenta a introdução do trabalho. 

No Capítulo 2, a descrição do objetivo geral e dos objetivos específicos da pesquisa.  

No Capítulo 3, por sua vez, traz a explicação de como a dissertação foi dividida. 

O Capítulo 4 apresenta a revisão de literatura, na qual se aponta a relação entre 

saneamento básico, saúde e salubridade ambiental. Adiante, apresenta-se o conceito de 

indicadores ambientais, suas estruturas e o vínculo com o Indicador de Salubridade Ambiental. 

Nessa seção também é abordado o conteúdo fundamental da dissertação, que é o Indicador de 

Salubridade Ambiental - ISA. Preparou-se, no fim do capítulo e como parte dos resultados da 

pesquisa, uma revisão bibliográfica com as aplicações do ISA no Brasil. 

O Capítulo 5 apresenta a metodologia do trabalho, com a revisão bibliográfica, 

caracterização da área de estudo, cálculo do ISA e atualizações e modelos estatísticos utilizados. 

O Capítulo 6 apresenta os resultados e as discussões.  

O Capítulo 7 apresenta a conclusão da pesquisa. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 SANEAMENTO BÁSICO, SAÚDE E SALUBRIDADE AMBIENTAL 

De acordo com a World Health Organization - WHO (2004), o saneamento básico pode 

ser definido como o “controle de todos os fatores do meio físico do homem, que exercem ou 

podem exercer, efeito deletério sobre o bem-estar físico, mental ou social”. Nesse mesmo 

sentido, em histórica definição, Hopkins (1939) o expressa como sendo a “regulação e o 

controle da saúde pública”. Em plano nacional, a Lei Federal nº 14.026/2020, propõe o 

saneamento como o “conjunto de serviços públicos, infraestruturas e instalações operacionais” 

relacionados a quatro setores: abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana e 

drenagem e manejo de águas pluviais (BRASIL, 2020). 

Considerando a conjugação entre os termos expostos pela WHO, por Hopkins e pela 

norma brasileira, a direção apontada é a de que as estruturas sanitárias exercem o papel 

controlador dos efeitos nocivos que podem agredir a saúde humana em todos os seus aspectos. 

Do contrário, ante a inexistência de tais serviços públicos, doenças relacionadas à inadequação 

do saneamento ambiental podem comprometer a saúde populacional. Esse conjunto de medidas 

visa, na realidade, minimizar e eliminar riscos de transmissão de doenças, e, por outro lado, 

oferecer o bem-estar comunitário (OPAZO; CORDERO, 1969). 

Enquanto o saneamento básico, em linhas gerais, é designado em relação ao conjunto 

operacional, no qual se firma por carregar o relevante fator de sustentação mínima do ambiente 

salubre com condições de sobrevivência adequadas às funções sociais locais, a salubridade 

ambiental é mais ampla, abarcando o próprio saneamento básico e a saúde 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 ocorrência de doenças veiculadas pelo meio ambiente, e de promover o 

aperfeiçoamento das condições ecológicas favoráveis à saúde da população urbana e rural”. 

Ainda de acordo com o órgão, objetiva-se com o conceito a integração total da participação e 

racionalidade dos recursos públicos, direcionados à sustentabilidade de forma que alcance os 

aspectos social e do que é justo (SIMA, 2022). 

Foucault (1992), ao conceituar a salubridade, imprime-a como “base material e social, 

capaz de assegurar a melhor saúde possível dos indivíduos”. Para Foucault, a salubridade 

ambiental mantém relação intrínseca com “o estado das coisas do meio e de seus elementos 
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constitutivos”, pois dele os mecanismos técnicos de controle, com a higiene pública, podem 

favorecer o estado de saúde de cada indivíduo.   

Baseando-se no conceito apresentado por Foucault, Silva (2017) endossa a importância 

que os sentidos político, social, histórico e econômico prestam à salubridade. O autor vai 

caracterizar a salubridade ambiental em conformidade com os resultados de condições materiais 

e sociais submetidos à população. A partir disso, pode-se buscar a associação com os padrões 

demográficos que se prendem a modelos econômicos adotados e a influências culturais (Heller, 

1998; Dias, 2003). 

Como evidência da estreita ligação da salubridade ambiental ao saneamento básico e à 

saúde, a Funasa a define da seguinte forma: 

[...] o estado de higidez em que vive a população urbana e rural, tanto no que se refere 

a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorrência de endemias ou epidemias 

veiculadas pelo meio ambiente, quanto no tocante ao seu potencial de promover o 

aperfeiçoamento de condições favoráveis ao pleno gozo de saúde e bem-estar. 

(FUNASA, 2015, p. 19-20).  

 

O bem-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 saúde é mais do 

que somente não estar doente, é desfrutar ao máximo do bem-estar que deve alcançar todos os 

aspectos do ser humano (WHO, 2018).   

À vista disso, a Lei Orgânica da Saúde nº 8.080/1990, que amplia o conceito de saúde, 

além de atribuir ao Sistema Único de Saúde – SUS a participação em políticas de saneamento 

básico, afirma que a saúde possui como determinantes e condicionantes, entre outros, a 

“alimentação, a moradia, o saneamento básico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a 

educação, a atividade física, o transporte, o lazer e o acesso aos bens e serviços essenciais” 

(BRASIL, 1990). A citada lei arrasta para si toda a integralidade que envolve a saúde.    

A definição 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 integração sob uma visão holística”. Não só isso, a 

diminuição do estado salubre arruína os demais aspectos, como a saúde pública, a economia e 

o próprio ambiente. 

Em recente revisão do conceito de salubridade ambiental, Braga et al. (2022) chegaram 

à sintética definição: “Salubridade ambiental consiste na situação de saúde de que determinada 

população goza em decorrência das condições socioeconômicas e ambientais em que vive”. A 

definição ressalta a saúde populacional como resultado da interação entre os fatores sociais, 

econômicos e ambientais.  
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A partir das considerações expostas, percebe-se que a salubridade ambiental, o 

saneamento, a saúde e outras áreas afins estão unidos, e, para além disso, são interdependentes. 

A compreensão dessa estreita vinculação deve possibilitar a adoção e o fortalecimento de 

medidas preventivas e corretivas do estado do meio, em especial na fomentação de políticas 

públicas que possam conduzir a cenários de vida mais favoráveis e em condições salubres. Para 

tanto, o mecanismo proposto nesta pesquisa, a saber, o Indicador de Salubridade Ambiental – 

ISA, mostra-se apto a revelar o real estado da saúde urbana local, viabilizando a mensuração e 

aferição das infraestruturas sanitárias e das condições de vida da sociedade, dados que estão 

intimamente relacionados aos índices de salubridade ambiental. 

4.2 INDICADORES AMBIENTAIS 

Os tópicos tratados a seguir fornecem uma visão geral sobre o quadro conceitual e 

estrutural ligado aos indicadores ambientais. Considera-se oportuno e necessário tal tratamento 

por causa do ISA, com sua modelagem multinível, guardar inequívoca afeição pelos indicadores 

ambientais. 

4.2.1 Histórico dos Indicadores Ambientais 

A inserção dos indicadores ambientais na história humana tem sido observada desde a 

Grécia Antiga, quando o filósofo e matemático Platão constatou que a atividade humana 

impactava o meio ambiente (RAPPORT, 1992). Para Rapport (1992), a compreensão de Platão 

acerca dos impactos humanos sobre o ambiente são registros convincentes da aplicação de 

indicadores ambientais.  

Mais tarde, no final do século XIX, com as descobertas microbiológicas de Von Fritsch, 

em 1880, de Percy e Grace Frankland, em 1885, e de Escherich, no mesmo ano, os indicadores 

de segurança da água potável tornaram-se fundamentais para a saúde da população, e a ideia de 

micro-organismos foi utilizada para alertar sobre um perigo sanitário 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 

aquáticos, enquanto Ellenberg, em 1974, fez uma contribuição ao desenvolvimento de 

indicadores de sistemas terrestres.  

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

século XX, também ocorre nesse período a intensificação da atividade predatória do homem e 
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da geração do contínuo estresse ambiental. Isso trouxe à tona a necessidade de se discutir os 

limites do desenvolvimento tendo em vista as consequências do crescimento rápido da 

população mundial em relação aos recursos naturais limitados (MEADOWS et al., 1972).  

O caminho seguido com o intuito de preservar a biodiversidade e os ecossistemas foi o 

da sustentabilidade ambiental. Assim coube à Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e 

Desenvolvimento - CMMAD, em 1987, no Relatório de Brundtland, apontar as diretrizes do 

desenvolvimento sustentável e conceituá-lo como “aquele que atende às necessidades do 

presente sem comprometer a possibilidade de as gerações futuras atenderem às suas próprias 

necessidades” (WCED, 1987). A partir do Relatório de Brundtland, os indicadores ambientais 

passaram a ser vistos como ferramentas indispensáveis para a análise do estado da saúde do 

planeta, e a ser desenvolvidos para uma diversificada gama de situações ambientais, integrando 

também os aspectos sociais e econômicos. 

Cinco anos depois da publicação do Relatório de Brundtland, a Conferência das Nações 

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 

Conferência foi a apelação pelo desenvolvimento contínuo de indicadores ambientais, na qual 

foi sustentada a importância dos indicadores ambientais como modo de medir o progresso e os 

rumos do desenvolvimento sustentável (MOLDAN et al., 1997). Boulanger (2007), cita que os 

resultados da ECO-92 colocaram em evidência a necessidade de proporcionar aos tomadores 

de decisão, sejam eles públicos ou privados, informações claras e robustas obtidas por meio dos 

indicadores ambientais. Nesse ponto deixou-se expresso que os indicadores são ferramentas 

aptas a “fornecer bases sólidas para a tomada de decisão em todos os níveis e contribuir para 

uma sustentabilidade autorreguladora do sistema integrado de meio ambiente e 

desenvolvimento” (UN, 1992).  

Entre os anos de 1990 e 2000, o contínuo desenvolvimento da sociedade, em especial 

do pilar econômico, tornou ainda mais evidente a necessidade de integração entre os aspectos 

ambientais, econômicos e sociais. Os indicadores ambientais passaram a apontar os níveis de 

emissão de gases de efeito estufa e de declínio das florestas, e houve o surgimento de vários 

indicadores ambientais, como o indicador de sustentabilidade ambiental (2000), o indicador de 

desenvolvimento urbano (1996) e o indicador de mudanças climáticas (1997) (BELKHIR et al., 

2015).  

A partir da ECO-92, as propostas de elaboração de indicadores de sustentabilidade 

espalharam-se para múltiplos tipos de conjunturas com o objetivo principal da promoção do 

desenvolvimento sustentável (UN, 1992), passando a direcionar políticas com a visão da 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11625-018-0627-5#ref-CR77
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sustentabilidade em âmbito global, nacional, regional e local nos aspectos ambiental, 

econômico, social e da saúde pública (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 Sustentável, com 169 metas e mais de 240 

indicadores que, inclusive, enfatizam a extrema importância da água e do saneamento (ODS 6), 

evidenciando que a identificação das condições de salubridade ambiental por meio de 

indicadores ambientais é uma questão premente (UN, 2015).  

4.2.2 O que são Indicadores? 

Indicador, termo originário do latim indicare, tem sentido de anunciar, apontar, 

descobrir (HAMMOND et al., 1995). A partir de tal definição etimológica, o indicador pode 

ser considerado aquilo que realiza a junção de variáveis, cruza informações e proporciona a 

descrição de certos fenômenos.  

Na definição de Bertram et al. (2005), o indicador é uma evidência ou sinal que mostra 

a situação de algo que está sendo mensurado. Semelhante à pressão arterial, que funciona como 

um precioso indicador das condições fisiológicas do organismo humano, os indicadores 

ambientais fornecem evidências acerca do que está acontecendo em diferentes ambientes 

circundantes (ARMON; HANNINEN, 2015). Nesse sentido, Bertram et al. (2005) aduzem que 

a informação revelada por um indicador pode incluir questões socioeconômicas, condições de 

saúde de uma população, além de diversos aspectos ambientais contidos em uma única fração 

do todo sistêmico.     

Segundo a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) a 

descrição de indicador é: “(...) parâmetro, ou valor calculado a partir de parâmetros, que 

fornecem ou descrevem as indicações sobre o estado de um fenômeno, do meio ambiente ou de 

uma zona geográfica, de uma amplitude superior às informações diretamente ligadas ao valor 

de um parâmetro.” (OCDE, 1993). 

Briggs et al. (1996) baseando-se no consenso em torno das definições aceitas para os 

indicadores, definem um indicador ambiental como “uma expressão do vínculo entre ambiente 

e saúde, direcionado a uma questão de política específica e apresentado de forma que facilite a 

interpretação para uma tomada de decisão eficaz”. Incorporada a essa definição está a ideia da 

existência de uma ligação entre um fator no ambiente e o resultado de saúde; isso faz com que 

um indicador ambiental ou de saúde possa, em conexão, assumir uma função conjunta, 
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devendo, para tanto, manter-se a relação saúde-ambiente entre o indicador de saúde e o 

ambiente, ou ambiente-saúde entre o indicador ambiental e a saúde. 

Os indicadores ambientais são usados para simplificar o monitoramento de ecossistemas 

enigmáticos e são compostos de variáveis objetivas e quantificáveis que relatam aspectos 

específicos do meio ambiente, como o número de espécies ameaçadas ou a presença de 

poluentes atmosféricos (BRAMBILA; FLOMBAUM, 2017; HEINK; KOWARIK, 2010). 

Além disso, esses indicadores possibilitam aos seus usuários condições de organizar e sintetizar 

dados ambientais que são com frequência complexos e heterogêneos (ZIEGLER et al., 2015). 

Uma vez que os indicadores expressam um significado que, em muitos casos, extrapola 

a própria medição, fenômenos complexos passam a ser perceptíveis nos resultados, de forma 

que áreas invisíveis tornam-se detectáveis (VIEIRAS; POULIQUEN; SOTO, 2005; 

DONNELLY et al., 2007). Os indicadores possibilitam a definição de metas e objetivos, bem 

como a mensuração de resultados. Eles também oportunizam a identificação de 

comportamentos e processos, estabelecem critérios de comparação e comunicam o progresso 

em direção a um objetivo ao longo do tempo, como é o caso da saúde ou da sustentabilidade do 

ecossistema (ALFSEN e SÆBØ, 1993). 

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) define indicador como uma informação 

mensurada, com caráter científico e de fácil compreensibilidade e adotado nos mais diversos 

níveis da sociedade em processos de tomada de decisão. Trata-se de uma ferramenta útil na 

avaliação de certos fenômenos, capaz de demonstrar tendências, retrocessos e progressos ao 

longo do tempo, ao mesmo tempo em que se permite, a partir das informações, otimizar tempo 

e recursos financeiros (BRASIL, 2013). 

Do ponto de vista matemático, a descrição do Environment and Climate Change Canada 

para os indicadores ambientais é bastante robusta. Essa instituição os conceitua como 

“estatísticas cientificamente críveis e representativas de um problema ambiental que nos 

ajudam a acompanhar as tendências do estado do meio ambiente e medir o progresso em direção 

ao desenvolvimento sustentável”. O órgão canadense menciona ainda que as apresentações das 

informações são feitas em tabelas, gráficos ou mapas (EC, 2005).  

4.2.3 A Pirâmide de Informação e Agregação 

Indicadores e índices podem ser elaborados de forma a incluir uma ou diversas variáveis, 

nas quais parâmetros distintos podem ser reunidos (PASSOS; PIRES, 2008). Embora o índice 

e o indicador possam ser diferenciados em teoria – sendo o índice definido como “um conjunto 
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de parâmetros ou indicadores ponderados” e o indicador como um “parâmetro, ou valor 

derivado de parâmetros, que serve para fornecer informações e descrever o estado de um 

fenômeno/área, com uma significância que transpõe o valor diretamente associado a ele” 

(OECD, 2003) –, na prática, e, em observação a diversos documentos acadêmicos/científicos, 

essas diferenças são apenas estruturais, já que eles acabam por assumir sentidos permutáveis 

(KRAMA, 2008; BRAGA, 2021).   

Não somente índices e indicadores podem ser definidos e destacados. Hammond et al. 

(1995), ao estruturarem a pirâmide de informações, estabeleceram a alocação de cada 

componente formador e seu propósito de função, de forma que os indicadores e índices estão 

posicionados mais ao topo da pirâmide, estando os dados primários e de análise no sopé 

piramidal. A Figura 1 a seguir mostra essa observação.  

 

Figura 1 – Pirâmide de informação e agregação 

 
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Gomes (2011), Hammond et al. (1995) e Emmert et al. (1996) 

 

Na base da pirâmide de informações, os dados primários são extraídos por meio de 

monitoramento e pesquisa. Os dados analisados, ou estatísticos, compõem o processo de 

transformação de dados primários convertidos em elementos estruturais passíveis de análise. 

Os indicadores agregados e simples constituem propriamente o resultado final, onde os dados 

após processamento e transformação chegam à categoria de informação. Esse estágio 

transacional, no entendimento de Kjellström e Corvalán (1995), é um aspecto chave dos 

indicadores. No final do ciclo, os índices exprimem a agregação de indicadores (MALHEIROS; 

COUTINHO; PHILIPPI JR, 2012).  
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Quanto à representação do Nível de Agregação de Dados, Gomes (2011) esclarece que 

os índices e indicadores são mais bem aproveitados por tomadores de decisão e pelo público 

em geral, isso decorre da simplicidade e objetividade que é a proposta dos indicadores. Os dados 

primários, ou aqueles tratados com modelos estatísticos, por sua vez, possuem maior relevância 

para a comunidade técnico-cientifica (GOMES, 2011).   

Em síntese à elaboração da pirâmide de informações, Hammond et al. (1995) explicitam 

conceitos comuns que devem lastrear os indicadores:  

 

1. Dirigido ao usuário: Indicadores devem ser úteis ao seu público-alvo, transmitirem 

informações significativas aos tomadores de decisão e inteligíveis para o público em 

geral. De forma similar, eles devem ser trabalhados de forma a refletir os objetivos 

que a sociedade busca alcançar;  

2. Relevante politicamente: Indicadores devem ser pertinentes às preocupações 

políticas. Para os indicadores de nível nacional, relevância política não significa 

apenas possuir relevância técnica, mas também de facilidade interpretativa em 

termos de tendências ambientais ou progressos em direção aos objetivos da política 

nacional;  

3. Altamente agregado: Indicadores devem possuir muitos componentes, mas os índices 

finais devem apresentar poucos números, caso contrário, os tomadores de decisão e 

o público não os absorverão de pronto.  

4.2.4 Características dos Indicadores 

Em se tratando das características que devem ser intrínsecas 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, válido, sensível, específico, viável, confiável, sustentável, 

compreensível, oportuno, comparável e flexível. Com essas características, Jones et al. (2011) 

e Gomes (2011), aduzem que os indicadores ambientais estarão aptos a produzir informações 

confiáveis e em múltiplos níveis, com considerações valiosas acerca dos aspectos de política 

ambiental, econômica e social. 

Com relação às classes de indicadores ambientais, Magalhães Júnior (2007) cita alguns 

exemplos: 
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1. Indicadores socioeconômicos e de qualidade de vida: abrangem temas como saúde, 

emprego, renda, educação, habitação, transportes, demanda por recurso, satisfação e 

bem-estar; 

2. Indicadores ecológicos: suas variáveis englobam a biodiversidade, unidades de 

conservação e proteção ambiental; 

3. Indicadores de estrutura política: focam na organização e integração institucional, 

nas respostas do poder público aos problemas ambientais, nos níveis de 

conformidade legal de ações e iniciativas e nos avanços da aplicação de textos 

regulamentares; 

4. Indicadores hidrológicos: fornecidos por fluxos e estoques, relatam a disponibilidade 

e a qualidade da água; 

5. Indicadores demográficos: restritos ao estado e à dinâmica populacional, além das 

pressões sobre os recursos naturais; 

6. Indicadores de desenvolvimento sustentável: mensuram o nível de conformidade das 

políticas e dos modelos de gestão em relação ao desenvolvimento sustentável, 

crescimento econômico, proteção ambiental e justiça social; 

7. Indicadores biológicos ou bioindicadores: a partir das características de determinados 

organismos vivos, possibilitam a análise da qualidade ambiental. 

 

A par das classificações, os indicadores ambientais podem ainda ser relacionados em 

face de sua função, sendo eles: sistêmicos ou de desempenho. Enquanto os indicadores 

sistêmicos são balizados e apoiam-se no conhecimento científico consolidado, os indicadores 

de desempenho são preparados para realizar comparações e proporcionar avaliação em 

processos decisórios (SILVA et al., 2008; BELLEN, 2006). 

Apesar de os indicadores ambientais estarem inseridos no bojo do desenvolvimento 

sustentável, alguns autores apontam a dicotomia existente entre eles. Lima (2016) e Guimarães 

(2008) afirmam que os indicadores ambientais investigam a situação ambiental em decorrência 

da ação do homem, e que, no caso dos indicadores de desenvolvimento sustentável, o 

diagnóstico se concentra na higidez dos recursos naturais em decorrência da agressão do 

crescimento econômico como fonte de impacto.  

Os indicadores também podem ser caracterizados quanto à extensão: em analíticos ou 

sintéticos. Por meio dos indicadores analíticos, as questões sociais são analisadas de modo a 

evidenciar a realidade local. São exemplos desses indicadores: as taxas de desemprego, evasão 
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escolar e mortalidade infantil. Quanto aos indicadores sintéticos, a análise é mais ampla, e recai 

nas dimensões da realidade populacional, como a econômica e social (MORAES et al., 2016).  

Outras características a se mencionar são aquelas afetas às aferições com análises 

amplas e restritas verificáveis com o uso de indicadores, sobretudo quando se quer a 

simplicidade. No entanto, para esses casos, deve-se levar em consideração as possibilidades de 

perda de informações e de a interpretação da informação ser conduzida de modo enviesado 

(KRAMA, 2008). A partir da precaução com a perda de informações, seja em razão da própria 

natureza da variável ou da sua interação com outros elementos, a consideração mais salutar é a 

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

4.2.5 Estruturas dos Indicadores Ambientais  

No que tange às 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) – Pressão, Estado, Resposta (PER). No entanto outros modelos, 

como: Drivers-Pressures-State-Impact-Response (DPSIR) – Força Motriz, Pressão, Estado, 

Impacto, Resposta (FPEIR); ou, ainda, o Driving Force-Pressure-State-Exposure-Efect-Action 

(DPSEEA) – Força Motriz, Pressão, Situação, Exposição, Efeito, Ações (FPSEEA) são tidos 

como próprios dos indicadores ambientais (WHO, 1995; Briggs et al., 1996).   

A estrutura PER enquadra os indicadores em uma cadeia de causa e efeito que começa 

e termina com a sociedade humana (HEINK, KOWARIK, 2010; NIEMEIJER, GROOT, 2008). 

De acordo com essa estrutura, um indicador ambiental pode representar uma pressão 

antropogênica que afeta o meio ambiente, o estado do próprio ambiente ou uma resposta da 

sociedade para modificar as pressões sobre o estado do meio ambiente. Nessa estrutura, o 

desenvolvimento se dá a partir do sistema stress-response, cujo foco são os estresses e os 

estressores do meio ambiente, assim como a resposta da demanda. De modo esquemático, o 

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

 
Fonte: Adaptado de VU et al. (2022) 

 

Os indicadores de pressão ambiental (P) descrevem, por exemplo, a evolução das 

liberações de substâncias (emissões), os fatores físicos e biológicos, o uso de recursos e da terra. 

Nesse caso, as pressões exercidas pela sociedade são transportadas e transformadas por uma 

diversidade de processos naturais para se manifestarem em mudanças nas condições ambientais. 

Situam-se nesse tipo de indicadores ambientais, por exemplo, aqueles que verificam o nível de 

poluição atmosférico e a quantidade de matéria orgânica presente no esgoto (VU et al., 2022; 

LIRA, 2008).  

Os indicadores de estado (E) fornecem uma descrição da quantidade e qualidade dos 

fenômenos físicos, biológicos e químicos em uma determinada área. Por exemplo, indicadores 

de estado podem descrever os recursos florestais, a concentração de fósforo e enxofre em 

lagos, ou o nível de ruído nas proximidades dos aeroportos, além da qualidade da água e a 

ocupação do solo (LEVREL et al., 2009).  

Os indicadores de resposta (R) referem-se às respostas de grupos e indivíduos na 

sociedade, bem como às tentativas do governo de prevenir, compensar, melhorar ou adaptar-se 

às mudanças no estado do meio ambiente. Exemplos de indicadores de resposta: quantidade 

relativa de automóveis com conversores catalíticos e as taxas de coleta de lixo. Um indicador 

de resposta muito utilizado é 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 

visão do todo para o problema ambiental, ao mesmo tempo em que facilita o diagnóstico, 

inferindo a proposta de política pública mais adequada. Conforme Carvalho et al. (2007), com 

o modelo PER pode-se realizar constatações profundas acerca da degradação ambiental, dos 

impactos e das causas, obtendo-se as proposições que podem melhorar a situação do meio 

ambiente.  

Por outro lado, no que se refere às fragilidades do modelo PER, tem sido apontado o 

fato de que somente as pressões provocadas pela ação humana são consideradas (FERREIRA; 

LIRA;  CÂNDIDO, 2010). Os autores enfatizam que não se pode descartar os eventos naturais 

em razão de eles também produzirem pressão. Outro ponto criticado é a causalidade linear 

(MARTINEZ, 2001), que é relacionada à redução excessiva de fenômenos complexos, a qual 

tende a estimular apenas as políticas corretivas ou de curto prazo sem estabelecer metas de 

longo prazo, o que diverge dos propósitos dos indicadores de saúde ambiental.  

Em um esforço de integrar as dimensões ambientais, sociais e econômicas aos 

indicadores ambientais, a Organização de Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE, 

1993) e a Agência Europeia do Ambiente (EEA, 1999) desenvolveram a estrutura Driver-

Pressures-State-Impact-Response – DPSIR (Força Motriz, Pressão, Estado, Impacto e Resposta 

– FPEIR).  

Na estrutura FPEIR, as forças motrizes (F) representam atividades humanas e todo os 

processos dos setores econômicos. As forças motrizes impactam a pressão (P) sobre o meio 

ambiente, levando a mudanças na qualidade ou quantidade de recursos naturais. O estado (E) 

descreve a condição do ambiente, enquanto os impactos (I) descrevem a saúde humana e as 

consequências ambientais, como os efeitos da má qualidade da água. Na resposta (R), a 

sociedade elabora políticas ambientais, gerais ou setoriais destinadas a melhorar a saúde 

humana e dos ecossistemas (CHEN et al., 2022; SPANÓ et al., 2017; SINGH et al., 2009; DU 

PLESSIS, LANDMAN, 2002). A estrutura FPEIR é apresentada como Figura 3. 
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Figura 3 – Estrutura FPEIR 

 
Fonte: Adaptado de MASOUDI; AMIRI, 2015 

  

Para Soares et al. (2008), o modelo define os valores das atividades humanas 

responsáveis por gerar pressões (forças motrizes) e considera os elementos do impacto no 

ambiente, ao mesmo tempo em que exige ações de resposta nos diferentes setores (ações 

políticas e macroeconômicas). Essa estrutura fornece informações 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 críticas, inclusive a EEA (1999) adverte que o mundo real é 

muito mais complexo do que pode ser expresso por simples relações causais, enfatizando a 

necessidade de informações claras e específicas sobre as cinco categorias para o propósito de 

idealizar políticas ambientais.  

Svarstad et al. (2008) criticam a estrutura FPEIR por suas deficiências no 

estabelecimento de uma boa comunicação entre analistas, interessados e decisores políticos. 

Argumentam ainda que a estrutura não fornece uma forma satisfatória de lidar com a 

multiplicidade de atitudes e definições de questões pelas partes interessadas e pelo público em 

geral. Kelble et al. (2013) criticam a categoria do impacto, pois compreendem que ela se refere 

apenas a impactos negativos de efeitos antropogênicos, aludindo que a abordagem FPEIR é 

incapaz de facilitar um gerenciamento proativo para sustentar ou maximizar os serviços 

ecossistêmicos. 

Em face das críticas estabelecidas, várias adaptações têm sido propostas, como é o caso 

da configuração de indicadores de saúde ambiental na qual se utiliza o modelo DPSEEA 

(Driving Force – Pressure – State – Exposure – Effect – Action) ou FPSEEA (Força Motriz – 

Pressão – Situação – Exposição – Efeito – Ações) (WHO, 1995; Briggs et al., 1996). Inclusive, 

uma das primeiras aplicações da estrutura FPSEEA foi observada no texto da WHO 
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denominado de Indicadores para o Estabelecimento de Políticas e a Tomada de Decisão em 

Saúde Ambiental, de 1998 (BORJA; MORAES, 2003). 

O modelo FPSEEA é uma representação descritiva do modo como várias forças 

motrizes geram pressões que afetam o estado do meio, e, em última análise, a saúde humana, 

por meio das várias vias de exposição pelas quais as pessoas entram em contato com o meio 

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

 

Figura 4 – Estrutura FPSEEA 

 
Fonte: Adaptado de Carneiro et al. (2006)  

 

O arranjo dos indicadores na estrutura FPSEEA deflui a partir da força motriz (F) em 

referência aos fatores que motivam e impulsionam os processos ambientais envolvidos. Essa 

força motriz ocasiona a geração de pressões (P) sobre o ambiente. Como consequência das 

pressões, a situação (S) do ambiente é amiúde modificada, com alterações complexas e de longo 

alcance. A exposição (E1) alude à interseção entre as pessoas e os riscos inerentes ao meio 

ambiente, bem como à sua ampla gama de efeitos (E2) danosos à saúde, os quais podem ser 

contrapostos por ações (A) de políticas públicas e outras intervenções com o objetivo de reduzir 

ou evitar os efeitos adversos na saúde populacional (KJELLSTRÖM; CORVALÁN, 1995). 

Exemplificam-se para esse tipo de indicador: indicadores de volume de resíduos sólidos gerados 

e segregados, indicadores de volume de materiais descartáveis, indicadores da qualidade da 

água, solo e ar, indicadores de taxa de contaminantes presentes na água, indicadores de taxa de 
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domicílios atendidos com água potável 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 análise da sustentabilidade, uma vez que o modelo reforça 

a interação entre as causas dos problemas ambientais e as respostas da sociedade de uma forma 

integrada.  

Uma revisão das estruturas para os indicadores ambientais com ênfase na saúde foi 

proposta por Hambling, Weinstein e Slaney (2011). Nela, os autores afirmaram que a estrutura 

FPSEEA, em comparação com os modelos PER e FPEIR, avalia com mais precisão as 

vulnerabilidades da saúde humana, incluindo o monitoramento e a triangulação de problemas 

ambientais emergentes.   

Mesmo com a consolidação 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 população 

tem sido um desafio. Isso tem levado organismos internacionais e pesquisadores a repensar e 

elaborar novas formas de métodos mais próximas aos desafios das cidades. 

Em 2014, a saúde ambiental urbana foi objeto de estudo da World Health Organization 

- WHO. A Organização propôs a construção do Urban Health Index (WHO, 2014) – Indicador 

de Saúde Urbana (ISU) – com o uso de um manual que fornece abordagens para selecionar 

indicadores. A sugestão da WHO se fixa em uma estrutura de três níveis de medição: 

Categorias, Domínios e Indicadores, conforme Figura 5.  

 

Figura 5 – Estrutura ISU 

 
Fonte: Adaptado de WHO (2014) 
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As CATEGORIAS representam fatores de nível social que afetam a saúde, podendo ser 

pela via direta ou como determinantes. Inseridos em cada categoria correspondente, os 

DOMÍNIOS são fatores específicos para os quais as medições são realizadas. Por exemplo, na 

categoria “Ambiente” está incluído o Domínio “Qualidade da Água”; esse domínio contém um 

conjunto de INDICADORES (por exemplo: Índice de Qualidade da Água – IQA) dos quais 

podem ser derivadas disparidades potenciais, ou seja, aspectos de contrastes ou desigualdades 

(ROTHENBERG et al., 2015).  

Parte da revisão de literatura descrita neste trabalho, concentrada na seção “Indicadores 

Ambientais”, em especial no tópico “Estruturas”, objetivou-se a demonstração dos principais 

mecanismos utilizados na elaboração de indicadores, assim como as formas de identificação de 

estruturas funcionais. Com base nos fundamentos sobre conceitos, características e na 

identificação das estruturas mais usuais e atuais sobre indicadores ambientais, tratar-se-á no 

tópico “4.3.2 – Estrutura do ISA”, dentro da seção “Indicador de Salubridade Ambiental – ISA”, 

do enquadramento do ISA no contexto das estruturas dos indicadores ambientais. 

4.3 INDICADOR DE SALUBRIDADE AMBIENTAL – ISA  

Nos tópicos anteriores, fez-se a exposição dos detalhes acerca da salubridade ambiental 

e das características intrínsecas que marcam os indicadores ambientais. A partir dessas 

descrições, e de modo objetivo, será demonstrado o Indicador de Salubridade Ambiental: 

ferramenta principal deste trabalho.  

4.3.1 Visão Geral do ISA 

O Indicador de Salubridade Ambiental – ISA, apresentado pelo Conselho de 

Saneamento do Estado de São Paulo – CONESAN em 1999 (CONESAN, 1999), foi 

desenvolvido como um mecanismo de avaliação da eficácia dos componentes do saneamento, 

visando também quantificar e qualificar o nível de salubridade ambiental municipal ou de 

regiões a fim de subsidiar informações para o Relatório da Situação da Salubridade Ambiental 

Estadual, como parte do Plano Estadual de Saneamento do Estado de São Paulo (SIMA, 2022). 

Conforme o Manual Básico do ISA (CONESA, 1999), a estruturação do indicador de 

salubridade é dada pelos seguintes princípios orientadores: 

 



46 

 

 

Quadro 1 – Princípios que regem o ISA 

Fonte: Adaptado de CONESAN (1999) 

Principais critérios e hipóteses adotados na estruturação e composição do ISA 

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

2. Comparabilidade das situações de salubridade ambiental entre os municípios, das bacias hidrográficas e das 

unidades de planejamento; 

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

a) Na oferta de infraestrutura de saneamento limitada ao abastecimento de água, esgotos sanitários e 

limpeza pública; 

b) Na situação de controle de vetores e de agrotóxicos conforme expressada pela Vigilância Sanitária 

do estado;  

c) Nas condições socioeconômicas expressadas pelos parâmetros relativos à saúde pública, à renda e 

à educação levantados no estado; 

d) Na identificação de outros aspectos relacionados à salubridade ambiental, de caráter extensivo ou 

localizado, mas importantes ou peculiares a uma região. Por sua especificidade, estes aspectos não 

comportam comparação entre todas as regiões ou municípios, e, assim sendo, não foram integrados 

ao ISA nem comportam uma valoração numérica. Por sua relevância, porém, sempre deverão estar 

associados ao(s) respectivo(s) ISA(s) para melhor caracterizar(em) o estágio de salubridade local ou 

regional e orientar(em) as prioridades de investimentos;  

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

5. Necessidade de limitar os dados e as informações a serem utilizados àqueles sistematicamente disponíveis 

com a frequência desejada e aos facilmente tabuláveis.  

 

Para o CONESAN (1999), o estágio de salubridade pode ser detectado com base nas 

condições e ofertas da infraestrutura de abastecimento de água, esgotamento sanitário e limpeza 

urbana, no controle de vetores, nas condições socioeconômicas relacionadas à saúde pública, 

na renda, na educação e na situação dos mananciais. No Quadro 2 esquematiza-se a relação 

entre os indicadores específicos do ISA e suas finalidades. 
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Quadro 2 – Individualização dos componentes do ISA (continua) 

COMPONENTES 

(Primários) 

SUBCOMPONENTES 

(Secundários) 
FINALIDADE 

Indicador de 

Abastecimento de Água 

(IAB) 

Cobertura de abastecimento (ICA) 
Quantificar os domicílios atendidos 

com abastecimento de água e esgoto. 

Qualidade da água distribuída 

(IQA) 

Monitorar a qualidade da água 

distribuída. 

Saturação dos Sistemas Produtores 

(ISA) 

Comparar a oferta e a demanda de 

água; programação de ampliações ou 

novos sistemas produtores e controle 

de perdas. 

Indicador de 

Esgotamento Sanitário 

(IES) 

Cobertura em Coleta de Esgoto e 

Tanques Sépticos (ICE) 

Quantificar os domicílios atendidos 

por redes de esgoto e/ou tanques 

sépticos. 

Esgoto Tratado e Tanques Sépticos 

(ITE) 
Indicar a redução da carga poluidora. 

Saturação do Tratamento (ISE) 

Comparar a oferta e a demanda das 

instalações existentes e programar 

novas instalações ou ampliações. 

Indicador de 

Resíduos Sólidos 

(IRS) 

Coleta de Resíduos (ICR) 
Quantificar os domicílios atendidos 

por coleta de resíduos. 

Tratamento e Disposição Final 

(IQR) 

Qualificar a situação da disposição 

final dos resíduos. 

Saturação da Disposição Final 

(ISR) 

Indicar a necessidade de novas 

instalações. 

Indicador de 

Controle de Vetores 

(ICV) 

Dengue (IVD) e Esquistossomose 

(IVE) 

Identificar a necessidade de programas 

corretivos e preventivos de redução e 

eliminação de vetores, transmissores 

e/ou hospedeiros da doença. 

Leptospirose (IVL) 

Identificar a necessidade de programas 

preventivos de redução e eliminação 

de ratos. 
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Quadro 2 – Individualização dos componentes do ISA (conclusão) 

COMPONENTES 

(Primários) 

SUBCOMPONENTES 

(Secundários) 

FINALIDADE 

Indicador de 

Recursos Hídricos 

(IRH) 

Água Bruta (IQB) 
Quantificar a situação da água bruta ou 

risco geográfico. 

Disponibilidade dos Mananciais 

(IDM) 

Quantificar a disponibilidade dos 

mananciais em relação à demanda. 

Fontes isoladas (IFI) 

Abrange o controle das águas 

utilizadas pelas populações em áreas 

urbanas não atendidas pelos serviços 

oficiais de abastecimento de água. 

Indicador Socioeconômico 

(ISE) 

Saúde Pública (ISP) 

Indicar a possibilidade dos serviços de 

saneamento inadequados, que podem 

ser avaliados por meio de: mortalidade 

infantil ligada a doenças de veiculação 

hídrica (IMH); mortalidade infantil e de 

idosos ligada a doenças respiratórias 

(IMR). 

Renda (IRF) 

Indicar a capacidade de pagamento da 

população pelos serviços e a 

capacidade de investimento pelo 

município através de: distribuição de 

renda abaixo de três salários mínimos 

(I2S); renda média (IRM). 

Educação (IED) 

Indicar a linguagem de comunicação 

nas campanhas de educação sanitária e 

ambiental através de: índice de 

nenhuma escolaridade (INE); índice de 

escolaridade até 1º grau (IE1). 

Fonte: Adaptado de CONESAN (1999) 
 

Por intermédio dos indicadores primários e secundários do ISA, há a identificação de 

causas que provocam retrocessos ou paralisações no estágio da salubridade. Isso significa que 

os setores que necessitam de intervenções podem ser identificados e que esse fato pode ser 

levado ao conhecimento dos decisores públicos para ações corretivas.  

Outro fator a ser apontado, guarda relação com a possibilidade de realização de revisões 

periódicas nos serviços voltados para a salubridade ambiental, sendo essa uma das maiores 

vantagens do ISA (LEVATI, 2009). Para Levati (2009), as revisões devem ser consideradas 
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pelos gestores públicos, ainda mais quando dizem respeito a serviços que estão relacionados à 

saúde e ao bem-estar da população. 

Cabe destacar também que a percepção da realidade é um fator preponderante com a 

aplicação do ISA. A fundamentação dos indicadores em dados concretos oferece à população 

um conhecimento mais profundo do meio onde está inserida. Modificações ou alterações das 

estruturas relacionadas às questões sociais, econômicas e políticas são objetos de análise dentro 

de cada componente do indicador (BESSERMAN, 2003).  

A mensuração do nível de salubridade ambiental com o ISA se dá por meio de um valor 

numérico que varia originalmente de 0 a 100%. Quanto mais próximo de 100, maior considera-

se a salubridade da localidade investigada. No Quadro 3, elenca-se a faixa de apuração 

classificatória estipulada pelo ISA, assim como os valores de ponderação para cada indicador 

primário.  

 

Quadro 3 – Sumário das pontuações ISA 

ISACONESAN = 0,25 IAB + 0,25 IES + 0,25 IRS + 0,10 ICV + 0,10 IRH + 0,05 ISE 

Abastecimento de água IAB: 25% Esgotamento Sanitário IES: 25% Resíduos Sólidos IRS: 25% 

Controle de Vetores ICV: 10% Recursos Hídricos IRH: 10% Socioeconômico ISE: 5% 

Faixa de pontuação do ISA 

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

Percentual de Pontuação 

0,00 – 25,00% 25,01% – 50,00% 50,01% – 75,00% 75,01% – 100% 

Classificação 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 classificação e enquadramento de indicadores ambientais, conforme 

debatido no tópico “INDICADORES AMBIENTAIS”, evidenciamos as características dos 

modelos PER, FPEIR, FPSEEA e o ISU.  

Mormente em relação ao Indicador de Salubridade Ambiental – ISA, objeto deste 

trabalho, não são encontrados em seu manual ou em fontes históricas a identificação real da sua 

estrutura. Porém, um início de investigação 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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Pressão, os indicadores ISA, ISE, ISR e IDM; e, na componente Estado, os indicadores ICA, IQA, ICE, 

ITE, ICR, IQR, IVD, IVE, IVL, IFI, ISP, IRF, IED. Contudo, não foram identificados indicadores 

relacionados à componente Resposta; diante disso, Teixeira (2017) considerou o ISA como um 

indicador Pressão-Estado. 

Braga (2021), ao realizar a análise em correspondência com a classificação de 

indicadores de saúde ambiental do modelo FPSEEA, argumenta que, da mesma forma que não 

é possível enquadrar diretamente o ISA no método PER, em referência às constatações 

elaboradas por Teixeira (2017), de igual modo não é adequado realizar um agrupamento parcial 

do ISA em torno de um componente no modelo FPSEEA. A autora sublinha que o mais 

adequado é a realização da classificação dos indicadores primários e secundários do ISA. 

Diluindo o ISA e encaixando as componentes primárias no modelo FPSEEA, a autora dá a 

seguinte composição: indicadores de Força Motriz: IRF e IED; de Pressão: ISA, ISE, ISR e IDM; de 

Situação: IQA, ITE, IQR e IQB; de Exposição: ICA, ICE, ICR e IFI; de Efeito: IVD, IVE, IVL, ISP; e sem 

indicadores para a Ação (BRAGA, 2021). 

Quanto ao modelo FPEIR, semelhante ao PER e ao FPSEEA, não se vislumbra a 

possibilidade de um enquadramento total e exato com o ISA, porém, com seus indicadores 

primários, é possível chegar a um certo grau de correlação. Na estrutura FPEIR, os indicadores 

que representam a Força Motriz são: IRF e IED; os que denotam a Pressão são: ISA, ISE, ISR e IDM; 

os que evidenciam o Estado são: ICA, IQA, ICE, ITE, ICR, IQR e IFI; e os que comprovam o Impacto 

são: IVD, IVE, IVL e ISP; nesse caso, não foram identificados indicadores de Resposta.  

A discussão acerca das estruturas dos indicadores levou Teixeira (2017) a mencionar 

que o ISA se aproxima muito mais do modelo temático para indicadores ambientais utilizado 

pela WHO no ISU.  

É possível compreender que, de fato, a metodologia proposta e empregada pela WHO é 

muito próxima da estrutura do ISA. Embora possam existir certas subjetividades quanto à 

localização exata na estrutura da WHO, pode-se enquadrar os indicadores secundários do ISA 

no Domínio Saúde: IVD, IVE, IVL e ISP; no Domínio Ambiente: ICA, IQA, ICE, ISA, ITE, ICR, IQR, ISE, 

ISR, IQB e IFI; no Domínio Geográfico: IDM; no Domínio Econômico: IRF; e no Domínio Sociais 

e Demográficos: IED. 

Em suma, em que pese a classificação estrutural do ISA não coincidir nos exatos termos 

às proposições investigadas no PER, FPEIR, FPSEEA, com exceção 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 saúde urbana local (TEIXEIRA, 2017).  
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4.3.3 Cálculo dos Indicadores Primários e Secundários do ISA 

Os critérios de cálculo do ISA, as fórmulas, e os modos de pontuação de todos os seus 

indicadores primários e secundários, de acordo com o que determina o Manual Básico do ISA 

(CONESAN, 1999), estão expostos no Quadro 4: 

 



 

 

5
2
 

Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (continua) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

IAB: Indicador de Abastecimento 

de Água 

 

 

𝐼𝐴𝐵 =
(𝐼𝐶𝐴 + 𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝑆𝐴)

3
 

 

 

 

 

ICA: Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento 

 

𝐼𝐶𝐴 =
(𝐷𝑢𝑎)

(𝐷𝑢𝑡)
 . 100 

 

Onde: 

𝐷𝑢𝑎: domicílios atendidos  

𝐷𝑢𝑡: domicílios urbanos totais 

 

Pontuação obtida diretamente pela fórmula (%). 

 

IQA: Indicador Secundário de Qualidade da Água Distribuída 

 

𝐼𝑄𝐴 = 𝐾 x 
(𝑁𝐴𝐴)

(𝑁𝐴𝑅)
 . 100   

 

Onde:  

𝐼𝑄𝐴: Indicador de Qualidade da Água Distribuída 

𝐾: Número de amostras realizadas dividido pelo número de amostras a 

serem efetuadas pelo SAA (Sistema de Abastecimento Público de Água); 

𝑁𝐴𝐴: Número de amostras consideradas com identificação relativa à 

colimetria, cloro, turbidez, ou de acordo com a Portaria de Potabilidade da 

Água; 

𝑁𝐴𝑅: Número de amostras realizadas 

 

IQA Pontuação  

𝐼𝑄𝐴 = 100%  100 

95 ≤ 𝐼𝑄𝐴 ≤ 99% 80 

85 ≤ 𝐼𝑄𝐴≤ 94% 60 

70 ≤ 𝐼𝑄𝐴≤ 84%   40 

50 ≤ 𝐼𝑄𝐴≤ 69%   20 

𝐼𝑄𝐴 ≤ 49%  0 
 

 

ISA: Indicador Secundário de Saturação do Sistema Produtor 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑃
𝑉𝑃  (𝐾2/𝐾1)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
 

 

Onde: 

𝑛: número de anos que o sistema ficará saturado; 

𝑉𝑃: Volume de produção necessário para atender toda a população; 

𝐶𝑃: Capacidade de produção; 

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

após a elaboração do ISA; 

𝐾1: perda atual; 

𝐾2: perda prevista para os próximos 5 (cinco) anos. 

 

Tipo de Sistema  Pontuação 

 n ≥ 5 100 

Sistemas integrados 5 > n > 0 interpolar 

 n ≤ 0 0 

 n ≥ 3 100 
Sistemas superficiais 3 > n > 0 interpolar 

 n ≤ 0 0 

 n ≥ 2 100 
Sistemas de Poços 2 > n > 0 interpolar 

 n ≤ 0 0 
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Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (continua) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

IES: Indicador Primário de 

Esgotamento Sanitário 

 

 

𝐼𝐸𝑆 =
(𝐼𝐶𝐸 + 𝐼𝑇𝐸 + 𝐼𝑆𝐸)

3
 

 

 

 

 

ICE: Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos 

 

𝐼𝐶𝐸 =
(𝐷𝑢𝑒)

(𝐷𝑢𝑡)
 . 100 

 

Onde: 

𝐷𝑢𝑒: domicílios urbanos atendidos por coleta; 

𝐷𝑢𝑡: domicílios urbanos totais 

 

 

𝐼𝐶𝐸  Pontuação  

𝐼𝐶𝐸 ≥ 85%  100 

65 ≤ 𝐼𝐶𝐸 ≤ 85% Interpolar 

𝐼𝐶𝐸  < 65%  0 
 

 

ITE: Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos 

 

𝐼𝑇𝐸 = 𝐼𝐶𝐸  . (
𝑉𝑇

𝑇𝐶
) . 100  

Onde:  

𝐼𝐶𝐸: Indicador de cobertura de esgotos; 

𝑉𝑇: Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estações; 

𝑉𝐶: Volume coletado de esgoto 

 

 

 

ITE Pontuação  

𝐼𝑇𝐸 ≥ 72,25%  100 

26 ≤ 𝐼𝑇𝐸  ≤ 72,24% Interpolar 

𝐼𝑇𝐸 < 26% 0 

 

 

 

ISA: Indicador de Saturação do Tratamento 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑇
𝑉𝐶 

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
 

 

Onde: 

𝑛: Número de anos em que o sistema ficará saturado; 

𝑉𝐶: Volume coletado de esgotos; 

𝐶𝑇: Capacidade de tratamento; 

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

anos subsequentes à elaboração do ISA 

 

 

População  Pontuação 

 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 
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Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (continua) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

IRS: Indicador Primário de  

Resíduos Sólidos  

 

 

𝐼𝑅𝑆 =
(𝐼𝐶𝑅 + 𝐼𝑄𝑅 + 𝐼𝑆𝑅)

3
 

 

 

 

ICR: Indicador Secundário de Coleta de Lixo 

 

𝐼𝐶𝑅 =  (
𝐷𝑢𝑐

𝐷𝑢𝑡
) . 100  

Onde: 

𝐷𝑢𝑐: Domicílios urbanos atendidos por coleta de lixo; 

𝐷𝑢𝑡: Domicílio urbanos totais. 

 

 

ICR Pontuação  

𝐼𝐶𝑅 ≥ 95% 100 

90 ≤ 𝐼𝐶𝑅 < 95% Interpolar 

90 ≤ 𝐼𝐶𝑅 < 95% 0 
 

IQR: Indicador Secundário de Tratamento e 

Disposição Final de Resíduos Sólidos 

 

Conforme a CETESB, o IQR avalia a qualidade de aterros de resíduos 

sólidos domiciliares. 

 

 
 

              IQR                      Enquadramento                     Pontuação 

≥ 0 e ≤ 6,0 Inadequadas             0 

> 6,1 e ≤ 8,0  Controladas Interpolar 

> 8,1 e ≤ 10  Adequadas           100 

ISR: Indicador Secundário de Saturação da Disposição Final  

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  (

𝐶𝐴 𝑥 𝑡 
𝑉𝐿 

+ 1)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
  

Onde: 

𝑛 = Número de anos em que o sistema ficará saturado; 

𝐶𝐴 = Capacidade restante do aterro; 

𝑉𝐿 = Volume coletado de lixo 

𝑡 = Taxa de crescimento anual da média da população para os 5 (cinco) 

anos subsequentes à elaboração do ISA  
 
 

População  Pontuação 

 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 
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Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (continua) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

ICV: Indicador Primário de Controle  

De Vetores 

 

 

𝐼𝐶𝑉 =  
     

𝐼𝑉𝐷 + 𝐼𝑉𝐸  
2 

+ 𝐼𝑉𝐿

2      
 

 

IVD: Indicador Secundário de Dengue 

 

O IVD é dado em função da ocorrência da doença (Dengue) no município.  

 

 

Critério (Aedes aegypti) Pontuação IVD 

Municípios sem infestação por Aedes 

aegypti nos últimos 12 meses 
100 

Municípios infestados por Aedes 
aegypti e sem transmissão de dengue 

nos últimos 5 anos 

50 

Municípios com transmissão de dengue 

nos últimos 5 anos 
25 

Municípios com maior risco de 
ocorrência de dengue hemorrágica 

0 

 

 

IVE: Indicador Secundário de Esquistossomose 

 

O IVE é dado em função da ocorrência da doença (Esquistossomose) no 

município. 

 

 

Critério (Esquistossomose) Pontuação IVE 

Municípios sem casos de 

esquistossomose nos últimos 5 anos 
100 

Municípios com incidência anual < 1 
(média dos últimos 5 anos) 

50 

Municípios com incidência anual > 1 e  

< 5 (média dos últimos 5 anos) 
25 

Municípios com incidência anual > 5 

(média dos últimos 5 anos) 
0 

 

 

 IVL: Indicador Secundário de Leptospirose 

 

O IVL é dado em função da ocorrência da doença (Leptospirose) no 

município. 

 

 

Critério (Leptospirose) Pontuação IVD 

Municípios sem enchentes e sem casos 

de leptospirose nos últimos 5 anos 
100 

Municípios com enchentes e sem casos 

de leptospirose nos últimos 5 anos 
50 

Municípios sem enchentes e com casos 

de leptospirose nos últimos 5 anos 
25 

Municípios com enchentes e com casos 

de leptospirose nos últimos 5 anos 
0 
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Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (continua) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

IRH: Indicador Primário de  

Recursos Hídricos  

 

𝐼𝑅𝐻 =
(𝐼𝑄𝐵 + 𝐼𝐷𝑀 + 𝐼𝐹𝐼)

3
 

 

 

 

 

IQB: Indicador Secundário de Qualidade da Água Bruta 

 

 

 

 

*Critério de cálculo não apresentado no Manual do ISA 

 

IDM: Indicador Secundário de Disponibilidade de Mananciais 

 

𝐼𝐷𝑀 =
𝐷𝑖𝑠𝑝

𝐷𝑒𝑚
 

 

Onde: 

𝐷𝑖𝑠𝑝: Disponibilidade de água em condições para tratamento e 

abastecimento; 

𝐷𝑒𝑚: Demanda  

 

 

 

 

IDM Pontuação  

IDM > 2,0 100 

1,5 < IDM ≤ 2,0 50 

IDM ≤ 1,5 0 

 

 

 

 

IFI: Indicador Secundário de Fontes Isoladas 

 

𝐼𝐹𝐼 =
𝑁𝑎𝑎

𝑁𝑎𝑟
 . 100  

 

Onde: 

𝑁𝑎𝑎: Número de amostras consideradas potáveis relativamente à colimetria 

e à turbidez; 

𝑁𝑎𝑟: Número de amostras realizadas 

 

 

𝐼𝐹𝐼 Pontuação  

𝐼𝐹𝐼 = 99%       100 

95 ≤ 𝐼𝐹𝐼 ≤ 99% 80 

85 ≤ 𝐼𝐹𝐼≤ 94% 60 

70 ≤ 𝐼𝐹𝐼≤ 84%   40 

70 ≤ 𝐼𝐹𝐼≤ 84%   20 

𝐼𝐹𝐼 ≤ 49% 0 
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Quadro 4 – Modelos de cálculos do ISA (conclusão) 

Indicador Primário Indicador Secundário Pontuação 

ISE: Indicador Primário 

Socioeconômico 

 

 

𝐼𝑆𝐸 =
(𝐼𝑆𝑃 + 𝐼𝑅𝐹 + 𝐼𝐸𝐷)

3
 

ISP: Indicador Secundário de Saúde Pública 

 

𝐼𝑆𝑃 = (0,7 𝑥 𝐼𝑀𝐻) + (0,3 𝑥 𝐼𝑀𝑅) 
 

Onde: 

𝐼𝑀𝐻: Indicador relativo à mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada a doença 

de veiculação hídrica;  

𝐼𝑀𝑅: Indicador relativo à mortalidade infantil (0 a 4 anos) e de idosos 

(acima de 65 anos) ligados a doenças respiratórias. 

 

 1º quartil receberá 100 (cem) pontos;  

 2º e 3º quartis com interpolação entre 100 (cem) e 0 (zero) pontos;  
 4º quartil com 0 (zero) pontos. 

 

IRF: Indicador Secundário de Renda 

 

𝐼𝑅𝐹 = (0,7 x 𝐼2𝑆) + (0,3 x 𝐼𝑅𝑀) 
Onde: 

𝐼𝑆2: Indicador de distribuição de renda menor que 3 (três) salários mínimos;  

𝐼𝑅𝑀: Indicador de Renda Média 

 

 1º quartil receberá 100 (cem) pontos;  

 2º e 3º quartis com interpolação entre 100 (cem) e 0 (zero) pontos;  
 4º quartil com 0 (zero) pontos. 

IRF: Indicador Secundário de Educação 

 

𝐼𝐸𝐷 = (0,6 x 𝐼𝑁𝐸) + (0,4 x 𝐼𝐸1) 
Onde: 

𝐼𝑁𝐸: Indicador de porcentagem da população sem nenhuma escolaridade;  

𝐼𝐸1: Indicador de porcentagem da população com escolaridade até 1º grau 

 1º quartil receberá 100 (cem) pontos;  

 2º e 3º quartis com interpolação entre 100 (cem) e 0 (zero) pontos;  
 4º quartil com 0 (zero) pontos. 

Fonte: Autor com base em CONESAN (1999) 
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4.3.4 Flexibilidades e Restrições do ISA  

O ISA, desde o seu nascedouro, vem sendo aplicado em diversas situações. Iniciativas 

acadêmicas expressas em mestrados, doutorados, monografias, artigos, iniciação cientifica, ou 

ainda a aplicação isolada por municípios na elaboração de PMSB compõem o retrato de 

utilização da ferramenta.  

Devido à sua abrangência espacial, há diversos exemplos de utilização do ISA em outras 

situações geográficas, com o indicador sendo adaptado para casos específicos. A vasta literatura 

acerca do ISA aponta incorporações de novos indicadores primários e secundários, exclusão 

dos originalmente projetados, modificações de pesos dos indicadores e alteração da forma de 

cálculos. 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 extinção da possibilidade de comparação quando realizada qualquer 

modificação na fórmula original do ISA. Ante essa constatação, 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 hipóteses: quando dois ou mais municípios 

ou regiões são analisados com a mesma composição (pesos, indicadores, cálculo e faixa de 

pontuação); ou quando o ISA é comparado com ele mesmo no decurso do tempo (TEIXEIRA 

et al., 2018).   

4.3.5 O ISA em Pesquisas Acadêmicas 

O desenvolvimento do ISA se deu para aplicação específica nos municípios do Estado 

de São Paulo, porém com o passar do tempo, os analistas foram percebendo a aplicabilidade 

desse indicador em contextos diversos.  

A possibilidade de variação na forma de cálculo associada à disponibilidade de dados, 

levou Almeida (1999), em sua tese, a realizar adaptações no modelo ISA. O autor propôs a 

modificação desse indicador para adequá-lo à aplicação em aglomerado subnormal, avaliando 

a salubridade do assentamento Jardim Floresta/SP e a hipótese de urbanização como fator de 

contribuição para a recuperação ambiental das áreas ocupadas. Na investigação, Almeida 

utilizou indicadores de abastecimento de água, coleta de esgoto e tanques sépticos, coleta de 
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lixo, drenagem, vias de circulação, segurança geológica-geotécnica, densidade demográfica 

bruta, energia elétrica, regularização fundiária, varrição, iluminação pública, espaço público, 

renda e educação. A pontuação da salubridade obtida foi de 73,39 pontos, correspondendo a 

uma “salubridade moderada” (ALMEIDA, 1999). 

Acréscimos ao ISA foram realizados por Oliveira (2003) na avaliação da salubridade 

ambiental do município de Toledo/PR. Em razão das particularidades da localidade, a autora 

utilizou o ISA composto por 44 subindicadores, agrupados em 6 (seis) indicadores primários. 

Foi acrescentado o Indicador Regional e suprimido o indicador de Recursos Hídricos 

(OLIVEIRA, 2003).  

Semelhante a Almeida (1999), Dias, Borja e Morales (2004) propuseram um ISA 

modificado que analisou Ocupações Espontâneas de Salvador/BA. O ISA desses autores trouxe 

grande impacto e influência no ambiente acadêmico. No trabalho, os autores utilizaram de 

análise estatística para correlacionar o ISA aplicado, a incidência de diarreia e a prevalência de 

nematoides intestinais. A aplicação de testes estatísticos confirmou a hipótese de que a 

“salubridade ambiental em áreas de ocupação espontânea relaciona-se com as condições 

materiais e sociais, tendo como fatores preponderantes a infraestrutura sanitária”, entre outras. 

Os resultados para as ocupações espontâneas variaram entre as faixas insalubre a salubre.   

Ribeiro et al. (2004) aplicaram o ISA na cidade de João Pessoa/PB. O método aplicado 

contou com adaptações em que foram excluídos os indicadores relacionados ao meio ambiente 

e à saúde. Os autores relataram a viabilidade e aplicabilidade do ISA, ressaltando sua clareza 

em identificar lacunas relacionadas ao saneamento e à gestão pública. 

Batista (2005) verificou as condições de salubridade de setores censitários de João 

Pessoa/PB. O autor identificou níveis variados de salubridade, de “média salubridade” a 

“salubre”, e frisou que o modelo ISA/JP “integrado ao Sistema de Apoio à Decisão Espacial 

constitui-se um instrumento valioso para o planejamento e gestão das ações estruturais e não 

estruturais de saneamento ambiental na malha urbana” (BATISTA, 2005). Além disso, pontuou 

que o mecanismo do ISA é capaz de transformar dados complexos em linguagem simples, o 

que proporciona facilidade de compreensão em todos os estágios de verificação.  

As condições de moradia e de drenagem urbana foram analisadas em cinco comunidades 

periurbanas da Bacia do Rio Gramame, em João Pessoa, na Paraíba, com o ISA proposto por 

Silva (2008). As comunidades analisadas apresentaram resultados variados, com pontuações 

compreendidas entre 31,81 e 55,17 (SILVA, 2008).    

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

Congonhas e Conselheiro Lafaiete, realizando uma comparação entre comunidades carentes 
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das cidades escolhidas. Os resultados foram alvo de metodologias estatísticas como diagrama 

de Pareto, critério dos percentuais e critério de Ajzemberg; este último visando ao 

“escalonamento de valores, situando os indicadores numa escala comparativa mais abrangente” 

(MENEZES, 2007). Nas modificações propostas por Menezes (2007), assim como em Neri 

(2005), houve subdivisão de domicílios e a exclusão dos indicadores primários de Recursos 

Hídricos e Controle de Vetores. 

A adaptação proposta por Batista (2005) foi seguida por Santos (2008) na aplicação do 

ISA no município de Aquidauana/MS, que incluiu o indicador de Drenagem Urbana. Em sua 

análise, Santos (2008) considerou que alguns indicadores não cumpriram satisfatoriamente os 

objetivos propostos, no entanto ponderou que, no geral, a análise da salubridade dos setores 

censitários do município apontou com coerência seus problemas principais. A salubridade de 

Aquidauana foi considerada como “média”, com pontuação de 55,83 (SANTOS, 2008).  

No trabalho de Levati (2009), as áreas urbanas do município de Criciúma/SC foram 

subdivididas em cinco microbacias. O referido trabalho contou com a inclusão do indicador de 

Área Verde e a exclusão dos indicadores de Recursos Hídricos e Socioeconômicos, em vista da 

inexistência de informações. A classificação final apontou média salubridade para as cinco 

microbacias (LEVATI, 2009). 

Souza (2010) aplicou o ISA original no município de Santa Rita/PB. Foram alvos da 

análise 91 (noventa e um) setores censitários; destes, 33 (trinta e três) apresentaram “baixa 

salubridade”, 56 (cinquenta e seis) “média salubridade” e 2 (dois) insalubridade. A eficácia do 

ISA em relação à integração dos aspectos quantiqualitativos foi destacada no trabalho. A autora 

enfatizou que a aplicação do ISA “permitiu a visualização da variabilidade dos resultados” em 

razão da precisão dos indicadores secundários (SOUZA, 2010).  

Buckley (2010) avaliou as condições de salubridade ambiental dos empreendimentos do 

Programa de Arrendamento Residencial, construídos em áreas de preservação permanente, na 

cidade de Aracaju/SE. Para tanto, adaptou o ISA inserindo os parâmetros de Espaço Público, 

Satisfação 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, 

Itaguaçu, todos localizados na Bacia Hidrográfica do Rio Verde, na Bahia, foram objetos de 

análise com o ISA no trabalho de Cunha (2012). Na aplicação do ISA/CONESAN foram 

obtidos resultados que classificaram todas as localidades como de “baixa salubridade”, com a 

pontuação do exame variando de 43,71 a 48,48. Nesse trabalho, a infraestrutura que apresentou 

maior carência foi a relacionada ao esgotamento sanitário (CUNHA, 2012).  
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Albuquerque (2013), em dissertação sobre o ISA, analisou a comunidade rural 

Saramém, no município de Brejo Grande/SE. Nesse trabalho, o autor incluiu os seguintes 

indicadores secundários ao adaptar o ISA: Características da Moradia (ICM), Satisfação com a 

Moradia e o Entorno (ISME), Saúde Pública (ISP) e Espaço Público Comunitário (IEPC). Ele 

também realizou a alteração da faixa de pontuação, 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 região da Bacia do Riacho Reginaldo, em 

Alagoas. A formulação do ISA para esse trabalho compreendeu os seguintes componentes, com 

suas respectivas pontuações: IAB (30), IES (30), ICR (20) e IDU (20). Na ocasião, o resultado foi 

de 77 pontos para a localidade investigada, situando-a na faixa de salubridade “moderada”, 

conforme modificação de faixas empreendida por Oliveira (2003).  

O excelente trabalho proposto por Oliveira (2014), quando da proposição do ISA em 

Juiz de Fora/MG, levou em consideração o indicador de Drenagem Urbana. O ISA/JF apontou 

que o serviço mais deficiente relacionado ao saneamento básico foi o de drenagem pluvial 

urbana. O cálculo médio final para a cidade de Juiz de Fora obteve um resultado de 85,28 

pontos, pontuação que caracterizou a cidade com “salubre” (OLIVEIRA, 2014).   

O levantamento das condições sanitárias por meio do ISA também foi realizado por 

Santos et al. (2015) no município de Palotina/PR. A utilização do ISA original, com IAB, IES, 

IRS, ICV, IRH e ISA, apontou o estágio de “salubre” para a localidade analisada, que obteve uma 

pontuação de 78,48 (SANTOS et al., 2015).   

O trabalho de Rodrigues (2014) verificou a salubridade ambiental do município de Rio 

Paranaíba/MG. Os subindicadores escolhidos para a avaliação foram: Indicador de 

Abastecimento de Água, Indicador de Esgotamento Sanitário, Indicador de Resíduos Urbanos 

e Indicador de Drenagem Urbana. Foi atribuído para cada indicador o peso de 25 (vinte e cinco). 

A adaptação do ISA realizada pelo autor, contendo inclusão e supressão de indicadores, 

considerou o município como sendo de “baixa salubridade” ambiental, uma vez que a 

pontuação obtida foi de 0,48 pontos. Nesse caso específico, a inexistência de estação 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 município de São 

Pedro do Iguaçu/PR. O ISA apresentou o valor de 79,58 pontos, designando o município como 

“salubre”. A aplicação da ferramenta contou com 5 (cinco) indicadores: Abastecimento de 
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Água, Esgotamento Sanitário, Resíduos Sólidos, Controle de Vetores e Recursos Hídricos. Na 

adaptação foi excluído o Indicador Socioeconômico (PINTO et al., 2014).  

Diversos trabalhos se fundamentaram nas modificações propostas pelo ISA/JP 

(BATISTA, 2005). Com base nesse indicador, Amazonas (2016) realizou a escolha dos 

subindicadores para avaliação da salubridade do campus da Cidade Universitária Prof. José 

Aloísio de Campos, localizada em São Cristóvão, Sergipe. No trabalho, o indicador de Recursos 

Hídricos deu lugar ao de Drenagem Urbana e o indicador Socioeconômico foi excluído. Foram 

calculados os indicadores de Abastecimento de Água, Resíduos Sólidos, Drenagem Urbana e 

Controle de Vetores. A localidade obteve o resultado de 0,66 pontos, ou seja, de “média 

salubridade”. A ênfase acerca de melhorias recaiu sobre a limpeza das vias públicas 

(AMAZONAS, 2016). 

Nas adaptações realizadas por Santos (2016) no ISA que analisou o município de Brejo 

Grande/SE, alterações substanciais modificaram a ferramenta original. Em decorrência das 

especificidades do local examinado, houve alteração na faixa de salubridade e nos seus pesos. 

Os indicadores primários de Abastecimento de Água, Esgotamento Sanitário e de Resíduos 

Sólidos receberam um peso maior por estarem vinculados à saúde pública. O indicador de 

Recursos Hídricos foi substituído pelo de Drenagem Urbana, que recebeu peso menor, assim 

como o indicador de Saúde Pública (SANTOS, 2016). 

O ISA proposto por Lins e Moraes (2017) na averiguação das condições de salubridade 

do município de Guaíra/PR contou com os indicadores de Abastecimento de Água, 

Esgotamento Sanitário, Gerenciamento de Resíduos Sólidos e Controle de Vetores. Foram 

suprimidos os indicadores de Recursos Hídricos e Socioeconômicos. O exame apontou que o 

município se situou na faixa de “salubre”, alcançando o valor de 80,15 pontos. Apesar de o 

Indicador de Abastecimento de Água figurar com uma nota alta, o componente secundário de 

perdas na distribuição de água foi notado pelo autor (LINS; MORAES, 2017). 

No trabalho de Silva et al. (2017), os autores correlacionaram a incidência de doenças 

ligadas à falta de saneamento com método proposto de ISA calculado por Gama (2013). Os 

resultados obtidos foram extraídos a partir da quantificação dos níveis dos indicadores de 

abastecimento de água, esgotamento sanitário, coleta de lixo e drenagem urbana. 

A dissertação de Teixeira (2017) propôs a construção do ISA modelado para as áreas 

urbanas dos distritos do município de Ouro Preto/MG. O trabalho constatou que os serviços 

ligados ao esgotamento sanitário e aos resíduos sólidos foram os que apresentaram as maiores 

precarizações. O resultado do ISA para Ouro Preto apontou o valor de 49,71, enquadrando o 

município no nível de baixa salubridade.    



63 

 

 

Lupepsa et al. (2018) aplicaram a metodologia do ISA proposta por Dias, Borja e 

Moraes (2004), no município de Umuarama/PR. Foram considerados os seguintes componentes 

e seus respectivos pesos: IAB (0,20); IES (0,20); IRS (0,20); IDU (0,10); e ISE (0,15). Foi adicionado 

o Indicador de Qualidade Urbana (IQU), com peso 0,15. No subindicador de Saúde Pública, 

integrante do IES, foram adicionadas as incidências de casos de endemias como a dengue, zika 

vírus e chikungunya. A aplicação 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 Günther (2018) em 8 (oito) comunidades rurais localizadas na Reserva Extrativista 

do Médio Juruá (RESEX) (5 comunidades) e na Reserva de Desenvolvimento Sustentável – 

Uacari (RDS) (3 comunidades), no Amazonas. Os indicadores de abastecimento de água, 

esgotamento sanitário e resíduos sólidos foram ponderados com o peso 2 (dois), condições de 

moradia, com peso 3 (três), e socioeconômico, com peso 1 (um). Os autores modificaram o ISA 

para ser utilizado como um “índice do tipo estoque, ou seja, seu uso visa representar um 

fenômeno da realidade entre espaços geográficos distintos em um mesmo período específico de 

tempo”. Os resultados foram apresentados em formas de tabelas e gráficos. (BERNARDES; 

BERNARDES; GÜNTHER, 2018). 

Colina (2018), em sua dissertação, fez a adaptação e aplicação do ISA no município de 

Belém/PA em uma análise que compreendeu um período de 5 (cinco) anos (2012 a 2016). A 

autora justificou a adaptação do ISA mediante a impossibilidade de obtenção de dados 

necessários para os cálculos das fórmulas. Os indicadores e pesos utilizados pela autora no ISA 

foram: Indicador de Abastecimento de Água (0,30); Indicador de Esgotamento Sanitário (0,30); 

Indicador de Resíduos Sólidos (0,15); Indicador de Controle de Vetores (0,10); e Indicador 

Socioeconômico (0,15). A pesquisa apontou “baixa salubridade” para o município de Belém, 

com um desempenho médio para o período avaliado de 27,23%. Os serviços de esgotamento 

sanitário e de resíduos sólidos constaram como sendo os mais críticos. 

Com base no ISA gerado por Mendes e Lima Neto (2018), foram analisados 10 (dez) 

municípios cearenses integrantes das bacias hidrográficas do Alto Jaguaribe e Salgado. Os 

indicadores primários foram escolhidos em correspondência aos quatro setores do saneamento 

básico: abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos 

sólidos, e drenagem e manejo das águas pluviais urbanas. No ISA proposto, o IAB foi ponderado 

em 0,35, o IES em 0,25, o IRS em 0,25 e o IDU em 0,15. A pesquisa verificou que 40% dos 

municípios averiguados ficaram situados na faixa de “média salubridade”, outros 30% foram 

classificados em “baixa salubridade” e o restante em salubridade aceitável. 
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O município de Porto Rico/PR foi avaliado com o ISA proposto Kobren et al. (2019). 

Embora os indicadores não tenham sido modificados, os autores alteraram seus pesos. O 

Indicador de Abastecimento de Água passou a ser ponderado com o valor 0,30; os indicadores 

de Esgotamento Sanitário e o Indicador de Resíduos Sólidos, com 0,20; e, para os indicadores 

de Controle de Vetores, Recursos Hídricos e Socioeconômico foi atribuído peso 0,10. Os 

resultados apontaram que o município está compreendido na faixa de “salubre”, com uma 

pontuação de 80,18. Mesmo com o alto nível, os autores relataram uma necessidade de maior 

controle do vetor transmissor da dengue. 

Lima, Arruda e Scalize (2019) adaptaram a fórmula original do ISA para calcular a 

salubridade ambiental de 21 municípios do estado de Goiás. Os autores excluíram o IRH, mas 

mantiveram o IAB, o IES, o IRS, o ICV e o Indicador Socioeconômico (ISEC). Com a exclusão do 

IRH, houve nova ponderação dos indicadores, com os seguintes valores: IAB (0,275); IES (0,275); 

IRS (0,275); e ICV (0,125). Apenas para o ISEC foi mantido o peso original de 0,05. Os autores 

concluíram que 9,5% dos municípios analisados ficaram compreendidos na faixa: “salubre”, 

28,6% obtiveram “média salubridade” e 61,9%, baixa salubridade. 

Mari et al. (2019) aplicaram o ISA com sua fórmula original em 8 (oito) municípios da 

Bacia Hidrográfica do Paraná III. A análise foi realizada com os dados obtidos entre os anos de 

2008 e 2012. O ISA caracterizou os municípios nas faixas: “salubre” e “média salubridade”. Os 

autores utilizaram a estatística descritiva a fim de condensar as informações em tabelas, 

utilizando ainda o teste estatístico de Tukey para verificar os graus de significância entre os 

dados obtidos. 

A análise de Costa, Gadelha e Figueira (2019) com o ISA recaiu sobre os municípios de 

Cabedelo, Conde, João Pessoa e Pitimbu, localizados no litoral sul do Estado da Paraíba. Os 

dados de entrada para cálculo foram obtidos por intermédio do SNIS. Na equação do ISA 

modificada pelos autores, foram considerados: abastecimento de água (IAB), esgotamento 

sanitário (IES) e resíduos sólidos (IRS), com as seguintes ponderações respectivas: 0,40, 0,30 e 

0,30. Os autores enfatizaram que a drenagem pluvial não foi utilizada em razão da dificuldade 

de obtenção de informações. Os municípios de Cabedelo e João 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 adaptações no ISA proposto para o município 

de Campina Grande/PB. O ISA/CG foi aplicado ao município conforme os setores censitários. 

Foram considerados os indicadores: IAB, IES, IRS, IDU e ISE. Em todos eles foram realizadas 

alterações. A análise 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) e o 

Indicador de Capacidade de Armazenamento de Água (ICA). Os resultados foram expressos em 

mapas e tabelas do trabalho.  

Ferro, Ventura e Rezende (2020), ao aplicar o ISA no município de Rio Claro/SP, 

constataram que a ferramenta obteve a nota de 78,2 pontos, classificando o município como 

“salubre”. O ISA proposto pelos autores seguiu o método original. Os autores ressaltaram a 

dificuldade de consecução de informações por meio digital, motivo pelo qual atribuíram a nota 

0 (zero) para o Indicador Secundário de Qualidade de Água Bruta (FERRO; VENTURA e 

REZENDE, 2020). 

Silva (2020), a partir da metodologia Delphi, fez adaptações no conceito original do ISA 

para aplicação no município de Florianópolis/SC. O ISA/FNS modificado por Silva (2020) 

possui os seguintes indicadores e pesos: Esgoto Sanitário (0,26); Resíduos Sólidos (0,21); 

Abastecimento de Água (0,20); Drenagem Urbana (0,18); e Recursos Hídricos (0,15). Embora 

não tenha havido a aplicação do ISA/FNS, a ferramenta foi disponibilizada para os gestores 

públicos locais, pretendendo torná-la “uma ferramenta habitual de planejamento urbano e 

ambiental, como, por exemplo, no auxílio para a elaboração dos Planos Municipais de 

Saneamento” (SILVA, 2020). 

No estudo de Gama e Almeida (2020), foi realizada a análise da situação sanitária do 

bairro Poeira, no município de Marechal Deodoro/AL. Os autores reproduziram o modelo ISA 

cunhado por Gama (2013), que leva em consideração os indicadores de abastecimento de água, 

esgotamento sanitário, coleta de resíduos sólidos 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 

municípios que compõem a Bacia Metropolitana de Fortaleza/CE. O ISA adaptado pelos 

autores contou apenas com os indicadores de abastecimento e de esgotamento sanitário. O IAB 

foi ponderado com o valor de 0,65 e para o IES o valor foi de 0,35. Os subindicadores 

permaneceram integrais, como no modelo ISA original. Com exceção do município de 

Fortaleza, que apresentou “salubridade”, o percentual de municípios 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 município 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 deficiências relacionadas à inexistência de 

esgotamento sanitário e à ocorrência de casos de infecção por dengue acima do limite estipulado 
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pelo Indicador de Controle de Vetores. Compôs o trabalho ainda a elaboração do Diagrama de 

Pareto, no qual foram apontadas as prioridades de ações corretivas. 

O trabalho de Zachi et al. (2020) teve o objetivo de indicar o real estado de salubridade 

do município de Frederico Westphalen/RS por meio de adaptações na metodologia do ISA. O 

modelo proposto pelas autoras conteve os seguintes indicadores primários: Abastecimento de 

Água, Esgoto Sanitário, Resíduos Sólidos, Drenagem Urbana e Controle de Vetores. Foram 

excluídos os indicadores originais de Recursos Hídricos e Socioeconômico. Foi obtido o valor 

de 61,07 pontos para a área urbana do município de Frederico Westphalen, que foi inserido na 

faixa de “média salubridade”. 

Rezende (2021), em sua dissertação, fez a avaliação da salubridade ambiental como 

suporte à gestão dos recursos hídricos dos municípios de Altinópolis, Brodowski, Cravinhos, 

Jardinópolis, Ribeirão Preto e Serrana, localizados na porção noroeste da Bacia do Rio Pardo, 

estado de São Paulo. Os resultados do ISA, conforme modelo do CONESAN (1999), para os 

municípios apontaram condições salubres e de média salubridade. 

Brito et al. (2021) aplicaram o ISA nos municípios de Belém e Ananindeua, situados na 

região metropolitana de Belém/PA. O ISA utilizado contou com o Indicador de Abastecimento 

de Água, com peso 0,30; Indicador de Esgotamento Sanitário, com peso 0,30; Indicador de 

Resíduos Sólidos, 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 deficiências constatadas nesse trabalho foram 

relacionadas ao esgotamento sanitário e aos resíduos sólidos. 

A dissertação de Braga (2021) objetivou a proposição de uma metodologia a partir do 

ISA para cálculo da salubridade em aglomerados rurais distribuídos em 43 comunidades rurais 

(16 assentamentos, 21 quilombolas e 6 ribeirinhas) do estado de Goiás. O ISARURAL foi 

composto por oito indicadores, sendo quatro relacionados ao saneamento básico e os demais 

vinculados às áreas da saúde, socioeconômicas, serviços públicos e condições de moradia. Os 

pesos dos indicadores variaram entre 6,35% e 22,82%. O ISARURAL mostrou que 86,05% das 

comunidades analisadas estiveram na situação de “baixa salubridade”. 

4.3.6 O ISA em Planos Municipais de Saneamento Básico 

A prefeitura municipal de Apiaí/SP aplicou o ISA no seu Plano Municipal de 

Saneamento Básico no ano de 2010, levando em consideração o mecanismo original do ISA. O 

resultado apontou o valor quantitativo de 55,64 pontos, classificando o município em “média 
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salubridade”, mas bem próxima à “baixa salubridade”. As condições sanitárias desfavoráveis 

apontadas pelo ISA/APIAÍ tiveram como fatores preponderantes os valores obtidos nos 

indicadores de Esgotamento Sanitário (IES) e Socioeconômico (ISE). Além disso, foi constatado 

um valor insuficiente para o indicador de Abastecimento de Água (IAB) (APIAÍ (SP), 2010). 

A aplicação do ISA no Plano de Saneamento Ambiental do município de Olímpia/SP 

adotou como método de trabalho a subdivisão da área urbana em zonas homogêneas. O PMSB 

de Olímpia classificou as zonas homogêneas de acordo com as características da população do 

município, considerando sua dinâmica de crescimento e tendências de evolução geográfica. 

Fez-se, então, um levantamento e uma estimativa dos dados inerentes aos componentes do ISA 

(serviços de abastecimento de água, esgotos sanitários e limpeza pública, drenagem, controle 

de vetores, situação dos mananciais e indicadores socioeconômicos) para cada zona 

homogênea. Ao fim do processo, o cálculo do ISA/OLÍMPIA obteve o resultado de 81,00, 

pontos o que classificou o município na faixa de “salubre”. O ISA foi utilizado tanto na edição 

(2010) quanto na revisão do PMSB de Olímpia/SP, no ano de 2019 (OLÍMPIA (SP), 2010). 

O ISA também foi utilizado no PMSB do município de Parnamirim/RN. Na avaliação, 

foram reduzidos os componentes do ISA para apenas as infraestruturas de saneamento básico, 

ou seja, abastecimento de água, esgotamento sanitário, coleta de lixo, e drenagem pluvial, 

obtendo-se as seguintes pontuações: 94, 0, 100 e 21, nessa ordem. No documento PMSB de 

Parnamirim, em meio eletrônico, não há menção acerca do cálculo final do ISA 

(PARNAMIRIM (RN), 2010). 

De maneira semelhante ao modelo utilizado no município de Parnamirim/RN, a cidade 

de Salete/SC estabeleceu como critério os quatros setores de saneamento básico, sendo estes 

calculados pela média aritmética dos indicadores. A situação do município, à época, foi de 

“baixa salubridade” com o somatório obtido de 47,68 pontos. Contribuíram para o baixo índice 

os valores de esgotamento sanitário (12,67%) e de drenagem pluvial (40%) (SALETE (SC), 

2011). 

No PMSB do município de Doutor Pedrinho/SC, o ISA modificado resultou na 

pontuação de 46,98, enquadrando-o também na faixa de “baixa salubridade. Assim como em 

Salete, os níveis de drenagem pluvial e de esgotamento sanitário foram os responsáveis pelo 

baixo valor (DOUTOR PEDRINHO (SC), 2011).   

No cálculo do ISA no PMSB de Florianópolis/SC, o município foi dividido em 28 

Unidades Territoriais de Análise e Planejamento (UTPs), sendo o ISA calculado para cada uma 

delas. O ISA foi modificado contemplando o abastecimento de água, o esgotamento sanitário, 

o tratamento dos resíduos sólidos e a drenagem urbana, adotando-se os seguintes pesos, 
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respectivamente: 0,10; 0,50; 0,20 e 0,20. O cálculo do ISA das 28 UTPs apresentou resultados 

variados: de 0,15 a 0,61. As UTPs foram caracterizadas em níveis insalubres, de baixa 

salubridade e de média salubridade (FLORIANÓPOLIS, 2011). 

Em Barbacena/MG, o PMSB de 2014, à semelhança de Florianópolis/SC, hierarquizou 

o município em seis UTPs – Unidades Territoriais de Planejamento, aferindo o nível de 

salubridade ambiental em cada uma dessas unidades por meio do ISA. O ISA/Barbacena 

considerou os setores do saneamento básico com os seguintes pesos: IAB (0,25); IES (0,25); IRS 

(0,25); e IDR (0,25). O cálculo do ISA e seu resultado não foram encontrados no documento 

digitalizado disponível em meio eletrônico (BARBACENA (MG), 2014). 

No PMSB do município de Belo Horizonte/MG (2014), o ISA foi utilizado com bastante 

eficiência na avaliação dos serviços de saneamento básico setorizados de acordo com as 98 

bacias e sub-bacias hidrográficas da região. Os quatro componentes do saneamento básico 

receberam os seguintes pesos: IAB (0,05); IES (0,35); IRS (0,20); e IDR (0,40). Os resultados 

variaram de 0,64 a 1,00, sem menção às faixas de enquadramento de salubridade (BELO 

HORIZONTE (MG), 2014). 

O município de Santa Cruz/RN, em seu PMSB de 2015, utilizou o ISA com os seguintes 

indicadores e pesos: IAB (0,25); IES (0,25); IRS (0,25); ICV (0,10); IDU (0,10); e o ISE (0,5). No 

entanto, com a dificuldade de se obter dados atualizados para os indicadores de Controle de 

Vetores e Socioeconômico, o cálculo do ISA foi realizado sem os referidos indicadores. O 

grupo de trabalho responsável pelo PMSB justificou a exclusão em razão de esses indicadores 

apresentarem resultados baixos em comparação com os outros indicadores. Os indicadores que 

foram de fato utilizados receberam os seguintes pesos: IAB (0,35); IES (0,25); IRS (0,25); e IDU 

(0,15). O ISA/Santa Cruz obtido foi de 81,25, enquadrando o município em “salubridade 

aceitável”, conforme definição proposta por Batista (2005) (SANTA CRUZ (RN), 2015). 

O município de São Pedro do Iguaçu/PR configurou o ISA da seguinte forma em seu 

PMSB de 2018: a) agrupou os quatro setores do saneamento básico com peso 60, estipulando 

o índice sanitário (ISAN); b) definiu o grupo do índice epidemiológico (IEP), com peso 10; c) 

definiu o grupo de índice ambiental (IAM), com peso 10; e d) definiu o grupo socioeconômico 

(ISE), com peso 20. No PMSB não foram realizados ou disponibilizados os cálculos ou o 

somatório dos índices (SÃO PEDRO DO IGUAÇU (PR), 2018). 

Um dos planos de saneamento que contou com o ISA em sua integralidade foi o Plano 

Estadual de Saneamento Básico do Estado de São Paulo – PESB, idealizado em 2022 pela 

Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente – SIMA (SIMA, 2022). O PESB conta 

com: a) Relatório de Salubridade Ambiental, b) Diagnóstico da Situação Atual, c) Diretrizes, 
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Prioridades e Estratégia, d) Programas, Projetos e Ações, f) Estruturação dos Programas e h) 

Monitoramento e Avaliação das Ações Programadas.  

No Relatório de Salubridade Ambiental do PESB, foi consignado que estudos 

valorativos considerariam as peculiaridades dos municípios quando da aplicação do ISA, o que 

foi levado a efeito também de acordo com as Unidades Hidrográficas de Gerenciamento dos 

Recursos Hídricos às quais esses municípios pertencem. Aspectos referentes à abrangência do 

atendimento dos serviços de saneamento básico e da qualidade dos serviços prestados foram 

levados em consideração. O ISA/PESB/SP apontou 358 municípios na faixa compreendida 

como “salubre”; 280 municípios na de “média salubridade”; e 7 municípios na faixa de “baixa 

salubridade”. 

4.3.7 Revisão Bibliográfica do ISA 

Em revisão bibliográfica, Teixeira, Prado Filho e Santiago (2018) buscaram encontrar e 

avaliar todos os materiais publicados sobre o ISA desde sua criação, em 1999, até o ano de 

2016. Para isso, empreenderam visitas a páginas de revistas eletrônicas, buscando materiais 

relacionados ao ISA em toda a produção científica de cunho ambiental. Foram analisadas tanto 

bases científicas, como Scientific Electronic Library Online (SciELO), Periódicos Capes e Web 

of Science, quanto pesquisas simples em sites de buscas on-line. Os pesquisadores também 

contataram, por e-mail, autores com trabalhos indisponíveis 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 março de 2015 a setembro de 2016 e, no total, foram 

encontrados 60 (sessenta) estudos distribuídos entre teses, dissertações, monografias, Planos 

Municipais de Saneamento Básico (PMSB), artigos e trabalhos de iniciação cientifica.  

Da mesma maneira, Braga (2021), ao realizar a revisão bibliográfica sobre a aplicação 

do ISA no Brasil desde a sua criação até janeiro de 2021, encontrou mais 16 (dezesseis) estudos, 

entre dissertações, artigos e PMSB, totalizando 76 (setenta e seis) trabalhos. 

Uma reprodução da revisão bibliográfica sobre a aplicação 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 criação do ISA até meados do 

ano de 2023, mais treze estudos, perfazendo o montante atual de 89 (oitenta e nove). 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados atualizados sobre a revisão bibliográfica do 

ISA. Insere-se na referida tabela: ordem cronológica dos estudos, autores, tipo de trabalho, 
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indicadores originais do ISA e outros. Justifica-se a inclusão dos indicadores de Drenagem 

Urbana (IDU) e de Condições de Moradia (ICM) devido à grande frequência de sua utilização nos 

trabalhos relacionados ao ISA. 



 

 

7
1
 

 

Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) - UF Tipo de Estudo 
Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

1 CONESAN (1999) – SP Manual Básico 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 Dissertação 7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 ISA (B) 

4 Santos e Silva (2003) – PB 
Iniciação 

cientifica 
6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - IRE ® 

5 Oliveira (2003) – PR Dissertação 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - - 

6 Ribeiro et al. (2004) – PB Seminário 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

7 Neri (2005) – SE Dissertação 7 0,25 0,25 0,10 - - 0,10 - 0,15 ISA (B) e IDR (D) 

8 Batista (2005) – PB Dissertação 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 Dissertação 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - IRE ® 

11 Silva (2006) – PB Dissertação 8 0,20 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 - 

12 Menezes (2007) – MG Dissertação 7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 ISH (E) 

13 Santos (2008) – MG Dissertação 5 0,25 0,25 - - 0,15 0,10 0,25 - - 

14 Rocha (2008) – BA Dissertação 6 0,30 0,20 0,20 0,10 - 0,10 - - IRE ® 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) – UF 
Tipo de 

Estudo 

Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

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 Dissertação 7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 ISA (B) 

18 Apiaí (SP) (2010) – SP PMSB 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

19 Costa (2010) – MG Dissertação 7 0,15 0,20 0,10 0,15 - 0,10 - 0,15 ISA (B) 

20 Aravéchia Júnior (2010) – GO Dissertação 6 0,30 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 - - - 

21 Olímpia (SP) (2010) – SP PMSB 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

22 Parnamirim (RN) (2010) – RN PMSB 4 0,20 0,25 0,25 - - - 0,30 - - 

23 Buckley (2010) – SE Dissertação 8 0,15 0,15 0,10 0,10 - - 0,15 - 
IEP (F), ISM (G) e 

IEE (H) 

24 Souza (2010) – PB Dissertação 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

25 Videira (SC) (2010) – SC PMSB 4 0,20 0,35 0,20 - - 0,25 - - - 

26 
Stadikowshi, Oliveira e Ramos 

(2011) – PR 

Artigo 

Congresso 
8 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10 - - 

27 Rosa Júnior et al. (2011) – PR 
Artigo 

Congresso 
6 0,25 0,20 0,20 0,10 - 0,10 0,15 - - 

28 Rubio Júnior (2011) – PR Monografia 6 0,20 0,20 0,20 - - 0,10 0,15 0,15 - 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) – UF 
Tipo de 

Estudo 

Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

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

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

31 Forquilhinha (SC) (2011) – SC PMSB 6 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 - 0,20 - - 

32 Scarpetta et al. (2011) – PR 
Artigo 

Congresso 
11 - 0,15 0,12 0,07 0,12 0,06 0,07 - 

ICL (J), IDE (K) ICS 

(L) ISP (M), IMC (N) 

33 Freitas (2012) – PR Monografia 7 0,20 0,25 0,20 - - - 0,25 0,10 - 

34 Siderópolis (SC) (2012) – SC PMSB 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - - 

35 Vicq et al. (2012a) – MG 
Artigo 

Congresso 
7 0,15 0,20 0,10 0,15 - 0,10 - 0,15 ISA (B) 

36 Vicq et al. (2012b) – MG 
Artigo 

Congresso 
8 0,15 0,20 0,10 0,15 - 0,10 - 0,15 ISA (B) 

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

38 Santos (2012) – AP Dissertação 4 0,40 0,30 0,10 - - - 0,20 - - 

39 Gama (2013) – AL Dissertação 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 - - - - 

41 Chapada (RS) (2013) – RS PMSB 4 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - - 

42 Baggio (2013) – SC Monografia 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - - 0,20 - - 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) – UF 
Tipo de 

Estudo 

Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

43 Albuquerque (2013) – SE Dissertação 8 0,10 0,25 0,15 - - 0,05 - 0,15 
ISP (I), ISME (O) e 

IEPC (P) 

44 Viana (2013) – ES Dissertação 4 0,25 0,35 0,25 0,15 - - - - - 

45 
Neumann, Calmon e Aguiar (2013) 

– ES 
Artigo Revista 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

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 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - - 

49 Belo Horizonte (2014) – MG PMSB 4 0,05 0,35 0,20 - - - 0,40 - - 

50 Novo Barreiro (RS) (2014) – RS PMSB 7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 - 

51 Pedrosa (2014) – PB Dissertação 7 0,20 0,20 0,15 0,10 - 0,10 0,10 0,15 - 

52 Oliveira (2014) – MG Monografia 6 0,26 0,21 0,16 0,10 - 0,16 0,11 - - 

53 Bastos et al. (2014) – AL 
Artigo 

Congresso 
3 0,40 0,40 0,20 - - - - - - 

54 Lima (2014) – GO Dissertação 5 0,28 0,28 0,28 0,13 - 0,05 - - - 

55 Rodrigues (2014) – MG 
Relatório/CAP

ES 
4 0,25 0,25 0,25 - - - 0,25 - - 

56 Pinto et al. (2014) – PR Artigo Revista 5 0,26 0,26 0,26 0,11 0,11 - - - - 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) – UF Tipo de Estudo 
Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

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 Dissertação 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

59 Cordeiro (2015) – PA Relatório 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 Dissertação 5 0,10 0,20 0,20 - - 0,30 0,20 - - 

63 Santos e Almeida (2016) – BA 
Artigo 

Congresso 
7 0,20 0,20 0,15 - - 0,10 0,10 0,15 ISA (B) 

64 Santos, F.F.S. (2016) – SE Dissertação 5 0,25 0,25 0,25 - - - 0,10 - ISP (I) 

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

66 Silva et al. (2017) – AL Artigo Revista 4 0,30 0,30 0,20 - - - 0,20 - - 

67 
Bernardes, Bernardes e Gunther 

(2018) -AM 
Artigo Revista 5 0,20 0,20 0,20 - - 0,10 - 0,20 - 

68 
Braga, Cruvinel e Scalize (2018) – 

GO 

Artigo 

Congresso 
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 - IQU (Q) 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (continua) 

Autor (ano) – UF 
Tipo de 

Estudo 

Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

71 
Braga, Cruvinel e Scalize (2018) – 

GO 

Artigo 

Congresso 
5 0,28 0,28 0,28 0,13 - 0,05 - - - 

72 Colina (2018) – PA Dissertação 5 0,30 0,30 0,15 0,10 - 0,15 - - - 

73 Duarte (2018) – PE Dissertação 5 0,25 0,25 0,25 0,10 - 0,15 - - - 

74 
Almeida e Nascimento (2019) – 

BA 

Artigo 

Congresso 
7 0,25 0,20 0,15 - - 0,10 - 0,10 ISH (E) , IURH (R) 

75 Kobren et al. (2019) – PR Artigo Revista 6 0,30 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 - - - 

76 
Costa, Gadelha e Figueira (2019) – 

PB 
Artigo Revista 3 0,40 0,30 0,30 - - - - - - 

77 
Lima, Arruda e Scalize (2019) – 

GO 
Artigo Revista 5 0,27 0,27 0,27 0,12 - 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 e Barros (2019) – 

PB 
Artigo Revista 5 0,20 0,20 0,20 - - 0,20 0,20 - - 

80 Santos Silva (2020) – BA Dissertação 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 Dissertação 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 
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Tabela 1 – Revisão Bibliográfica ISA (conclusão) 

Autor (ano) – UF 
Tipo de 

Estudo 

Nº de 

Indicadores 

Componentes do ISA Componentes acrescentados 

𝑰𝑨𝑩 𝑰𝑬𝑺 𝑰𝑹𝑺 𝑰𝑪𝑽 𝑰𝑹𝑯 𝑰𝑺𝑬 𝑰𝑫𝑼 𝑰𝑪𝑴 
Outros 

Indicadores 

85 
Praxedes, Marques e Medeiros 

(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 Dissertação 8 0,22 0,19 0,13 - - 0,08 0,07 - IMAP (S), ISER (T) 

88 
Framesche, Souza, Barbado (2022) 

- PR 
Artigo Revista 5 0,25 0,25 0,20 0,10 - 0,10 - - - 

89 SIMA (2022) - SP PESB 6 0,25 0,25 0,25 0,10 0,10 0,05 - - - 

Total: 89 ISA 

Média - 0,24 0,24 0,20 0,10 0,10 0,09 0,16 0,14 - 

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 Segurança Geológica-Geotécnica, Indicador de Energia Elétrica, Indicador de Densidade Demográfica Bruta, Indicador de Iluminação Pública, Indicador 

de Regularização Fundiária, Indicador de Vias de Circulação, Indicador de Espaço Público, Indicador de Varrição, Indicador de Renda, Indicador de Educação; (B) Indicador 

de Saúde Ambiental; (C) Indicador Regional; (D) Indicador de Drenagem Rural; (E) Indicador Higidez Ambiental e Pessoal. (F) Indicador Espaço Público; (G) Indicador 

Satisfação com a Moradia; (H) Indicador Impacto Sobre o Entorno; (I) Indicador Saúde Pública; (J) Indicador de Coleta de Lixo; (K) Indicador de Distribuição Elétrica; (L) 

Indicador de Comunicação Social; (M) Indicador de Serviços Públicos; (N) Indicador de Mata Ciliar; (O) Indicador Satisfação com a Moradia e Entorno; (P) Indicador 

Espaço Público Comunitário; (Q) Indicador de Qualidade Urbana; (R) Indicador de Uso dos Recursos Hídricos. (S) Indicador de Manejo de Água Pluviais, (T) Indicador de 

Serviços. 
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Gráfico 1 – Revisão Bibliográfica ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Com base nas informações da Tabela 1 e do Gráfico 1, extrai-se que, dos 89 trabalhos 

relacionados, 86% são estudos acadêmicos originados em mestrados, doutorados, artigos e 

outros trabalhos. O restante, 14%, são de proposições em PMSB, incluído nesse percentual o 

Plano Estadual de Saneamento Básico realizado pelo estado de São Paulo em 2022.  

Do montante dos estudos acadêmicos, 39% são a nível de mestrado, 41% são 

provenientes de artigos de revista e congresso, e os demais (20%) incluem teses, relatórios, 

monografias, trabalhos de iniciação científica, além do próprio Manual CONESAN. O alto 

percentual de produções sobre o ISA em dissertações é endossado pelo presente estudo. Isso se 

justifica na medida que a produção acadêmica com sua bagagem teórico-prática tem a oferecer 

à administração pública, bem como à população dos municípios analisados.   

Quanto à composição do ISA, depreende-se a partir da revisão que sua originalidade, 

contendo os seis indicadores primários, foi seguida por 24% dos trabalhos revisados. O aludido 

percentual ainda tem se mostrado muito significativo, pois os parâmetros desenvolvidos desde 

a elaboração do ISA, em 1999, ainda permanecem bastante atuais e promissores. Inclusive, esta 

dissertação, que tem como objetivo realizar a análise do ISA em 208 municípios mineiros, foi 

conduzido com os indicadores primários e secundários propostos pelo CONESAN. 

Braga (2021), em seu trabalho, relata uma grande variabilidade do número 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 está no estudo de Praxedes, Marques e Medeiros (2020), que utilizou 
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apenas dois indicadores primários; ao passo que a maior quantidade apresenta-se nos trabalhos 

de Almeida (1999) e Azevedo (2006) com 14 indicadores empregados.   

Em relação ao Indicador de Abastecimento de Água (IAB), os estudos mostraram que 

apenas Silva (2021) e Scarpetta et al. (2011) optaram por desconsiderá-lo. O menor peso de IAB 

encontra-se no PMSB de Belo Horizonte: (0,05); já o maior, está nos estudos de Praxedes, 

Marques e Medeiros (2020): (0,65). Enquanto que a justificativa para a baixa ponderação no 

PMSB de Belo Horizonte recaiu sobre a quase total universalização do serviço na capital 

mineira, Praxedes, Marques e Medeiros (2020), justificaram a utilização de um peso maior em 

razão do desafio que o IAB representa no contexto do desenvolvimento econômico e social do 

município analisado em sua pesquisa. 

No que tange ao Indicador de Esgotos Sanitários (IES), sua presença foi relatada em 

todos os projetos revisados. A menor ponderação para o IES esteve nas aplicações de Almeida 

(1999) e Azevedo (2006), que atribuíram o peso de 0,07 a esse indicador. A maior ponderação, 

por sua vez, consta no PMSB do município de Florianópolis (2011), com peso de 0,50.  

O Indicador de Resíduos Sólidos (IRS) manteve o percentual apontado por Teixeira, 

Prado Filho e Santiago (2018) e Braga (2021), a saber, 98%. A enorme frequência constante do 

IRS nos ISAs enfatizou a problemática dos resíduos sólidos urbanos para grande parte dos 

municípios brasileiros.  

A média de peso do Indicador de Controle de Vetores (ICV) foi reduzida de 0,11 para 

0,10 em relação ao que foi constatado por Braga (2021). O ICV compôs o ISA em 58% dos 

estudos e não houve alteração das ponderações máxima e mínima, que foram de 0,15 e 0,07, 

respectivamente.  

O Indicador de Recursos Hídricos (IRH) esteve presente em 31% dos estudos e o 

Indicador Socioeconômico (ISE), em 58%. No trabalho de Teixeira, Prado Filho e Santiago 

(2018) esses percentuais foram de 37% e 57%; já Braga (2021) encontrou 32% e 55%. A menor 

ponderação para o IRH 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 (IDU) compôs o ISA em 53% dos trabalhos apurados 

por Braga (2021) e em 52% das publicações 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 dissertação o valor 

apurado foi de 0,18, sendo este o terceiro maior valor entre as medianas, isso destaca a 

importância da drenagem pluvial não apenas como componente do saneamento básico, mas 

também para o contexto da salubridade ambiental.  
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Quanto ao Indicador de Condições de Moradia (ICM), Teixeira, Prado Filho e Santiago 

(2018), atestaram sua presença 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 número de localidades foram: o 

proposto por Lima, Arruda e Scalize (2019), que estudou 21 municípios do estado de Goiás; o 

de Braga (2021), que analisou 43 comunidades rurais também em Goiás; o de Souza (2010), 

que estudou 91 setores censitários do município de Santa Rita/PB, e o PESB de São Paulo 

(SIMA, 2022), que avaliou a salubridade ambiental de 645 municípios paulistas.    

Todas as regiões brasileiras apresentaram estudos relativos ao ISA. O Nordeste é a 

região 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: 

Paraná, com 15, e Minas Gerais, com 11. A revisão bibliográfica não encontrou a aplicação do 

ISA nestes estados: Acre, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piauí, Rondônia, 

Roraima, Tocantins, e no Distrito Federal. 
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5 METODOLOGIA 

Esta pesquisa objetivou proporcionar aos municípios examinados conhecimento acerca 

de seu estado de salubridade ambiental por intermédio dos resultados do ISA, assim como 

disponibilizar, em forma de relatório da salubridade ambiental, dados robustos para elaboração 

de políticas públicas, como em PMSBs. Porém, etapas antecedentes e posteriores aos cálculos 

caracterizaram o trabalho. A metodologia proposta de diagnóstico da salubridade ambiental de 

208 municípios mineiros foi realizada em cinco etapas, que foram discriminadas 

pormenorizadas no fluxograma da Figura 6. 
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Figura 6 – Fluxograma do desenvolvimento metodológico da pesquisa 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 



83 

 

 

5.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

A revisão bibliográfica buscou, além de compreender o panorama da utilização do ISA 

no Brasil, subsidiar comparações ao longo de todo o processo de aplicação desse indicador. 

Foram realizadas buscas por materiais publicados em bases de dados científicas, como: 

Scientific Electronic Library Online (SciELO), Periódicos 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) publicações. 

Os detalhes dos resultados da revisão foram inseridos no Tópico 4.3.7, na Tabela 1 e no 

Gráfico 1.  

5.2 OBJETO DE ESTUDO  

5.2.1 Minas Gerais e Características dos Municípios Analisados  

Minas Gerais, estado localizado na região Sudeste do Brasil, é uma terra de contrastes 

e riquezas. Conta com vasta extensão territorial, sendo a quarta maior do país, com cerca de 

586.513.983 km² e área urbanizada de 4.699,69 km². O estado faz divisa ao sul e sudoeste com 

o estado de São Paulo; a oeste encontra-se com o estado do Mato Grosso do Sul; a noroeste 

com Goiás, com ainda uma estreita divisa com o Distrito Federal. Já a leste, a divisa se faz com 

o estado do Espírito Santo, ao sudeste com o Rio de Janeiro e ao norte e nordeste com o estado 

da Bahia.  

O estado mineiro é o que possui o maior número de municípios dentre os estados 

brasileiros, com 853. Sua grande dimensão geográfica abarca diversas bacias hidrográficas, 

sendo um dos estados mais ricos em recursos hídricos do país. É abrangido por quatro Regiões 

Hidrográficas: São Francisco (noroeste), Paraná (sudoeste), Atlântico Leste (nordeste) e 

Atlântico Sudeste (sudeste). Um dos principais rios brasileiros, o Rio São Francisco, tem sua 

nascente no Parque Nacional da Serra da Canastra, localizado no sudoeste de Minas Gerais, no 

entorno dos municípios de Capitólio, Vargem Bonita, São João Batista da Glória, Piumhi, 

Delfinópolis, Sacramento e São Roque de Minas. Possuindo ainda abundante variedade de tipos 
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de clima, relevo e vegetação. As regiões norte e nordeste de Minas Gerais fazem parte do 

Semiárido brasileiro, conhecido pela escassez hídrica. Nessas regiões estão localizadas as 

bacias do rio Jequitinhonha, Pardo e Mucuri.  

A população residente de Minas Gerais, conforme o Censo 2022 (IBGE, 2022), é de 

20.538.718 de pessoas, com densidade demográfica de 35,02 habitantes por quilômetro 

quadrado. Pertence a Minas Gerais o terceiro maior Produto Interno Bruto - PIB do país, atrás 

apenas de São Paulo e Rio de Janeiro. Em relação ao Índice de Desenvolvimento da Educação 

Básica – IDEB, o estado obteve os resultados de 5,9 e 5,1 pontos nos anos iniciais e finais do 

ensino fundamental da rede pública, respectivamente, em 2021. Em relação aos números 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 proporção de 61,9% de pessoas com mais de 14 anos 

ocupadas em trabalhos formais. No que tange à saúde pública, a elevada desigualdade social 

marca o estado com o persistente e crescente número de mortes maternais e infantis por causas 

evitáveis. De acordo com o SIM (Sistema de Informação de Mortalidade) a razão de 

mortalidade materna (por 100.000 nascidos vivos) no triênio 2011/2013, foi de 36,81%, 

percentual que aumentou nos triênios 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 Índice de 

Desenvolvimento Humano – IDH, em 2021, o estado passou a ocupar a 4ª posição entre os 

estados brasileiros, obtendo 0,774 no índice. Em 2010, o estado ocupava a 9ª posição no IDH, 

com 0,731. Valores entre 0,700 e 0,799 são considerados altos (IBGE, 2022),    

No estado, o índice de atendimento à população com abastecimento de água foi de 

92,9%, correspondendo a uma população de 16.868.138 de habitantes. No que se refere ao 

esgotamento sanitário, a população urbana atendida pela coleta de esgotos foi de 

aproximadamente 16.551.461 habitantes, o que corresponde a 87,64% da população. Já em 

relação ao percentual da população urbana atendida por tratamento de esgotos, apenas 53,72% 

foram atendidas. Minas Gerais possui 461 Estações de Tratamento de Esgotos em 

funcionamento, sendo a maior parte composta da tipologia UASB (Reator Anaeróbio de Fluxo 

Ascendente) (MINAS GERAIS, 2021).    

Com relação às características dos 208 municípios mineiros analisados nesta pesquisa, 

apesar de guardarem as afinidades de apresentar população de até 20 mil habitantes e de não 

possuir PMSB, têm discrepantes divergências em vários segmentos e indicadores. Para tanto, 

foi elaborada uma tabela contendo as particularidades de cada município, como: População 

Total, População Rural, Densidade Demográfica, Salário Médio da População, Percentual da 
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População Ocupada, Índice de Desenvolvimento da Educação Básica - IDEB anos iniciais e 

finais, Índice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM, Prestador de Serviços de Água 

e Esgoto e de existência de Coleta Seletiva de Resíduos Sólidos formalizada pela prefeitura no 

município.  
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Abre Campo 13.927 4.588 29,60 1,5 13,9 6 5,5 0,654 SAAE Sim 

Aguanil 4.357 1.360 18,77 1,6 14,3 6,5 5,3 0,663 Prefeitura Sim 

Águas Formosas 18.450 3.685 22,50 1,9 10,1 5,4 4,7 0,645 COPANOR Não 

Águas Vermelhas 14.037 2.422 11,17 1,4 8,9  5,3 4,8 0,601 COPASA Não 

Aiuruoca 6.233 1.157 9,59 1,8 13,1 6,2 5,8 0,668 Prefeitura Não 

Albertina 2.945 411 50,77 1,9 14,8 6,2 5,4 0,673 Prefeitura Não 

Alfredo Vasconcelos 6.931 2.474 52,98 1,7 11,6 6,1 4,7 0,675 COPASA Não 

Alto Caparaó 5.795 950 55,89 1,7 10,5 6,2 - 0,661 Prefeitura Não 

Amparo do Serra 4.541 1.699 33,34 1,6 9,2  - - 0,641 COPASA Não 

Andrelândia 11.927 1.391 11,86 1,6 14,7 6,2 - 0,7 COPASA Não 

Aricanduva 4.719 1.979 19,39 1,6 8,0  5,8 - 0,582 COPANOR Não 

Arinos 17.272 2.334 3,27 1,8 10,5 5,2 4,9 0,656 COPASA Não 

Ataléia 13.736 3.923 7,48 1,7 8,2  5,5 4,6 0,588 COPASA Não 

Bandeira 4.741 1.862 9,80 1,7 7,1  5,7 5,1 0,599 COPANOR Não 

Bandeira do Sul 5.943 265 125,74 1,7 13,2 6,3 5,4 0,692 Prefeitura Sim 

Bertópolis 4.451 1.412 10,40 1,4 7,6  5,2 4,3 0,594 COPANOR Não 

Bias Fortes 3.361 977 11,85 1,5 9,4  5,8 - 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 5,3 0,735 COPASA Não 

Bom Repouso 12.649 2.567 55,03 1,8 9,2  6,2 5 0,653 COPASA Não 

Bonito de Minas 10.204 5.826 2,59 1,7 4,6  - - 0,537 COPASA Não 

Borda da Mata 17.404 3.378 57,80 1,6 16,9 6,3 5,8 0,73 COPASA Não 

Botelhos 14.828 2.960 44,38 1,7 16,1 6,2 5,4 0,702 COPASA Não 

Botumirim 5.790 2.000 3,69 1,9 8,9  - - 0,602 COPASA Não 

Cachoeira da Prata 3.693 45 60,17 1,5 15,7 6 4,9 0,741 Prefeitura Não 

Cachoeira de Minas 11.884 3.309 39,06 1,6 16,6 6,5 5,3 0,706 COPASA Sim 

Caiana 5.304 1.459 49,82 1,5 9,6  5,4 - 0,633 COPASA Não 

Caldas 14.217 5.964 19,98 2,5 15,4 6,4 5,1 0,687 COPASA Não 

Camacho 2.838 1.173 12,73 2 9,7  6 5 0,69 COPASA Não 

Cambuquira 12.313 1.257 49,98 1,7 11,7 5,9 5 0,699 COPASA Não 

Campanha 15.935 1.473 47,48 1,6 16,9 4,9 4,8 0,709 COPASA Não 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Campina Verde 18.011 4.785 4,93 1,8 12 5,4 5 0,704 COPASA Não 

Campo do Meio 11.377 1.180 41,31 1,6 9,9  6 5,1 0,683 Prefeitura Não 

Campo Florido 8.466 1.315 6,70 2,7 23,1 5 - 0,706 COPASA Sim 

Cana Verde 5.272 1.418 24,78 1,5 12,1 5,7 4,8 0,65 COPASA Sim 

Canaã 4.715 1.529 26,96 1,6 9,3  5,8 5,2 0,649 COPASA Não 

Caparaó 5.048 1.633 38,62 1,6 9,3  5,6 - 0,624 COPASA Não 

Capetinga 6.562 408 22,02 1,6 13 5,7 5,2 0,675 COPASA Não 

Capim Branco 10.663 291 111,85 1,5 9,9  5,6 4,9 0,695 COPASA Não 

Caputira 8.936 2.517 47,61 1,5 6,1  5,7 4,8 0,615 COPASA Não 

Caranaíba 2.933 1.183 18,34 1,8 9,8  6 5,5 0,634 Prefeitura Não 

Careaçu 6.816 1.100 37,66 1,9 15,4 5,7 5 0,683 COPASA Não 

Carlos Chagas 18.615 4.745 5,81 1,9 13,4 5 4,5 0,648 COPANOR Sim 

Carmo da Cachoeira 11.547 2.621 22,81 2,6 15,9 5,7 5,2 0,655 COPASA Não 

Carmo de Minas 13.797 2.456 42,81 1,9 11,3 5,4 4,8 0,682 SAAE Sim 

Carneirinho 9.422 1.669 4,57 2,4 19,2 5,3 5,1 0,741 COPASA Não 

Carrancas 4.049 576 5,56 1,7 16,7 - - 0,725 Prefeitura Sim 

Carvalhópolis 3.341 642 41,20 2,1 11,6 6,1 6 0,724 COPASA Sim 

Carvalhos 4.422 1.988 15,67 1,9 11,4 5,7 5 0,646 COPASA Não 

Cascalho Rico 2.712 570 7,38 2,1 13,8 6,5 5,5 0,721 COPASA Não 

Cedro do Abaeté 1.081 135 3,82 1,9 16 6,1 4,7 0,678 COPASA Não 

Chiador 2.800 613 11,07 1,6 11,8 5,4 3,5 0,711 Prefeitura Não 

Claraval 4.658 1.508 20,46 2,1 17,7 6,6 5,4 0,698 Prefeitura Não 

Claro dos Poções 7.166 1.975 9,95 1,5 8,4  5,6 4,8 0,67 COPASA Não 

Comercinho 6.660 2.487 10,17 1,8 6,6  5,2 4,6 0,593 COPANOR Não 

Conceição da B. de Minas 3.560 747 13,04 1,8 8,3  - - 0,685 COPASA Sim 

Conceição das Pedras 2.772 709 27,12 1,9 10,1 6,3 4,9 0,668 Prefeitura Não 

Conceição do Rio Verde 12.541 992 33,92 1,6 13,4 5,5 5 0,665 COPASA Não 

Cônego Marinho 7.237 3.657 4,49 1,8 5,6  5,1 4,4 0,621 COPASA Não 

Congonhal 11.083 1.991 54,03 1,6 13,1 6,1 5,3 0,712 COPASA Não 

Cordislândia 3.200 838 17,82 1,5 14,3 5,9 4,6 0,66 COPASA Não 

Coronel Murta 8.200 2.304 10,06 1,6 9,7  5,1 4,3 0,627 COPANOR Não 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Córrego Danta 2.960 864 4,50 1,7 18,1 5,9 4,5 0,692 COPASA Sim 

Córrego do Bom Jesus 4.272 1.251 34,55 1,9 8,5  6,7 5,5 0,692 Prefeitura Não 

Crisólita 5.265 1.667 5,45 1,9 4,1  4,4 4,1 0,585 COPANOR Não 

Cristais 12.197 1.316 19,41 1,2 19,5 6,3 5 0,692 COPASA Não 

Cristina 10.374 3.008 33,32 1,6 15,1 5,9 - 0,668 Prefeitura Sim 

Crucilândia 5.434 1.388 32,51 1,6 15,9 6,4 5,2 0,651 COPASA Não 

Cruzília 15.362 761 29,41 1,7 17,8 5,8 5,4 0,695 COPASA Sim 

Curral de Dentro 7.406 672 12,97 1,6 8,4  5,7 4,3 0,585 COPASA Não 

Datas 5.465 1.576 17,62 1,6 10,6 6,1 4,6 0,616 COPASA Não 

Delfim Moreira 7.952 2.571 19,47 1,9 11,5 6,6 5,6 0,669 Prefeitura Não 

Delfinópolis 8.397 2.255 6,09 2 17,4 6,1 - 0,74 COPASA Não 

Delta 10.494 203 102,10 2,9 33,7 4,9 4,7 0,639 Prefeitura Não 

Dom Viçoso 3.095 1.108 27,17 2,1 8,8  6,9 5,5 0,687 Prefeitura Não 

Dona Eusébia 6.093 757 86,76 1,4 14 6,3 5,4 0,701 COPASA Não 

Douradoquara 1.829 532 5,85 1,7 17,7 6 4,6 0,706 Prefeitura Não 

Entre Rios de Minas 14.746 3.994 32,28 1,7 15,3 - 5,5 0,672 COPASA Não 

Estiva 11.502 3.218 47,16 1,9 17,1 6,1 5,5 0,691 COPASA Não 

Estrela do Indaiá 2.772 839 4,36 1,8 12 5,8 4,8 0,676 COPASA Não 

Felício dos Santos 5.133 2.039 14,35 1,7 9,9  - - 0,606 Prefeitura Não 

Francisco Badaró 7.366 3.917 15,96 1,6 5,0  6,4 5,3 0,622 COPANOR Não 

Glaucilândia 2.928 1.001 20,07 1,5 10,4 5,8 5,4 0,679 COPASA Não 

Gonçalves 4.736 1.623 25,28 1,9 16,3 5,9 5,1 0,683 COPASA Sim 

Grão Mogol 13.901 6.041 3,58 1,6 12 - - 0,604 COPANOR Não 

Guapé 13.772 4.710 14,74 1,7 15,4 6,3 - 0,679 SAAE Sim 

Guaranésia 19.150 928 64,95 2 26,7 5,6 4,8 0,701 COPASA Não 

Guarará 3.149 106 35,52 1,5 17,1 - - 0,652 COPASA Não 

Guarda-Mor 6.539 1.084 3,16 2,1 16,6 5,2 4,7 0,69 COPASA Sim 

Guimarânia 8.478 865 23,11 1,9 10,9 6 - 0,693 COPASA Não 

Guiricema 7.778 3.030 26,49 1,4 13,7 6,5 5,5 0,674 COPASA Não 

Heliodora 6.134 1.989 39,84 1,6 11,8 5,6 - 0,657 COPASA Não 

Ibertioga 5.198 1.289 15,01 1,6 10,5 5,9 - 0,657 COPASA Sim 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Ibiracatu 5.081 1.779 14,38 1,5 7,4  5,2 4,7 0,591 COPASA Não 

Ibiraci 10.948 2.795 19,48 2,4 10,8 6,3 4,6 0,706 COPASA Não 

Ibitiúra de Minas 3.365 463 49,26 1,9 11,5 5,7 4,7 0,674 COPASA Não 

Icaraí de Minas 10.677 5.654 17,07 1,6 4,9  5,5 - 0,624 COPASA Não 

Ilicínea 12.741 2.276 33,85 1,3 15,9 5,5 5,2 0,68 COPASA Não 

Ingaí 2.580 862 8,44 1,8 16,1 - 4,4 0,697 COPASA Não 

Ipiaçu 3.775 128 8,10 1,9 24,5 5,5 5,1 0,696 Prefeitura Não 

Itacambira 4.252 4.275 2,38 2,1 11,2 - - 0,628 COPANOR Não 

Itacarambi 17.208 3.986 14,04 1,8 11,2 5,2 4,4 0,641 COPASA Não 

Itamogi 10.770 2.072 44,19 1,6 14,9 6,8 5,4 0,674 COPASA Sim 

Itanhandu 15.236 1.428 106,28 1,9 27,5 6,1 4,8 0,739 Prefeitura Não 

Itatiaiuçu 12.966 2.373 43,93 3,7 32,5 5,9 5,5 0,677 COPASA Não 

Itaú de Minas 14.406 133 93,90 2,1 22,8 6,7 5,9 0,776 COPASA Não 

Itumirim 6.635 1.350 28,26 1,9 7,4  5,6 4,8 0,726 COPASA Não 

Jacuí 7.495 2.349 18,31 1,7 11,7 5,8 5,5 0,668 COPASA Não 

Japaraíba 4.508 728 26,19 1,7 17,8 7,1 6 0,721 Prefeitura Sim 

Jequitaí 6.484 1.702 5,11 1,7 9,7  5,1 4,8 0,643 COPASA Não 

Jequitibá 5.883 1.604 13,22 1,6 17,6 5,7 - 0,689 COPASA Não 

Jesuânia 5.138 1.343 33,40 1,8 9,2  6 5,5 0,658 Prefeitura Não 

Joaíma 13.888 5.195 8,35 1,7 7,1  4,7 4,5 0,587 COPANOR Não 

Liberdade 4.737 1.323 11,80 1,7 12,2 5,5 5,2 0,672 COPASA Não 

Lontra 8.790 2.375 33,95 1,4 8,3  6 5,1 0,646 COPASA Não 

Luisburgo 6.956 2.705 47,83 1,9 6,8  - - 0,608 Prefeitura Não 

Luislândia 6.210 2.077 15,08 1,6 6,4  - - 0,614 COPASA Não 

Luz 17.875 1.144 15,26 1,9 22,3 5,8 4,9 0,724 SAAE Sim 

Madre Deus Minas 5.191 858 10,53 1,8 15,9 5,5 4,7 0,699 COPASA Sim 

Mamonas 5.997 2.096 21,09 1,5 7,5  5,2 4,7 0,618 Prefeitura Não 

Manga 18.886 5.024 9,68 1,6 10,7 4,9 4,1 0,642 COPASA Não 

Maria da Fé 14.247 4.086 70,22 1,8 10,7 6,5 5,4 0,702 COPASA Sim 

Marmelópolis 3.200 555 29,66 1,9 11,4 6,1 5,4 0,65 Prefeitura Não 

Martinho Campos 14.003 986 13,23 1,7 31,1 6,1 4,7 0,669 COPASA Não 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Mata Verde 9.113  961 40,05  1,7  5,9  5,4 5,2 0,581 COPASA Não 

Mathias Lobato 3.038  80 17,63  3,2  20,8 5,6 - 0,612 COPASA Não 

Matias Cardoso 8.895  3.737 4,58  1,5  8,5  4,6 4,3 0,616 COPASA Não 

Medeiros 3.900  1.583 4,12  1,7  16 5,8 5,1 0,711 COPASA Não 

Moema 7.548  845 37,24  1,6  15 6,6 5,3 0,721 SAAE Não 

Montalvânia 14.060  4.701 9,35  1,5  9,8  5,5 4,4 0,613 COPASA Não 

Morada Nova de Minas 9.066  804 4,35  1,8  26,9 5,6 4,8 0,696 COPASA Não 

Munhoz 7.451  387 38,90  1,8  12,3 5,5 4,6 0,647 COPASA Não 

Ninheira 10.588  1.314 9,55  1,6  7,9  6,1 4,7 0,556 COPASA Não 

Nova Belém 3.151  7.427 21,47  1,5  8,4  5 - 0,592 COPANOR Não 

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  11,5 6,3 5,2 0,671 COPASA Não 

Nova União 5.909  5.071 34,33  1,7  13,6 6,4 4,7 0,662 COPASA Não 

Novo Ori. de Minas 10.275  3.454 13,61  1,8  5,7  5,1 4,3 0,555 COPANOR Não 

Novorizonte 4.571  1.710 16,83  1,6  8,7  - 5,1 0,616 COPANOR Não 

Olaria 1.945  365 10,91  1,6  19,9 5,2 - 0,636 Prefeitura Não 

Olhos D'Água 5.385  1.585 2,57  1,6  22,5 5,3 - 0,626 COPANOR Não 

Olímpio Noronha 2.555  169 46,77  2,1  11 5,9 4,4 0,674 Prefeitura Não 

Oliveira Fortes 2.027  430 18,24  1,6  13,7 - 4,9 0,635 COPASA Não 

Orizânia 8.437  5.523 69,27  1,6  5,6  5,3 - 0,562 COPASA Não 

Pains 8.142  853 19,30  2  33,1 6,7 5,2 0,728 SAAE Sim 

Palma 5.707  1.426 18,03  1,6  11,8 - 4,5 0,703 COPASA Não 

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 5,5 4,7 0,648 Prefeitura Não 

Paula Cândido 8.659  3.366 32,27  1,5  7,2  5,4 5 0,637 COPASA Não 

Pedras de M da Cruz 10.452  2.792 6,85  1,8  4,9  - - 0,614 COPASA Não 

Pequi 4.155  815 20,37  1,6  13,2 - - 0,674 Prefeitura Não 

Piedade  Rio Grande 4.604  733 14,26  1,6  14,2 6 5,5 0,678 COPASA Sim 

Piedade dos Gerais 5.019  1.565 19,33  1,7  8,5  - 4,1 0,626 COPASA Não 

Piracema 6.700  2.547 23,90  1,7  12,3 6,3 4,9 0,646 Prefeitura Não 

Piraúba 11.610  1.187 80,46  1,4  20,9 6,1 4,7 0,684 COPASA Não 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (continua) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

Ponto Chique 3.747  1.226 6,22  1,4  10,3 - - 0,606 COPASA Não 

Ponto dos Volantes 10.883  3.856 8,98  1,4  7,0  5 - 0,595 COPANOR Não 

Pouso Alto 6.566  2.143 24,96  1,9  24,4 5,6 5,3 0,71 Prefeitura Não 

Pratinha 3.559  1.609 5,72  2  12,1 4,9 - 0,721 Prefeitura Não 

Quartel Geral 3.179  261 5,71  1,6  12 5,6 4,1 0,683 COPASA Não 

Resende Costa 11.230  931 18,16  1,6  13,6 6 4,5 0,685 COPASA Sim 

Riacho dos Machados 8.756  2.848 6,66  2,6  16,3 - - 0,627 COPASA Não 

Rio Acima 10.261  346 44,93  2,2  17,9 5 4,5 0,673 Prefeitura Não 

Rio do Prado 4.639  2.348 9,67  1,7  7,6  5,5 4,8 0,605 COPANOR Não 

Rio Preto 5.141  313 14,77  1,4  13,2 4,7 - 0,679 Prefeitura Não 

Ritápolis 4.994  1.013 12,34  1,7  13,5 - 5,3 0,653 COPASA Não 

Rochedo de Minas 2.291  75 28,85  1,6  22,9 6,5 4,7 0,684 Prefeitura Não 

Santa Cruz Escalvado 4.673  1.747 18,06  2,1  10,5 6,2 4,8 0,625 COPASA Não 

Santa Maria do Salto 4.755  1.380 10,79  1,6  7,0  - - 0,613 COPANOR Não 

Santa Rita de Jacutinga 4.755  706 11,30  1,4  13,9 - - 0,682 Prefeitura Não 

Santa Rosa da Serra 3.382  434 11,89  2  11,3 5,5 - 0,705 COPASA Não 

Santana da Vargem 6.639  1.631 38,50  1,8  17,5 6,5 5,2 0,698 COPASA Não 

Santana do Deserto 3.747  1.563 20,51  2,1  10,5 5,2 5,1 0,651 COPASA Não 

Santana do Garambéu 2.137  174 10,52  1,8  9,1  5,6 - 0,667 Prefeitura Não 

Santo Antônio do Grama 4.229  229 32,48  1,6  11,8 6,1 5,5 0,633 COPASA Não 

Santo Antônio do Jacinto 10.327  2.774 20,50  1,6  6,2  - 4,3 0,574 COPASA Não 

Santo Antônio do Retiro 6.629  5.539 8,32  1,7  6,9  5,4 4,5 0,57 COPASA Não 

São Bento Abade 4.713  122 58,62  2,2  6,3  5,2 5,6 0,672 COPASA Não 

São Gonçalo do Pará 11.770  2.983 44,29  1,7  18,3 6 5 0,689 COPASA Sim 

São Gonçalo Rio Abaixo 11.850  5.581 32,57  3,2  56 6,5 5,3 0,667 Prefeitura Sim 

São Gonçalo Rio Preto 3.032  - 9,64  1,5  13 5,7 5 0,64 COPANOR Não 

São João da Lagoa 4.822  1.764 4,83  1,5  9,3  5,4 - 0,634 COPASA Não 

São João da Mata 2.914  400 24,18  1,8  12,3 6 5,6 0,653 Prefeitura Sim 

São João Missões 13.024  8.337 19,20  1,7  5,8  - - 0,529 COPASA Não 

São José da Barra 7.793  1.284 25,28  4,3  14,9 6,8 5,5 0,739 COPASA Não 

São José do Divino 3.464  611 10,54  1,7  9,3  5,7 4,1 0,658 COPANOR Não 
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Tabela 2 – Particularidades dos municípios pesquisados (conclusão) 

MUNICÍPIOS 

POPULAÇÃO TRABALHO E RENDA EDUCAÇÃO ECONOMIA SANEAMENTO 

População 

Censo  

2022 

População 

Rural  

2021 

Densidade 

Demográfica 

2022 

 Salário médio 

mensal 

2021 

Percentual da 

população 

ocupada 

2021 

IDEB  

Anos iniciais   

2021 

IDEB  

Anos finais  

2021 

IDHM 

(2010) 

Prestador de 

serviços 

(2020) 

Resíduos 

Sólidos  

(2020) 

(habitantes) (estimativa) (hab./Km²) 
(Qtd. salários 

mínimos) 
(%) (Faixa: 1 a 10) (Faixa: 1 a 10) (0,000 - 1) Água e Esgoto 

Coleta seletiva 

municipal 

São Pedro da União 4.885  1.783 18,73  1,9  11,9 6,8 5,4 0,674 COPASA Não 

São Roque de Minas 7.129  1.463 3,40  1,9  17,6 6,3 5,4 0,672 COPASA Sim 

São Sebastião Bela Vista 6.387  2.185 38,15  1,9  29,9 6,6 4,6 0,692 Prefeitura Não 

São Sebastião do Oeste 8.815  1.722 21,60  2  59,7 - - 0,626 COPASA Não 

São Sebastião Rio Verde 2.300  324 25,32  1,5  16,6 6,1 6,4 0,676 Prefeitura Não 

São Tomé das Letras 6.904  2.132 18,67  1,6  21,4 6,4 5,6 0,667 COPASA Não 

São Tomás Aquino 6.740  1.518 24,25  1,7  15,4 5,4 4,1 0,7 COPASA Sim 

Senador Amaral 6.206  1.326 41,07  1,5  13 5,7 5,2 0,661 COPASA Não 

Senador Cortes 2.240  334 22,78  1,4  16,5 - 4,5 0,674 Prefeitura Não 

Senador Mod. Gonçalves 4.008  1.671 4,21  1,6  11,9 6,3 - 0,62 COPASA Não 

Seritinga 1.819  145 15,85  1,6  20,3 7,1 5,5 0,66 Prefeitura Não 

Setubinha 9.917  6.831 18,55  1,5  3,3  4,8 4,6 0,542 COPANOR Não 

Silvianópolis 6.179  1.913 19,79  1,7  15,1 5,5 4,7 0,699 Prefeitura Não 

Soledade de Minas 5.613  1.632 28,51  1,8  9,8  5,8 5,2 0,697 SAAE Não 

Tapiraí 1.690  752 4,14  1,7  9,9  4,2 - 0,667 COPASA Não 

Teixeiras 12.255  3.167 73,50  1,6  11,5 - - 0,675 COPASA Não 

Tocantins 16.185  1.264 93,09  1,6  19,2 6 5,1 0,688 Prefeitura Não 

Ubaí 11.708  3.490 14,27  1,5  6,6  - - 0,609 COPASA Não 

Uruana de Minas 3282  541 5,49  1,5  11,5 5,2 5,2 0,664 COPASA Não 

Vargem Bonita 2.158  973 5,26  2,1  14,2 7,7 5,5 0,696 COPASA Não 

Virgolândia 4.552  1.908 16,20  1,6  8,5  5,3 5,4 0,62 COPASA Não 

Wenceslau Braz 2.356  952 22,99  1,8  10,6 - - 0,678 COPASA Não 

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

Nota: “-“: Sem informações; “COPASA”: Companhia de Saneamento de Minas Gerais; “COPANOR”: Serviços de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A; “SAAE”: 

Serviço Autônomo de Água e Esgoto; 
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5.2.2 Localização dos Municípios: Geográfica e Hidrográfica 

Os 208 municípios eleitos para a pesquisa estão destacados no mapa do Estado de Minas 

Gerais apresentado na Figura 7. Na Figura 8, mais adiante, é apresentada a disposição desses 

municípios nas bacias hidrográficas do estado.  

 

Figura 7 – Mapa de Minas Gerais com a identificação dos municípios analisados 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 8 – Mapa com identificação das bacias e municípios analisados 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

5.2.3 Recorte Temporal 

A investigação da salubridade ambiental neste estudo abrangeu o período de 2015 a 

2020, gerando assim uma série histórica. O início do recorte temporal em 2015 decorreu do 

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

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

o avanço na disponibilidade e gestão de água potável e saneamento. É importante ressaltar que 

o acordo firmado pelo Brasil obriga todos os entes federativos, incluindo os municípios, a 

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

a análise do ISA em ciclos é capaz de revelar deficiências intermitentes em áreas que não seriam 

visíveis em anos isolados, permitindo a identificação de avanços e retrocessos ambientais.  
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5.3 CÁLCULO DO ISA E ATUALIZAÇÕES  

Para o cálculo do ISA fez-se uso da metodologia proposta pelo CONESAN (1999), com 

as atualizações propostas pela SIMA (2022) e com indicadores relacionados às informações do 

SNIS: 

5.3.1 Indicador Primário de Abastecimento de Água (𝐼𝐴𝐵) 

O Indicador de Abastecimento de Água (IAB) possui peso de 25%, e é calculado a partir 

da média aritmética composta pelos seguintes indicadores: Indicador Secundário de Cobertura 

de Abastecimento de Água (ICA), Indicador Secundário da Qualidade de Água Distribuída (IQA) 

e Indicador Secundário de Saturação do Sistema Produtor (ISA). Sua pontuação é intervalar, 

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

 

 
𝐼𝐴𝐵 =

(𝐼𝐶𝐴 + 𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝑆𝐴)

3
 (1) 

 

 No Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento de Água (ICA) a 

informação do SNIS confere o resultado da Equação 2:  

 

𝐼𝐶𝐴 =
(𝐷𝑢𝑎)

(𝐷𝑢𝑡)
 . 100 

 

Onde:  

𝐼𝐶𝐴:  Indicador de Cobertura de Abastecimento de Água 

𝐷𝑢𝑎:  Domicílios urbanos atendidos 

𝐷𝑢𝑡:  Domicílios urbanos totais 

 

Com a atualização, foi proposta a utilização do indicador do SNIS: 

 

 𝐼𝐶𝐴 = 𝐼𝑁023_𝐴𝐸 (2) 

 

Onde: 
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𝐼𝑁023_𝐴𝐸: Indicador de atendimento urbano de água 

  

 O Indicador Secundário de Qualidade da Água Distribuída (IQA) é dado pela 

Equação 3. 

 

 
𝐼𝑄𝐴 = 𝐾 x 

(𝑁𝐴𝐴)

(𝑁𝐴𝑅)
 . 100    (3) 

 

Onde:  

𝐼𝑄𝐴: Indicador de Qualidade da Água Distribuída 

𝐾: Número de amostras realizadas dividido pelo número de amostras a serem efetuadas pelo 

SAA (Sistema de Abastecimento Público de Água) 

𝑁𝐴𝐴: Número de amostras consideradas com identificação relativa à colimetria, cloro, turbidez, 

ou de acordo com a Portaria de Potabilidade da Água 

𝑁𝐴𝑅: Número de amostras realizadas 

 

O número de amostras para a composição do K segue conforme a Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Quantidade de amostras da água realizadas pelo SAA 

QUANTIDADE MÍNIMA DE AMOSTRAS QUE DEVEM SER EFETUADAS PELO SAA 

Total da População Abastecida Frequência 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. diária 90 + 1 para cada 1.000 hab. 
 

Fonte: CONESAN (1999) 
 

A faixa de pontuação do Indicador de Qualidade da Água (IQA) está exposta na Tabela 

4. 

 

 

Tabela 4 – Parâmetro de pontuação da qualidade da água 

Faixas Pontuação Situação 

IQA = 100 100 Excelente 

IQA = entre 95% e 99% 80 Ótima 

IQA = entre 85% e 94% 60 Boa 

IQA = entre 70% e 84% 40 Aceitável 

IQA = entre 50% e 69% 20 Insatisfatória 

IQA < 49% 0 Imprópria 
 

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

faixas.   

 

 O Indicador Secundário de Saturação do Sistema Produtor (ISA) possui o 

seguinte critério de cálculo (Equação 4): 

 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑃
𝑉𝑃  (𝐾2/𝐾1)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
  

 

Onde: 

𝑛: número de anos que o sistema ficará saturado 

𝑉𝑃: Volume de produção necessário para atender toda a população 

𝐶𝑃: Capacidade de produção 

𝑡: taxa de crescimento anual média da população para os 5 (cinco) após a elaboração do ISA 

𝐾1: perda atual 

𝐾2: perda prevista para os próximos 5 (cinco) anos 

 

Com a atualização, a equação foi configurada da seguinte maneira: 

 

 

 𝑛 =  

𝑙𝑜𝑔  
𝐴𝐺0012

0,365. (𝑃𝑜𝑝_𝑈𝑟𝑏 . 𝐼𝑁022). (1 +
𝐼𝑁049

100 ) . (𝐼𝑁049,5/𝐼𝑁049)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
 

(4) 

 

Onde:  

𝐴𝐺0012: Volume de água macromedido 

𝑃𝑜𝑝_𝑈𝑟𝑏: População Urbana atual 

𝐼𝑁022: Consumo médio per capita de água  

𝐼𝑁049: Índice de perdas na distribuição  

𝐼𝑁049,5: Índice de perdas projetado para o 5º ano após a elaboração do ISA, limitado ao valor 

máximo de 35,3 l/lig.dia para 2025/2026 - elaborado pela SIMA (2022) 

0,365: constante responsável por fazer a conversão de l/dia para m³/ano. 

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

elaboração do ISA 
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A pontuação do ISA segue conforme o tipo de sistema exposto na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Parâmetro de pontuação conforme o sistema 

Tipo de Sistema  ISA 

Sistemas integrados 

n ≥ 5 100 

5 > n > 0 interpolar 

n ≤ 0 0 

 n ≥ 3 100 

Sistemas superficiais 3 > n > 0 interpolar 

 n ≤ 0 0 

Sistemas de Poços 

 

n ≥ 2 100 

2 > n > 0 interpolar 

n ≤ 0 0 
 

Fonte: CONESAN (1999) 
 

5.3.2 Indicador Primário de Esgotamento Sanitário (𝐼𝐸𝑆) 

 

O Indicador de Esgotamento Sanitário (IES) possui peso de 25% e é composto pela média 

aritmética entre o Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (ICE), o 

Indicador de Tratamento de Esgotos e Tanques Sépticos (ITE) e o Indicador de Saturação do 

Tratamento de Esgotos (ISE), conforme Equação 5. 

 

 
𝐼𝐸𝑆 =

(𝐼𝐶𝐸 + 𝐼𝑇𝐸 + 𝐼𝑆𝐸)

3
 (5) 

 

 O ICE é obtido da seguinte maneira (Equação 6): 

 

 
𝐼𝐶𝐸 =

(𝐷𝑢𝑒)

(𝐷𝑢𝑡)
 . 100   

 

Onde: 

𝐷𝑢𝑒: Domicílios urbanos atendidos por coleta 

𝐷𝑢𝑡: Domicílios urbanos totais 
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Com a atualização, fez-se uso do indicador do SNIS: 

 

 𝐼𝐶𝐸 =  𝐼𝑁024_𝐴𝐸  (6) 

 

Onde: 

𝐼𝑁024_AE: Indicador de atendimento urbano de esgoto referido ao município atendido com água. 

 

A pontuação do Indicador de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (ICE) 

é dada conforme Tabela 6: 

 

Tabela 6 – Parâmetro de pontuação para cobertura de esgotos 

População Mínimo Máximo 

Até 5.000 hab. ICE < 50% - ICE = 0 ICE > 85% - ICE = 100 

De 5.000 a 20.000 hab. ICE < 55% - ICE = 0 ICE > 85% - ICE = 100 

De 20.000 a 50.000 hab. ICE < 60% - ICE = 0 ICE > 85% - ICE = 100 

De 50.000 a 100.000 hab. ICE < 65% - ICE = 0 ICE > 85% - ICE = 100 

De 100.000 a 500.000 hab. ICE < 70% - ICE = 0 ICE > 90% - ICE = 100 

Acima de 500.000 hab. ICE < 75% - ICE = 0 ICE > 90% - ICE = 100 
 

Fonte: CONESAN (1999) 
 

 O Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (ITE) é definido pela Equação 

7: 

 

 
𝐼𝑇𝐸 = 𝐼𝐶𝐸  . (

𝑉𝑇

𝑇𝐶
) . 100   

 

Onde: 

𝐼𝐶𝐸: Indicador de cobertura de esgotos 

𝑉𝑇: Volume tratado de esgotos medido ou estimado nas estações 

𝑉𝐶: Volume coletado de esgoto 

 

Foram utilizados os seguintes parâmetros do SNIS:  

 

 
𝐼𝑇𝐸 = 𝐼𝐶𝐸  . (

𝐸𝑆006

𝐸𝑆005
) . 100 (7) 

Onde: 

𝐸𝑆005: Volume de esgoto coletado 

𝐸𝑆006: Volume de esgotos tratado 



100 

 

 

  

Para uma população entre 5.000 e 20.000 habitantes, o ITE acima de 63,75% é igual a 100 

pontos. 

 O Indicador Secundário de Saturação do Tratamento de Esgoto (ISE) é calculado 

por meio da Equação 8: 

 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑇
𝑉𝐶 

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
   

 

Onde: 

𝑛: Número de anos em que o sistema ficará saturado 

𝑉𝐶: Volume coletado de esgotos 

𝐶𝑇: Capacidade de tratamento 

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

elaboração do ISA 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑇
𝐸𝑆005 

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
  (8) 

 

A pontuação do ISE se dá de acordo com os parâmetros contidos na Tabela 6, na qual é 

mensurada a capacidade de anos de operação da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) em 

condições normais: 

 

Tabela 7 – Parâmetro de pontuação para saturação da ETE 

População n Ise 

Até 50.000 hab. 

n ≥ 2 

2 > n > 0 

n ≤ 0 

100 

Interpolar 

0 

De 50.000 a 200.000 hab. 

n ≥ 3 

3 > n > 0 

n ≤ 0 

100 

Interpolar 

0 

Acima de 200.000 hab. 

n ≥ 5 

5 > n > 0 

n ≤ 0 

100 

Interpolar 

0 
 

Fonte: CONESAN (1999) 
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5.3.3 Indicador Primário de Resíduos Sólidos (𝐼𝑅𝑆) 

 

O Indicador de Resíduos Sólidos (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 Disposição Final (IQR) e pelo Indicador de Saturação da Disposição Final (ISR), 

conforme está expresso na Equação 9:  

 
𝐼𝑅𝑆 =

(𝐼𝐶𝑅 + 𝐼𝑄𝑅 + 𝐼𝑆𝑅)

3
 (9) 

 

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

 

 
𝐼𝐶𝑅 =  (

𝐷𝑢𝑐

𝐷𝑢𝑡
) . 100   

Onde: 

𝐷𝑢𝑐: Domicílios urbanos atendidos por coleta de lixo 

𝐷𝑢𝑡: Domicílio urbanos totais 

 

Com a atualização, o indicador passa a receber a seguinte informação do SNIS: 

 

 𝐼𝐶𝑅 =  𝐼𝑁014_𝑅𝑆  (10) 

 

A pontuação do ICR se dá da seguinte forma (Tabela 8): 

 

Tabela 8 – Parâmetro de pontuação para coleta de resíduos sólidos 

População Mínimo Máximo 

Até 20.000 hab. ICR < 80 % - ICR  = 0 ICR  > 90 % - ICR  = 100 

De 20.000 a 100.000 hab. ICR  < 90 % - ICR  = 0 ICR  > 95 % - ICR  = 100 

Acima de 100.000 hab. ICR  < 95 % - ICR  = 0 ICR  > 99 % - ICR  = 100 
 

Fonte: CONESAN (1999) 
 

No caso do ICR, foram consideradas as pontuações reais obtidas diretamente dos 

resultados. 

 O Indicador Secundário de Tratamento e Disposição Final de Resíduos Sólidos 

(IQR) tinha seu critério de cálculo dado pela Resolução nº 13 da Secretaria do Meio Ambiente 

do Estado de São Paulo (CONESAN, 1999). Conforme a CETESB (2020), novos parâmetros 
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estabelecem as condições. Na Tabela 9, foram descritas as novas formas de enquadramento e 

pontuação. 

 

 

 

Tabela 9 – Parâmetro de pontuação IQR 

IQR Enquadramento Pontuação 

0 a 7,0 Inadequadas Valor IQR 

7,1 a 10  Adequadas Valor IQR 
 

Fonte: Adaptado de CETESB (2020) 
 

Em razão de o IQR não ser um indicador elaborado pelo estado de Minas Gerais, a forma 

de obtenção do seu resultado foi descrita no tópico 6.3.2.  

 O Indicador Secundário de Saturação da Disposição Final (ISR) é obtido pela 

seguinte equação: 

 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  (

𝐶𝐴 x 𝑡 
𝑉𝐿 + 1)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
  

 

Onde: 

𝑛: Número de anos em que o sistema ficará saturado 

𝐶𝐴: Capacidade restante do aterro 

𝑉𝐿: Volume coletado de lixo 

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

elaboração do ISA  

 

Porém, ante a dificuldade de reunir as informações relativas à capacidade restante dos 

aterros, foi considerado o tempo de saturação do sistema, sendo investigada a vida útil média 

das estruturas instaladas no estado de Minas Gerais. Os resultados foram parametrizados aos 

valores inseridos na Tabela 10. Os detalhes da pesquisa estão contidos no Tópico 6.3.3. 
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Tabela 10 – Parâmetro de pontuação ISR 

Vida útil do aterro ISR 

 ≥ 5 anos 

De 2 a 5 anos 

≤ 2 anos 

100 

50 

25 
 

Fonte: Adaptado de SIMA (2022) 

 

5.3.4 Indicador Primário de Controle de Vetores (ICV) 

O Indicador de Controle de Vetores (ICV) possui peso de 10% e conjuga as médias 

aritméticas entre o Indicador de Dengue (IVD) e o Indicador de Esquistossomose (IVE), relativas 

ao grupo 1, e o Indicador de Leptospirose (IVL), do grupo 2. O Icv é dado pela Equação 11. 

 

 

𝐼𝐶𝑉 =  
     

𝐼𝑉𝐷 + 𝐼𝑉𝐸  
2 + 𝐼𝑉𝐿

2      
  (11) 

 

 O Indicador de Vetor Dengue (IVD) possui em sua originalidade a pontuação 

conforme estipulada pela Tabela 11: 

 

Tabela 11 – Parâmetro de pontuação controle Aedes aegypti 

Critério (Aedes aegypti) Pontuação IVD 

Municípios sem infestação por Aedes aegypti nos últimos 12 meses 100 

Municípios infestados por Aedes aegypti e sem transmissão de dengue nos últimos 5 anos 50 

Municípios com transmissão de dengue nos últimos 5 anos 25 

Municípios com maior risco de ocorrência de dengue hemorrágica 0 
 

Fonte: CONESAN (1999) 

 

Em razão de o critério que prevê a infestação do vetor Aedes aegypti não ser verificável 

em fontes públicas, foi adotado o uso do percentual de casos para os anos analisados, disponível 

no DataSUS, em relação ao quantitativo populacional do município.    

As taxas de incidência foram ordenadas em quartis e as notas foram atribuídas conforme 

mostra a Tabela 12: 

 

Tabela 12 – Adequação de pontuação IVD 

Quartil IVD 
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1º Quartil 100 

2º Quartil 
Interpolação 

3º Quartil 

4º Quartil 0 

Fonte: SIMA (2022) 

 

 O Indicador de Vetor Esquistossomose (IVE) apresenta pontuação, conforme 

exposto na Tabela 13: 

 

Tabela 13 – Parâmetro de pontuação controle esquistossomose 
 

Critério (Esquistossomose) Pontuação IVE 

Municípios sem casos de esquistossomose nos últimos 5 anos 100 

Municípios com incidência anual < 1 50 

Municípios com incidência anual > 1 e < 5 25 

Municípios com incidência anual > 5  0 

Fonte: CONESAN (1999) 

 

 Na Tabela 14, estão listados os critérios e a pontuação relativos ao Indicador de 

Vetor Leptospirose (IVL): 

 

Tabela 14 – Parâmetro de pontuação controle leptospirose 
 

Critério (Leptospirose) 
Pontuação 

IVL 

Municípios sem enchentes e sem casos de leptospirose nos últimos 5 anos 100 

Municípios com enchentes e sem casos de leptospirose nos últimos 5 anos 50 

Municípios sem enchentes e com casos de leptospirose nos últimos 5 anos 25 

Municípios com enchentes e com casos de leptospirose nos últimos 5 anos 0 

Fonte: CONESAN (1999) 
 

As informações sobre a leptospirose e a ocorrência de enchentes podem ser obtidas das 

fontes públicas: DataSUS e SNIS. Porém, com relação às enchentes, o SNIS começou a 

registrar os eventos a partir do ano de 2017. Por essa razão, como a presente pesquisa alcançou 

os anos de 2015 e 2016, foi necessário adequar os parâmetros para todos os anos pesquisados 

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

 

Tabela 15 – Parâmetro de pontuação adaptada controle Leptospirose 

Critério (Leptospirose) Pontuação IVL 
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Municípios sem casos de leptospirose nos últimos 5 anos 100 

Municípios com casos de leptospirose nos últimos 5 anos 0 

Fonte: Autor (2023) 

5.3.5 Indicador Primário de Recursos Hídricos (IRH) 

O Indicador Primário de Recursos Hídricos (IRH) tem peso de 10% e consiste 

originalmente no cálculo da média aritmética entre o Indicador de Qualidade Água Bruta (IQA), 

o Indicador de Disponibilidade de Mananciais (IDM) e o Indicador de Fontes Isoladas (IFI). 

Contudo, em relação ao 𝐼𝐹𝐼, o Relatório de Salubridade Ambiental do Estado de São Paulo 

(SIMA, 2022) deixou de considerá-lo, em razão da dificuldade de levantamento de dados. Dessa 

forma, o 𝐼𝑅𝐻 passou a ser considerado com dois indicadores secundários: o IQB e o IDM, 

conforme Equação 12: 

 
𝐼𝑅𝐻 =

(𝐼𝑄𝐵 + 𝐼𝐷𝑀)

2
 

(12) 

 

 

 O Indicador Secundário de Qualidade Água Bruta (IQB) menciona em sua 

redação no Manual do ISA (CONESAN, 1999) o Índice de Qualidade da Água Bruta para fins 

de Abastecimento Público (IAP) e o Índice de Preservação da Vida Aquática (IVA). No 

Relatório de Salubridade Ambiental dos municípios paulistas, a SIMA (2022) fez uso de dois 

indicadores: IAP, para as águas superficiais, e IPAS – Indicador de Potabilidade das Águas 

Subterrâneas, para as águas subterrâneas. 

De acordo com a CETESB (2018), o IAP é composto por três grupos de parâmetros: a) 

o Índice de Qualidade das Águas (IQA); b) por parâmetros que avaliam a presença de 

substâncias tóxicas; e c) e por parâmetros que afetam a qualidade organoléptica da água.  

Considerando que em Minas Gerais não foi encontrado o uso do IAP, mas tão somente 

seus parâmetros individualizados, a partir dos relatórios do monitoramento da qualidade das 

águas superficiais do IGAM, foi elaborado o Indicador de Condição da Água Bruta Superficial 

– ICABS, reunindo os principais parâmetros de qualidade da água: 

  

a) IQA: O Índice de Qualidade das Águas avalia a qualidade da água por meio de nove 

parâmetros, que recebem pesos de acordo com a sua relevância na qualificação da 

água. São eles: oxigênio 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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hidrogeniônico - pH, Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO, nitratos, fósforo 

total, variação da temperatura, turbidez, sólidos totais (IGAM, 2020); 

b) IET: O Índice de Estado Trófico visa classificar os corpos d’água em diferentes 

níveis de trofia, ou seja, o IET avalia a qualidade da água em termos de 

enriquecimento de nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento exacerbado de 

algas ou do aumento da infestação das macrófitas aquáticas (IGAM, 2020); 

c) CT: A Contaminação por Tóxicos verifica a presença de treze substâncias tóxicas 

nos mananciais de água: arsênio total, bário total, cádmio total, chumbo total, cianeto 

livre, cobre dissolvido, cromo total, fenóis totais, mercúrio total, nitrito, nitrato, 

nitrogênio amoniacal total e zinco total (IGAM, 2020); 

d) DC: A Densidade de Cianobactérias avalia a presença de cianobactérias em 

ambientes aquáticos. Esse parâmetro se dá em razão de algumas espécies 

produzirem toxinas prejudiciais à saúde humana e animal (IGAM, 2020);  

e) EE: Ensaios Ecotoxicológicos determinam os efeitos tóxicos de um agente químico 

ou de uma composição complexa em organismos vivos mediante a resposta dada 

(IGAM, 2020). 

 

O cálculo do ICABS conjugou as médias aritméticas do IQA, IET, CT, DC e EE, conforme 

a Equação 13:  

 

 
𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 =  

𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝐸𝑇  + CT + DC + EE

5
 

(13) 

 

Para as águas subterrâneas, foi elaborado o Indicador de Qualidade das Águas 

Subterrâneas (IQAS). Nesse indicador, foi utilizado o laudo elaborado pelo IGAM (2018), no 

qual foram considerados 74 parâmetros físico-químicos e biológicos das águas subterrâneas.   

A modelagem do IQB, expressa na Equação 14, levou em consideração todos os 

resultados em cada ano investigado (2015/2020) e em cada bacia hidrográfica onde estavam 

inseridos os municípios analisados; com exceção do IQAS, em que foram utilizados os dados 

até o ano de 2017, último do monitoramento das águas subterrâneas (IGAM, 2018): 

 

 
𝐼𝑄𝐵 =  

𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 + 𝐼𝑄𝐴𝑆

2
 

(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 Secundário de Disponibilidade de Mananciais (IDM) adota em sua 

composição original a relação entre a disponibilidade e a demanda, previsto da seguinte forma:  

 

 
𝐼𝐷𝑀 =

𝐷𝑖𝑠𝑝

𝐷𝑒𝑚
  

Onde: 

𝐷𝑖𝑠𝑝: Disponibilidade de água em condições para tratamento e abastecimento 

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

 

Em razão da complexidade imposta pelo IDM, este trabalho considerou, em sintonia com 

a SIMA (2022), a análise da disponibilidade per capita dos mananciais superficiais e 

subterrâneos a partir das Unidades de Planejamento e Gestão dos Recursos Hídricos – 

UPGRHs, utilizando, assim, as vazões superficiais – Q7, 10 – e subterrâneas.  

O IDM foi calculado conforme a Equação 15: 

 

 
𝐼𝐷𝑀 =  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜

𝐼𝑁023,10 
100 . 𝑃𝑜𝑝10 . 𝐼𝑁022. (1 +

𝐼𝑁049,10

100 )
 

(15) 

 

 

Em que:  

 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜 =  

𝑃𝑜𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜

𝑃𝑜𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻
 . 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻 

 

(16) 

Onde: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜: Disponibilidade estimada nos mananciais, tanto superficiais quanto subterrâneos 

𝑃𝑜𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜: População total do município 

𝑃𝑜𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻: População total da UPGRH 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻: Disponibilidade (vazão) da UPGRH 

𝐼𝑁023,10: Índice de atendimento urbano de água após 10 anos, em que se considera a progressão 

linear até sua universalização 

𝑃𝑜𝑝10: Projeção populacional para 10 anos 

𝐼𝑁022: Consumo médio per capita de água no município 
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𝐼𝑁049,10: Índice de perdas na distribuição após 5 anos, considerando a redução progressiva 

proposta na Portaria nº 490/21 do Ministério do Desenvolvimento Regional – MDR (BRASIL, 

2021) 

 

Tabela 16 – Parâmetros e pontuação do IDM 

IDM Pontuação 

IDM > 2 100 

1,5 < IDM < 2 50 

IDM ≤ 1,5 0 

Fonte: CONESAN, 1999 

 

Para uma melhor compreensão das UPGRHs, caracterizando os municípios dentro do 

contexto das bacias hidrográficas 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 múltiplos da água, a resolução de conflitos, a 

aprovação de planos de recursos hídricos dentro de sua esfera de competência, o 

estabelecimento de critérios democráticos de cobrança pelo uso da água e a outorga de direito 

de uso da água para empreendimentos com potencial poluidor. As bacias hidrográficas de Minas 

Gerais organizadas em UPGRHs estão expostas na Figura 9: 
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Figura 9 – Identificação das UPGRHs de Minas Gerais 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

As disponibilidades hídricas – vazões – para cada uma das UPGRHs foram obtidas em 

planos de bacias hidrográficas e boletins hidrológicos (IGAM, 2023).  As vazões 

correspondentes aos municípios utilizadas na Equação 15 foram descritas no Quadro 5: 

UPGRHs do Estado de Minas Gerais 
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Quadro 5 – Vazões nas UPGRHs de Minas Gerais (continua) 

UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH 

JQ1 

Grão Mogol 

Itacambira 

Botumirim 

Olhos-d’Água 

Q7,10 (m³/s): 0,03 JQ2 

Francisco Badaró 

Setubinha 

Aricanduva 

Senador Modestino 

Gonçalves 

São Gonçalo do Rio Preto 

Felício dos Santos 

Q7,10 (m³/s): 9,46 

JQ3 

Mata Verde 

Bandeira 

Santa Maria do Salto 

Rio do Prado 

Joaíma 

Ponto dos Volantes 

Comercinho 

Coronel Murta 

Novorizonte 

Q7,10 (m³/s): 0,79 MU1 

Águas Formosas 

Crisólita 

Novo Oriente de Minas 

Carlos Chagas 

Q7,10 (m³/s): 0,71 

PS1 

Bocaina de Minas 

Passa-Vinte 

Santa Rita de Jacutinga 

Rio Preto 

Olaria 

Bias Fortes 

Santana do Deserto 

Chiador 

Guarará 

Senador Cortes 

Q7,10 (m³/s): 39,63 PS2 

Oliveira Fortes 

Tocantins 

Piraúba 

Dona Eusébia 

Rochedo de Minas 

Guiricema 

Palma 

Orizânia 

Q7,10 (m³/s): 4,96 

PA1 

Águas Vermelhas 

Curral de Dentro 

Ninheira 

Santo Antônio do Retiro 

Q7,10 (m³/s): 0,14 DO1 

Caputira 

Abre Campo 

Amparo do Serra 

Santa Cruz do Escalvado 

Santo Antônio do Grama 

Teixeiras 

Canaã 

Paula Cândido 

Caranaíba 

Q7,10 (m³/s): 150,91 

DO2 
São Gonçalo do Rio Abaixo 

Nova Era 
Q7,10 (m³/s): 74,65 DO4 

Mathias Lobato 

Virgolândia 
Q7,10 (m³/s): 47,94 
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Quadro 5 – Vazões nas UPGRHs de Minas Gerais (continua) 

UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH 

DO6 Luisburgo Q7,10 (m³/s): 23,10 SF1 

Quartel Geral 

Estrela do Indaiá 

Córrego Danta 

Luz 

Moema 

Tapiraí 

Medeiros 

Japaraíba 

São Roque de Minas 

Vargem Bonita 

Pains 

Q7,10 (m³/s): 36,08 

SF2 

Martinho Campos 

São Gonçalo do Pará 

São Sebastião do Oeste 

Piracema 

Passa Tempo 

Q7,10 (m³/s): 19,60 SF3 

Cachoeira da Prata 

Pequi 

Itatiaiuçu 

Crucilândia 

Piedade dos Gerais 

Entre Rios de Minas 

Q7,10 (m³/s): 40,4 

SF4 

Morada Nova de Minas 

Cedro do Abaeté 

Santa Rosa da Serra 

Q7,10 (m³/s): 6,23 SF5 

Datas 

Jequitibá 

Capim Branco 

Nova União 

Rio Acima 

Q7,10 (m³/s): 154,39 

SF6 

Luislândia 

Icaraí de Minas 

Ubaí 

Ponto Chique 

São João da Lagoa 

Claro dos Poções 

Jequitaí 

Q7,10 (m³/s): 0,76 SF7 Guarda-Mor Q7,10 (m³/s): 3,25 

SF8 

 

Arinos 

Uruana de Minas 
Q7,10 (m³/s): 3,2 SF9 

Montalvânia 

Manga 

São João das Missões 

Bonito de Minas 

Itacarambi 

Pedras de Maria da Cruz 

Ibiracatu 

Lontra 

Cônego Marinho 

Q7,10 (m³/s): 7,2 
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Quadro 5 – Vazões nas UPGRHs de Minas Gerais (continua) 

UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH 

SF10 

Riacho dos Machados 

Glaucilândia 

Mamonas 

Matias Cardoso 

Q7,10 (m³/s): 0,28 GD1 

Itumirim 

Ingaí 

Carrancas 

Madre de Deus de Minas 

Santana do Garambéu 

Andrelândia 

Cruzília 

Aiuruoca 

Seritinga 

Carvalhos 

Liberdade 

Piedade do Rio Grande 

Q7,10 (m³/s): 15,83 

GD2 

Resende Costa 

Ritápolis 

Conceição da Barra de 

Minas 

Carmo da Cachoeira 

São Bento Abade 

Alfredo Vasconcelos 

Ibertioga 

Q7,10 (m³/s): 26,18 GD3 

Guapé 

Cristais 

Camacho 

Ilicínea 

Aguanil 

Cana Verde 

Campo do Meio 

Santana da Vargem 

Q7,10 (m³/s): 144,80 

GD4 

São Thomé das Letras 

Campanha 

Cambuquira 

Conceição do Rio Verde 

Jesuânia 

Olímpio Noronha 

Carmo de Minas 

Soledade de Minas 

Pouso Alto 

São Sebastião do Rio Verde 

Cristina 

Dom Viçoso 

Itanhandu 

Q7,10 (m³/s): 5,5 GD5 

Carvalhópolis 

Cordislândia 

São João da Mata 

Silvianópolis 

Careaçu 

Heliodora 

Conceição das Pedras 

Congonhal 

Borda da Mata 

Cachoeira de Minas 

Estiva 

Córrego do Bom Jesus 

Gonçalves 

Wenceslau Braz 

Delfim Moreira 

Marmelópolis 

Maria da Fé 

São Sebastião da Bela Vista 

Q7,10 (m³/s): 2,63 
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Quadro 5 – Vazões nas UPGRHs de Minas Gerais (conclusão) 

UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH UPGRH Municípios Disp_Hídrica UPGRH 

GD6 

Guaranésia 

Botelhos 

Bandeira do Sul 

Caldas 

Ibitiúra de Minas 

Albertina 

Bom Repouso 

Senador Amaral 

Munhoz 

Q7,10 (m³/s): 2,02 GD7 

Delfinópolis 

Claraval 

Ibiraci 

Capetinga 

São Tomás de Aquino 

Itaú de Minas 

São José da Barra 

Itamogi 

Jacuí 

Bom Jesus da Penha 

São Pedro da União 

Nova Resende 

Q7,10 (m³/s): 2,02 

GD8 

Campina Verde 

Carneirinho 

Campo Florido 

Delta 

Q7,10 (m³/s): 2 SM1 

Ataléia 

São José do Divino 

Nova Belém 

Q7,10 (m³/s): 0,6 

PN1 

Douradoquara 

Cascalho Rico 

Guimarânia 

Q7,10 (m³/s): 5,1 PN2 Pratinha Q7,10 (m³/s): 5,5 

PN3 Ipiaçu Q7,10 (m³/s): 5,07 IB1 

Alto Caparaó 

Caparaó 

Caiana 

Q7,10 (m³/s): 26,12 

IN1 Bertópolis Q7,10 (m³/s): 21,3 BU1 Santo Antônio do Jacinto Q7,10 (m³/s): 0,9 

Fonte: Adaptado de IGAM (2023a) 
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5.3.6 Indicador Primário Socioeconômico (ISE) 

O Indicador Socioeconômico (ISE) apresenta peso de 5%. Seu cálculo é obtido pela 

média aritmética dos seguintes indicadores específicos: o Indicador de Saúde Pública (ISP), o 

Indicador de Renda (IRF) e o Indicador de Educação (IED), conforme Equação 17. 

 

 
𝐼𝑆𝐸 =

(𝐼𝑆𝑃 + 𝐼𝑅𝐹 + 𝐼𝐸𝐷)

3
 (17) 

 

 O Indicador de Saúde Pública (ISP) é dado pela Equação 18. 

 

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

 

Onde: 

𝐼𝑀𝐻: Indicador relativo à mortalidade infantil (0 a 4 anos) ligada a doença de veiculação hídrica  

𝐼𝑀𝑅: Indicador relativo à mortalidade infantil (0 a 4 anos) e de idosos (acima de 65 anos) ligados 

a doenças respiratórias 

 

 O Indicador secundário de Renda (IRF) é dado pela Equação 19: 

 

 𝐼𝑅𝐹 = (0,7 x 𝐼2𝑆) + (0,3 x 𝐼𝑅𝑀) (19) 

 

De forma que:  

𝐼𝑆2: Indicador de distribuição de renda menor que 3 (três) salários mínimos  

𝐼𝑅𝑀: Indicador de Renda Média 

 

 O Indicador de Educação (IED) é dado pela Equação 20: 

 

 𝐼𝐸𝐷 = (0,6 x 𝐼𝑁𝐸) + (0,4 x 𝐼𝐸1) (20) 

 

Onde: 

𝐼𝑁𝐸: Indicador de porcentagem da população sem nenhuma escolaridade 

𝐼𝐸1: Indicador de porcentagem da população com escolaridade até 1º grau 
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Para a pontuação estabelecida para o Indicador de Saúde Pública (ISP), o Indicador de 

Renda (IRF) e o Indicador de Educação (IED), deve-se ordenar os resultados e dividi-los em 

quartis, em que: 

 

 1º quartil receberá 100 (cem) pontos;  

 2º e 3º quartis com interpolação entre 100 (cem) e 0 (zero) pontos;  

 4º quartil com 0 (zero) pontos. 

 

5.3.7 Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) 

 

A composição do ISA se dá a partir de uma equação composta com os indicadores 

primários. 

 

ISACONESAN = 0,25 IAB + 0,25 IES + 0,25 IRS + 0,10 ICV + 0,10 IRH + 0,05 ISE  (21) 

 

O nível da salubridade se relaciona à pontuação obtida, conforme demonstrado na 

Tabela 17: 

 

Tabela 17 – Quantificação e qualificação da salubridade 
 

Condições Pontuação/Percentual ISA (%) 

Insalubridade 0 – 25,00 

Baixa salubridade 25,01 – 50,00 

Média salubridade 50,01 – 75,00 

Salubre 75,01 – 100 

Fonte: CONESAN (1999) e Dias (2003) 

 

5.3.8 Equações acessórias ao ISA  
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Os indicadores secundários: 𝐼𝑆𝐴 (Equação 4), 𝐼𝑆𝐸  (Equação 8) e o 𝐼𝑆𝑅 utilizam em sua 

composição a variável 𝑡, que corresponde à Taxa Geométrica de Crescimento Anual expressa 

da seguinte maneira (Equação 22): 

 

 

 𝑡 = TGCA = √
𝑃(𝑡 + 𝑛)

𝑃(𝑡)

𝑛

 − 1 (22) 

 

Onde: 

𝑛: número de anos no período 

𝑃(𝑡): população inicial no período 

𝑃(𝑡 + 𝑛): população final no período 

 

Em alguns cálculos foi utilizada a interpolação linear; a função crescente foi adotada no 

indicador terciário IRM, pertencente ao indicador secundário IRF, e a função decrescente, nos 

cálculos do I2S, do também indicador IRF e no IVD. Na Figura 10 estão expressas as equações: 

 

Figura 10 – Equações de interpolação linear 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

5.3.9 Fontes de informações para o cálculo do (ISA) 
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As imprescindíveis informações que compõem os indicadores secundários, a partir dos 

quais serão calculados os indicadores primários, são obtidas em diversas fontes. Demonstra-se 

no Quadro 6 a origem de cada uma delas: 

 

Quadro 6 – Origem das informações para cálculo do ISA 

Indicador Primário Indicador Secundário Fontes 

Indicador de Abastecimento 

de Água 

IAB 

Indicador de Cobertura de  

Abastecimento de Água – ICA 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Qualidade da Água – 

IQA 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Saturação do 

Sistema Produtor – ISA 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Esgotos 

Sanitários 

IES 

Indicador de Cobertura em Coleta 

de Esgotos e Tanques Sépticos – 

ICE 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Esgotos Tratados – 

ITE 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Saturação do 

Tratamento de Esgotos – ISE 

ARSAE/MG (Agência Reguladora de Serviços de 

Abastecimento de Água e de Esgotamento 

Sanitário do Estado de Minas Gerais); 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Resíduos 

Sólidos 

IRS 

Indicador de Coleta de Lixo – ICR Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS 

Indicador de Tratamento e 

Disposição Final de Resíduos 

Sólidos – IQR 

Revisão bibliográfica 

Indicador de Saturação no 

Tratamento e Disposição Final de 

Resíduos Sólidos – ISR 

ECOSISTEMAS – Sistema Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos de MG  

Indicador de Controle de 

Vetores 

ICV 

Indicador de Dengue – IVD 

Dados Epidemiológicos e de Morbidade – 

Ministério da Saúde – DataSUS; 

FJP - Fundação João Pinheiro 

Indicador de Esquistossomose – 

IVE 

Dados Epidemiológicos e de Morbidade – 

Ministério da Saúde – DataSUS; 

FJP - Fundação João Pinheiro 

Indicador de Leptospirose – IVL 

Dados Epidemiológicos e de Morbidade – 

Ministério da Saúde – DataSUS; 

FJP - Fundação João Pinheiro; 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS - AP 

Indicador de Recursos 

Hídricos 

IRH 

Indicador de Qualidade de Água 

Bruta – IQB 
IGAM – Instituto Mineiro de Gestão das Águas 

Indicador de Disponibilidade de 

Mananciais – IDM 

Planos de Bacias Hidrográficas; 

IGAM – Boletim de Acompanhamento 

Hidrológico; 

ANA – Agência Nacional de Águas 

 

Indicador de Socioeconômico 

ISE 

Indicador de Saúde Pública – ISP TabNet – DataSUS – Ministério da Saúde 

Indicador de Renda – IRF 
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – Censo 2010 

Indicador de Educação – IED 
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – Censo 2010 

Fonte: Autor (2023) 
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5.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS APLICADAS AO ISA 

As ferramentas estatísticas se dispõem com grande valia para a intepretação de dados, 

sobretudo quando em grandes quantidades, como é o presente caso, em que se avaliou 208 

municípios entre os anos de 2015 e 2020.  Por intermédio de testes univariados e multivariados, 

torna-se possível ressaltar pontos essenciais para a avaliação da salubridade ambiental. 

5.4.1 Análise Estatística Multivariada  

5.4.1.1 Análise de Cluster, Dendrograma, Métodos de Ligação 

A análise estatística multivariada consiste em um conjunto de métodos utilizados em 

situações nas quais diversas variáveis são medidas simultaneamente em cada elemento amostral 

(MINGOTI, 1997). Via de regra, o propósito da utilização de técnicas da estatística 

multivariada é o de simplificar ou facilitar a interpretação do fenômeno de um grande número 

de informações que está sendo estudado (BAKKE; LEITE; SILVA, 2008).  

Entre os vários recursos da análise multivariada, tem-se a análise de cluster que é um 

método exploratório multivariado, também conhecido como análise de agrupamentos. O 

método objetiva resolver o seguinte problema: “dada uma amostra de 𝑛 objetos (ou indivíduos), 

cada um deles medindo segundo 𝑝 variáveis, (em que se está a) procurar um esquema de 

classificação que agrupe os objetos em 𝑔 grupos” (MINGOTI, 1997). Assim, sua função 

preponderante é a de explorar similaridades entre casos, indivíduos, objetos ou variáveis; ou 

seja, verificar e demonstrar os elementos homogêneos e heterogêneos.  

Os resultados da análise de cluster podem ser expressos e organizados em gráficos do 

tipo dendrograma, por meio dos quais se demonstra as relações entre os componentes 

observados.  

O dendrograma oferece uma maneira visual de se extrair informações acerca da ordem 

e do estágio do processo de agrupamento, em que certos pontos de dados são reunidos por níveis 

de similaridade/distância. No gráfico, a similaridade é medida ao longo do eixo “y” e as várias 

observações são listadas no eixo “x”. Quanto mais próximos os objetos estiverem, maior nível 

de semelhanças eles guardam entre si, de forma que os dessemelhantes grupos sejam tão 

diferentes quanto possível em sua estrutura (KASSAMBARA, 2017). A Figura 11 mostra o 

exemplo do conjunto de dados e o dendrograma representativo a partir do cálculo do conjunto 

de dados. 
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Figura 11 – Organização dos dados no dendrograma 

 
Fonte: Adaptado de LAVRENKO (2015) 

 

O agrupamento dos elementos é baseado na distância que estes possuem entre si (HAIR 

JUNIOR et al., 2009), sendo a distância euclidiana a mais utilizada para estimar medidas de 

similaridade/dissimilaridade (SAPUTRA; SAPUTRA; OSWARI, 2020). A distância 

euclidiana é representada na Equação 23 (HARB et al, 2022):   

 

𝑑𝑖𝑗 = √∑(𝑥𝑖𝑘 −  𝑥𝑗𝑘)
2

𝑝

𝑘=1

 

 (23) 

 

Onde a distância entre as duas observações (𝑖 e 𝑗) corresponde à raiz da soma dos 

quadrados das diferenças entre os pares de observações para todas as 𝑝 variáveis.  

 

Quanto aos métodos de encadeamento, ou seja, as formas de se definir a distância entre 

dois clusters, apontam Fernandes e Solimun (2022), Albuquerque et al (2022) e Frontline 

(2023) os seguintes métodos de ligação:  

 

- Ligação Simples (Ligação Única): distância mínima. A característica definidora do 

método é que a distância entre grupos é definida como a distância entre o par de objetos mais 

próximo, considerando-se apenas os pares constituídos por um objeto de cada grupo. O Método 

Ligação Única é representado pela Equação 24:  
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 𝑑(𝑟, 𝑠) = 𝑀𝑖𝑛 {𝑑(𝑖, 𝑗)}  (24) 

 

Onde: 𝑑 é a distância, o objeto 𝑖 está no cluster 𝑟 e o objeto 𝑗 está no cluster 𝑠. Diz-se, 

então, que o valor mínimo dessas distâncias corresponde à distância entre os clusters 𝑟 e 𝑠. Ou 

seja, a distância entre dois clusters é dada pelo valor de ligação mais curto entre os clusters. 

 

- Ligação Completa: o Método Completo de agrupamento é o oposto da Ligação 

Simples. A distância entre grupos é definida como a distância entre o par de objetos mais 

distante, um de cada grupo. O Método Completo está representado pela Equação 25: 

 

 𝑑(𝑟, 𝑠) = 𝑀𝑎𝑥 {𝑑(𝑖, 𝑗)}  (25) 

Onde 𝑑 é distância, o objeto 𝑖 está no cluster 𝑟 e o objeto 𝑗 está no 𝑠. Afirma-se, então, 

que o valor máximo dessas distâncias representa a distância entre os clusters 𝑟 e 𝑠. Ou seja, a 

distância entre dois clusters é dada pelo valor de ligação mais longo entre os clusters. 

- Método Centroide: no Método Centroide a distância entre dois clusters é a distância 

entre os dois vetores médios dos clusters. Em cada estágio do processo, são combinados dois 

clusters que possuem a menor distância do Centroide (Equação 26). 

 𝑑(𝑟,𝑠) = ( 𝑥, 𝑦 )  (26) 

Onde 𝑑 é distância, 𝑟 e 𝑠 são os clusters que serão associados, e 𝑥 e 𝑦 são vetores médios. 

- Ligação Média: nesse método a distância entre dois clusters é definida como a média 

das distâncias entre todos os pares de objetos, em que cada par é composto por um objeto de 

cada grupo. O Método Ligação Média é representado pela Equação 27:  

 𝑑(𝑟,𝑠) = 𝑇𝑟𝑠/(𝑁𝑟 . 𝑁𝑠)  (27) 

Onde 𝑑 é distância e o 𝑇𝑟𝑠 é a soma de todas as distâncias em pares entre o cluster 𝑟 e o 

cluster 𝑠. O 𝑁𝑟 e o 𝑁𝑠 indicam o tamanho dos clusters 𝑟 e 𝑠, respectivamente. 
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- Ligação de Ward: o Método Ward baseia-se em minimizar a perda de informações. 

Essa metodologia procura formar partições levando em consideração perdas que podem ser 

associadas aos clusters. A cada união dos pares dos agrupamentos é considerado o critério da 

soma do erro do quadrado, que visa minorar a perda de informação. A Equação de Ward é aqui 

representada pela Equação 28: 

 
𝑑 (𝑐𝑙, 𝑐𝑖) = [

𝑛𝑙𝑛𝑖

𝑛𝑙𝑛𝑖
] (�̅�𝑙. − �̅�𝑖.)

′(�̅�𝑙. −  �̅�𝑖.) 
 (28)   

Onde 𝑛𝑖 é o número de elementos no agrupamento 𝑐𝑖; o 𝑛𝑙 é o número de agrupamentos 

no 𝑐𝑙; o �̅�𝑖. é o centroide no agrupamento 𝑐𝑖; o �̅�𝑙. é o centroide do agrupamento 𝑐𝑙; e 𝑐𝑙 e 𝑐𝑖 são  

os agrupamentos que estão sendo analisados. 

5.4.1.2 Validação do Método de Ligação 

A validação do melhor método de ligação pode ser obtida pelo Coeficiente de 

Correlação Cofenética. O Coeficiente de Correlação Cofenética mede o grau de ajuste entre a 

matriz de semelhança (matriz cofenética C) e a matriz que resulta do método de agrupamento 

(matriz fenética F). Rohlf  (1970) enfatiza que correlações cofenéticas superiores a 0,7 sugerem 

bons agrupamentos. A fórmula de cálculo do COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO 

COFENÉTICA está demonstrada na Equação 29 (CARVALHO, et al., 2017).  

  

 
𝐶𝐶𝐶 =

Σ𝑖=1
𝑛−1 Σ𝑘=𝑖+1

𝑛 (𝑐𝑖𝑘 −  𝑐̅)(𝑑𝑖𝑘 −  �̅�)

√Σ𝑖=1
𝑛−1 Σ𝑘=𝑖+1

𝑛   (𝑐𝑖𝑘 −  𝑐̅ )2 √Σ𝑖=1
𝑛−1 Σ𝑘=𝑖+1

𝑛   (𝑑𝑖𝑘 −  �̅� )2

 
(29) 

Onde 𝑐𝑖𝑘 é o valor de dissimilaridade entre as amostras i e k, obtido a partir da matriz 

cofenética; e 𝑑𝑖𝑘 é o valor de dissimilaridade entre as amostras i e k, obtido a partir da matriz 

de dissimilaridade. 

5.4.1.3 Números Ideais de Clusters 

Outro modelo estatístico aplicável à análise de cluster é o chamado Método de Elbow. 

Nesse teste, calcula-se a soma das distâncias quadradas de cada ponto ao centro dos erros em 

cada intervalo definido de clusters.  
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A figuração do Método de Elbow é um gráfico que projeta a melhor consistência de 

cluster, traçando a soma dos erros do quadrado (SSE). O decréscimo mais extremo em forma 

de cotovelo é considerado o cluster ideal. O valor ótimo de cluster é aquele obtido do maior 

erro de diminuição do cluster (LARASATI; MAREN; WULANDARI, 2021). Representa-se o 

Método de Elbow conforme a Equação 30 (HARB et al, 2022):  

 

 
𝑊(𝑆, 𝐶) = ∑ ∑ |

𝑋𝑖∈𝑆𝑘

𝑘

𝑘−1

𝑌𝑖 − 𝐶𝑘 | 2 

 

(30) 

Onde 𝑆 é uma partição 𝑘-cluster do grupo de associações então representado pelos 

vetores 𝑌𝑖 (𝑖 ∈ 𝐼) no espaço de recursos 𝑀-dimensional, consistindo em clusters não vazios e 

não sobrepostos 𝑆𝑘, cada com um centroide 𝐶𝑘 (𝑘 = 1,2, . . . 𝐾). 

5.4.2 Análise Estatística Univariada 

5.4.2.1 Boxplot 

Na estatística univariada, a análise ocorre com cada variável separada, permitindo que 

métodos descritivos e inferenciais verifiquem a representatividade, a falta de dados, a obtenção 

de relações funcionais, bem como a extração de afirmações acerca de uma população.  

Neste trabalho, os métodos estatísticos univariados complementarão a análise de cluster. 

Por meio de uma abordagem quantitativa e visual, serão utilizados gráficos do tipo boxplot para 

evidenciar o comportamento de cada variável.  

O boxplot é um dos diversos componentes da família de técnicas estatísticas chamada 

de análise de dados exploratórios, em que se clarifica a distribuição univariada de uma amostra 

ou de uma população, permitindo a identificação visual do comportamento de padrões 

(WILLIAMSON; PARKER; KENDRICK, 1989). 

A estrutura básica do boxplot possui: a) Caixa (box), que assume a forma retangular; b) 

Mediana (ou Q2), demonstrada por uma linha desenhada dentro da caixa; c) Haste (bigode ou 

whisker), representativo dos valores entre a caixa e os valores limites, podendo ser superior ou 

inferior; d) Outliers, ou valores discrepantes, são identificados pelos pontos extremos positivos 

e/ou negativos da distribuição.  

Diferentes níveis de informações podem ser extraídos da figuração estatística 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 tendência central, dispersão, simetrias da distribuição 

e valores discrepantes da amostra são exemplos de informações que são exibidas pelo gráfico 

(VALLADARES NETO et al., 2017). A figuração do boxplot é demonstrada na Figura 12: 

 

Figura 12 – Esquema de um gráfico boxplot 

 
Fonte: Valladares Neto et al. (2017) 

 

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

as seguintes informações:  

a) Eixo vertical: representação numérica do valor dos dados; 

b) Eixo horizontal: representa o fator de interesse;  

c) Primeiro quartil (Q1): representado pela linha inferior da caixa. Nessa região 

localizam-se ¼ ou 25% dos menores valores; 

d) Mediana ou segundo quartil (Q2): é o local onde ocorre a divisão entre a metade 

superior e a metade inferior dos dados; 

e) Terceiro quartil (Q3): representado pela linha limite superior da caixa. É onde se 

localiza ¾ ou 75% dos valores maiores; 

f) Intervalo interquartílico (Q3 - Q1 ou IQR): região seccionada pela mediana. No 

gráfico, é representado pela dimensão da caixa. Estende-se do Q1 ao Q3 (percentis 

25º a 75º) e representa o intervalo da porção de 50% dos dados em torno da mediana; 

g) Limite superior e inferior (tamanho ou extremidade do whisker): valor mínimo ou 

máximo 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 atípicos): valores acima e/ou abaixo de 1,5 vez o 

IQR. 

O boxplot também é usado para comparar a equivalência entre grupos de amostras tanto 

para estudos transversais quanto para longitudinais, caso em que a figuração gráfica apresenta 

duas ou mais caixas, dependendo do número de grupos comparados. Isso permite a comparação 

direta das distribuições (AMIT; HEIBERGER; LANE, 2008). 

5.4.3 Extração de Informações para Comparabilidade   

 Para a comparabilidade entre os municípios paulistas e mineiros, foi realizada uma 

pesquisa junto à base de dados do SNIS – Série Histórica (2020) em que se gerou uma planilha 

eletrônica com todos os municípios do Estado de São Paulo. A partir dessa planilha, foram 

filtrados os municípios com até 20 mil habitantes que declararam não possuir PMSB. Esses 

dados foram cruzados com o Relatório de Salubridade Ambiental contido no Plano Estadual de 

Saneamento Básico do estado de São Paulo (SIMA, 2022). Obteve-se 84 municípios paulistas 

em igualdade de condições com os municípios mineiros  para a comparação.  

5.4.4 Ambiente de Cálculo e de Análise Estatística 

Para a realização dos cálculos do ISA, diversas bases de dados foram consultadas, 

conforme Quadro 6, e delas extraídas as informações para a composição das variáveis do ISA. 

Para cada indicador do ISA, sendo primário ou secundário, em associação às equações 

acessórias, as bases tiveram mais de 1200 linhas, que totalizaram ao final do processo cerca de 

50 mil linhas.    

Dada a vasta quantidade de informações e com o objetivo de assegurar a integridade 

tanto do processamento como dos resultados do ISA, desenvolveu-se um algoritmo na 

linguagem Dart. Dart é uma linguagem de programação multiparadigma, criada pelo Google 

em 2011, notavelmente versátil, com aplicações que vão desde dispositivos móveis nativos até 

ambientes desktop e web, entre outros (DART, 2023). O desenvolvimento do algoritmo ocorreu 

em CLI – Command Line Interface, sem uma interface gráfica, trabalhando a nível de pixels.  

A execução do algoritmo demonstrou uma notável capacidade de processamento de 

dados, realizando iterações com 208 municípios, considerando 6 variáveis dos indicadores 

primários, 17 variáveis dos indicadores secundários e diversas outras parametrizações, todas 
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contextualizadas com dados de 2015 a 2020. O resultado final totalizou aproximadamente 200 

mil iterações. 

Em relações às operações estatísticas, 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 produção dos mapas foi utilizado o 

software Qgis - versão 3.28.0 (QGIS, 2023).  
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Os resultados da presente pesquisa estão detalhados e organizados nos tópicos a seguir, 

porém enfatiza-se que uma parte deles está contida no tópico 4.3.7 Revisão Bibliográfica do 

ISA. Em relação às metodologias estatísticas, devido ao fato de alguns dos indicadores 

secundários não apresentarem nos cálculos dados com dispersões, foram utilizados outros 

métodos analíticos. Os resultados referentes ao ISA, com seus componentes primários e 

secundários, compostos por 208 observações (municípios) compreendidos em série histórica 

entre os anos de 2015 e 2020, foram organizados nas Tabelas 39 a 44 inseridas no Apêndice 

A. Quanto à demonstração de como os cálculos foram realizados, foi produzido um Memorial 

de Cálculo inserido no Apêndice B. No Apêndice C foram expostos os dendrogramas.  

6.1 RESULTADOS DO IAB E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.1.1 Análise do Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento de Água (ICA) 

Para o ICA, a medida de similaridade e dissimilaridade utilizada na etapa analítica foi a 

distância euclidiana. Para a composição dos clusters, a especificação das definições de distância 

entre eles, utilizou-se do método de Ligação Média. A decisão por este método se deu em razão 

do resultado do método do Coeficiente de Correlação Cofenética. Valores resultantes próximos 

a 1 corroboram o método mais adequado. Estão apresentados na Tabela 18 os valores 

alcançados pelo coeficiente. 

  

Tabela 18 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ICA 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9435 

Ligação Completa 0.9483 

Ligação Média 0.9765 

Centroide 0.9236 

Ward 0.8279 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Conforme o Gráfico 2, o Método de Elbow demonstra que dois é o número ideal de 

clusters. A inflexão do “cotovelo” sobre o segundo numeral do eixo “x” possui maior 

assertividade.  
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Gráfico 2 – Método de Elbow – ICA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Com as etapas de amalgamação concluídas: com as variáveis padronizadas, distância 

euclidiana definida, método de ligação identificado e número de clusters adequados, foi gerado 

o Gráfico 3, contendo o dendrograma com as similaridades e dissimilaridades entre os 

conglomerados do ICA.  

 

Gráfico 3 – Dendrograma ICA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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Os agrupamentos dos municípios obtidos pelo dendrograma foram transpostos para o 

mapa a seguir, conforme a Figura 13. 

 

Figura 13 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ICA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

A partir do resultado do dendrograma, a caracterização de cada município pode ser vista 

no mapa de Minas Gerais. O mapa ilustra a predominância dos municípios do Grupo 1 com 

resultados análogos. No Gráfico 4, demonstram-se os resultados no boxplot.  

 

Gráfico 4 – Boxplot: análise de grupos – ICA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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Observa-se que os municípios do Grupo 1, formado por 95% do total analisado, 

apresentaram valores medianos em 96%, tendo o grau de dispersão fixado em 9,45%, com Q1 

em 90,52% e Q3 no nível máximo. Os representantes desse grupo obtiveram os melhores 

resultados para o indicador analisado. Com essas informações, comprova-se que o desempenho 

dos municípios integrantes do Grupo 1 é o mais homogêneo.   

Por outro lado, o Grupo 2, demarcado com uma barra ao nível 0 (zero), demonstrou que 

a maior parte dos valores que formaram o grupo vieram dessa desprezível marca. Compuseram 

o Grupo 2, por exemplo, os municípios de: Bocaina de Minas, Mamonas, Rio Acima, Carrancas, 

Ipiaçu, Uruana de Minas e Pouso Alto, os quais foram responsáveis por 51% de todos os 

resultados iguais a zero.  

A baixa pontuação alcançada pelos municípios do Grupo 2 decorreu da ausência de 

dados para o indicador IN023-AE no banco de dados do SNIS, o que impossibilitou a realização 

dos cálculos. No ano de 2015, 12% dos municípios investigados não disponibilizaram essas 

informações, e esse percentual diminuiu para 2% em 2020. 

Embora o SNIS seja o órgão central responsável por agregar esses dados, a 

responsabilidade pela coleta das informações é dos municípios (BRASIL, 2023). Sobre esse 

critério e a posterior modificação desse panorama, foi elaborada uma discussão mais 

aprofundada quando da análise do Indicador Secundário de Coleta de Resíduos – ICR em razão 

da maior quantidade de lacunas verificadas.  

Os outliers identificados no Grupo 1 destacaram as discrepâncias nas pontuações em 

relação ao restante do grupo. No intervalo de percentual entre 60% e 80%, os outliers agrupados 

indicaram uma variação nos resultados individuais de vários municípios, como é o caso de 

Botumirim. Em 2015 e 2020, Botumirim alcançou 100% de desempenho, mas em 2019 obteve 

71,7%. De maneira semelhante, Bertópolis 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 Crisólita, 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 oscilações mais significativas do que as já vistas no 

Grupo 1, exemplificadas pelos valores discrepantes de municípios como Bocaina de Minas, que 

registrou pontuações apenas no ano de 2020, atingindo 82,1%, situação semelhante à de 

Mamonas e Pouso Alto.  

Na Gráfico 5, demonstramos a quantificação anual do Indicador de Cobertura de 

Abastecimento dos municípios examinados.  

 



130 

 

 

Gráfico 5 – Boxplot: série histórica – ICA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

O grau de dispersão 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 municípios tem avançado em direção ao desempenho máximo.  

 Dentre as notáveis distribuições, os valores de Q1 começam a partir do percentual 90, 

enquanto as medianas ultrapassam os 94%. Em 2015, a mediana atingiu 94,7%; em 2016, 

chegou a 95,7%; em 2017, alcançou 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 estão em consonância com as conclusões do estudo da SEMAD, que 

identificou que a maioria dos municípios de Minas Gerais, no ano de 2020, ofereceu 

atendimento à população com percentuais superiores a 96% (MINAS GERAIS, 2021). 

 Embora haja pouca variação entre os anos quando comparamos os intervalos 

interquartis, a análise destaca a presença de outliers inferiores, mais uma vez enfatizando a 

inadequação da cobertura de abastecimento de água em vários municípios e ao longo de 

diferentes anos. Entre esses, merecem destaque os resultados do município de Crisólita, que 

alcançou apenas 51% do índice nos anos de 2019 e 2020. Além disso, municípios como Uruana 

de Minas (2015), Guiricema (2020), Lontra (2019), Botumirim (2019) e São João da Mata 

(2020) registraram índices abaixo dos Limites Inferiores (LIs) anuais, exemplificando essa 

situação.  

 Os resultados apresentados neste estudo são consistentes com outros estudos que 

abrangem vários municípios simultaneamente. No trabalho de Lima (2014), verificou-se que os 

percentuais para o Índice de Cobertura de Abastecimento (ICA) estavam acima de 50% em 
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diversos municípios goianos. Em um estudo adicional realizado no estado de Goiás, Aravéchia 

Júnior (2010), ao analisar o ICA de nove municípios, identificou percentuais variando entre 

53,3% e 100%. Em outra pesquisa, conduzida por Rezende (2021) e envolvendo municípios do 

estado de São Paulo, foram encontrados percentuais entre 99,47% e 100% para municípios 

como Altinópolis, Brodowski, Cravinhos, Jardinópolis, Rio Preto e Serrana.   

6.1.2 Análise do Indicador Secundário de Qualidade da Água Distribuída (IQA) 

 Para a formação dos clusters do IQA, foi empregado o método de Ligação Média, que, 

de acordo com os resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética, apresentou o valor mais 

próximo de 1. Os valores obtidos para cada método estão detalhados na Tabela 19.   

 

Tabela 19 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IQA 

 Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9507 

Ligação Completa 0.9818 

Ligação Média 0.9836 

Centroide 0.9718 

Ward 0.7853 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

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

(Gráfico 7) e o mapa (Figura 14) compõem a caracterização dos resultados. 

 

Gráfico 6 – Método de Elbow – IQA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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Gráfico 7 – Dendrograma IQA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Figura 14 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IQA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

No Gráfico 8, são apresentados os resultados da análise exploratória dos dados 

relativos ao IQA.  
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Gráfico 8 – Boxplot: análise de grupos – IQA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

De acordo com o Manual Básico do ISA (CONESAN, 1999), o Indicador Secundário 

de Qualidade da Água Distribuída objetiva monitorar a qualidade da água distribuída pelas 

prefeituras ou concessionárias relacionando a quantidade de amostras mínimas obrigatórias de 

coliformes, cloro e turbidez à quantidade de amostras de água potável. Outrossim, o número 

mínimo de amostras identificadas está previsto de maneira obrigatória na Portaria de 

Consolidação nº 5 (BRASIL, 2017). 

Os resultados para a qualidade da água distribuída, embora tenham alcançado o nível 

máximo nos dois Grupos, proporcionaram antagonismos dentro e fora dos grupos com 

pontuações muito ruins.  

No Grupo 1, que compreendeu 88% dos municípios analisados, a mediana alcançou o 

valor mais elevado, coincidindo com o Q3. A baixa variabilidade interquartílica de apenas 

0,3%, em que o Q1 se inicia em 99,64%, indica que a maioria dos municípios 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 pontuações dos municípios de Chiador 

(2015/2019), Piracema (2015), Francisco Badaró (2017), Heliodora (2017/2019), Ataléia 

(2018/2019), Comercinho (2019), Crisólita (2019), Ponto dos Volantes (2019), Santo Antônio 

do Grama (2018/2019), Setubinha (2019), Cachoeira da Prata (2019/2020), entre outros.  

Resultados piores podem ser vistos abaixo do percentual 50, os quais pertenceram a São 

Sebastião 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 água oferecida à população foi imprópria. 

  O Grupo 2, embora tenha atingido 100%, foi marcado pela alta dispersão 

interquartílica de 68,84%, demonstrando, a partir da linha do Q1, em 30,95%, que 25% das 

pontuações estiveram sob a marca. Entre os municípios que consumiram águas inapropriadas, 

destacou-se Santa Rita de Jacutinga, que obteve, em cada ano analisado, apenas 28,57%.  

Os resultados anuais do IQA estão apresentados no Gráfico 9. 

 

Gráfico 9 – Boxplot: série histórica – IQA 

 
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 presença de outliers. 

Cada ponto atípico representa o nível de qualidade da água fornecida à população por um 

determinado município no ano em análise. O padrão dos dados em relação à oferta de água de 

baixa qualidade foi praticamente o mesmo em todos os anos da série histórica. Municípios como 

Cachoeira da Prata, Felício dos Santos, Caranaíba, Passa-Vinte e Olaria são exemplos, pois 

aparecem com frequência em anos consecutivos, com índices de IQA abaixo de 50%.  

Resultados análogos aos identificados pelos valores discrepantes foram constatados em 

estudos realizados em outras localidades. Lima (2014) identificou nos municípios de 

Mossâmedes, Guarinos, Santa Rita do Novo Destino, Vicentinópolis e Trombas, todos do 

estado de Goiás, resultados que variaram entre 42% e 48%. Colina (2019), em dissertação, 

constatou irregularidades no IQA para a cidade Belém/PA entre os anos de 2012 e 2016, com 

resultado médio igual a 28,11%.  
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A insuficiência de amostras, bem como a desconformidade dos níveis dos principais 

parâmetros que condicionaram a certeza de que a água não esteve adequada ao consumo, tal 

qual identificadas pelo IQA nos dois Grupos, demonstraram as graves irregularidades existentes 

no sistema de abastecimento de água potável (CASTRO et al., 2019). No entanto, além das 

deficiências encontradas na qualidade da água, diversos componentes essenciais para obtenção 

do IQA, os quais deveriam ter sido coletados pelos municípios e estar disponíveis no banco de 

dados do SNIS, inexistem. Parâmetros que possuem o objetivo de monitorar a qualidade da 

água, como: QD006, QD007, QD008, QD009, QD019, QD020, QD026, QD027 e QD028, 

todos do SNIS, não são encontrados em nenhum dos anos entre 2015 e 2020 para os municípios 

de Carrancas, Marmelópolis e Pouso Alto. Entre os anos de 2016 e 2020, também não há 

registros para os municípios de Coronel Murta e Grã Mogol, tampouco para Bocaina de Minas, 

Douradoquara, Ipiaçu, Jesuânia, Passa-Vinte e Rio Acima entre os anos de 2015 e 2019. Além 

desses exemplos, muitos outros municípios estiveram na mesma situação, ainda que de maneira 

alternada.  

A constatação da carência desses dados para diversos municípios deve ser considerada 

ainda muito mais grave do que os baixos percentuais do IQA identificados, pois diagnósticos e 

definições de estratégias que visam elevar a salubridade ambiental local restam prejudicadas 

com a ausência de dados. Em vista disso, neste trabalho optou-se por conferir a nota 0 (zero) 

aos municípios nessas condições.    

6.1.3 Análise do Indicador Secundário de Saturação dos Sistemas Produtores (ISA) 

O Indicador Secundário de Saturação dos Sistemas Produtores – ISA tem a finalidade de 

quantificar em anos quando o sistema ficará saturado. Para tanto, esse indicador reúne 

informações sobre: capacidade de produção, volume necessário para suprir as demandas futuras 

da localidade e as perdas de água.  

O ISA estipula que o valor de 𝑛 ao final do cálculo deve ser enquadrado nos parâmetros 

expostos pela Tabela 5. As notas obtidas pelos municípios se deram com os níveis mínimo e 

máximo, sem valores intermediários. Dessa forma, ilustramos a condição dos municípios 

distinguindo-os entre sistemas produtores saturados e adequados. A análise está dividida pelos 

anos verificados, conforme Figura 15. 
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Figura 15 – Mapa de Minas Gerais: panorama Anual – ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

Gráfico 10 – Munícipios com sistema produtor adequado 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

A série temporal demonstra o decréscimo de municípios com os sistemas produtores 

compatíveis com as demandas locais. Do total de 208 municípios, apenas 32,21% possuíam 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 Gráfico 10, evidenciam a 

ocorrência de uma diminuição dos municípios que operam em condições normais, com um 

decaimento vertiginoso ao longo do tempo. A linha de tendência no referido gráfico enfatiza o 

mencionado declínio. 

A observação da saturação dos sistemas produtores, semelhante aos resultados 

encontrados nesta pesquisa, também foi analisada pela ANA (2010). Vários municípios 

apontados como deficitários por este estudo foram destacados no Atlas Águas - Segurança 

Hídrica do Abastecimento Urbano. Nesse documento, ressaltou-se a necessidade de expandir 

os sistemas produtores em municípios como Rio Acima, Pequi, Caranaíba, Carlos Chagas, 

Curral de Dentro, Datas, Santa Rita de Jacutinga, Felício dos Santos, Marmelópolis, 

Douradoquara, Passa-Vinte e muitos outros. As projeções realizadas pela ANA para a expansão 

dos sistemas produtores consideraram a demanda futura até o ano de 2025, naquela época.  

A saturação dos sistemas produtores, como evidenciado neste estudo, não é um 

problema exclusivo dos municípios mineiros. Diversas pesquisas que utilizaram o Indicador 

Secundário de Saturação do Sistema Produtor apontaram a ocorrência desse obstáculo em 

outros estados. No estudo de Rezende (2021), que envolveu municípios paulistas, foi 

identificado que o município de Cravinhos não obteve qualquer pontuação nesse indicador, 

enquanto Serrana e Altinópolis registraram percentuais de 20,27% e 21,22%, respectivamente. 

Da mesma forma, Aravéchia Júnior (2010) encontrou resultados preocupantes para municípios 

como Aparecida de Goiânia, Goiânia, Goianira, Goiás, Ipameri, Rio Verde e São Miguel do 

Araguaia. Por outro lado, Lima (2014) apontou a necessidade de expandir os sistemas 

produtores em municípios goianos como Cachoeira de Goiás, Caldas Novas, Faina, Guarinos, 

Senador Canedo, Mineiros, Catalão, Colinas do Sul, Mossâmedes e Nova Roma.   

 

6.1.4 Análise do Resultado do Indicador Primário de Abastecimento de Água (IAB) 

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

demonstramos os valores obtidos para cada método.  
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Tabela 20 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IAB 

 Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.8006 

Ligação Completa 0.8541 

Ligação Média 0.8881 

Centroide 0.8583 

Ward 0.6763 

Fonte: Autor (2023)  

 

Conforme o Gráfico 11, o Método de Elbow indicou de modo ambíguo a opção. Optou-

se então por três agrupamentos. O dendrograma relativo ao IAB (Gráfico 12) e o mapa (Figura 

16) compõem o restante das caracterizações. 

 

Gráfico 11 – Método de Elbow – IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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Gráfico 12 – Dendrograma IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

Figura 16 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

Apresentam-se no Gráfico 13 os resultados da análise exploratória dos dados relativos 

ao IAB.  
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Gráfico 13 – Boxplot: análise de grupos – IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

As definições de grupos trazidas no dendrograma (Gráfico 12) estão bem caracterizadas 

nas diferenças figuradas no boxplot do Gráfico 13.  

Os três agrupamentos (Grupos 1, 2 e 3) possuem grande variabilidade. O IQR do Grupo 

1 possui variação de 31,30%; o IQR do Grupo 2, de 33,04%; e o IQR do Grupo 3, de 54,23%. 

A dispersão interquartílica 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 o Q3 do Grupo 1 atinge 95,3%, os dos Grupos 

2 e 3 marcam 66,37% e 62,49%, na devida ordem. 

Essas informações nos levam a considerar que a maioria dos municípios classificados 

nos Grupos 2 e 3, com base no Indicador de Abastecimento de Água, apresentaram desempenho 

inferior a 66%. Alguns exemplos incluem: Bocaina de Minas, Douradoquara, Caranaíba e 

Marmelópolis.  

Embora o IAB de alguns munícipios incluídos no Grupo 1 figurem no LI, com início em 

30,79%, pode-se se afirmar que o referido Grupo é distinto dos demais. A demonstração dessa 

noção, além de estatística é também visual, com a localização da mediana do Grupo 1 em 66%, 

acima do Q3 dos Grupos 2 e 3, frisando a distorção entre os comparados. Demonstraram bons 

resultados no Grupo 1: Ritápolis, Ibiracatu, Camacho, Cruzília, Dom Viçoso, Guaranésia, 

Guarda-Mor, Itumirim, Ninheira e Oliveira Fortes.   

Apesar da disparidade positiva do Grupo 1 em relação aos demais, é fundamental 

realizar uma análise mais crítica do Limite Superior (LS) desse grupo. Apenas 25% dos 

municípios pertencentes ao Grupo 1 alcançaram índices superiores a 95%. A maioria dos 

municípios restantes apresentou deficiências em algum dos serviços públicos relacionados à 
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cobertura de abastecimento, qualidade da água ou saturação dos sistemas produtores. Portanto, 

mesmo que o Grupo 1 tenha obtido resultados superiores, ainda há uma considerável margem 

para melhorias. 

Outro dado relevante para a análise está relacionado aos prestadores de serviços de água 

potável e esgotamento sanitário. A partir da Tabela 2, observa-se que 73% dos municípios 

examinados neste estudo recebem esses serviços da COPASA (Companhia de Saneamento de 

Minas Gerais) e/ou da COPANOR (Serviços de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de 

Minas Gerais S/A), que é uma empresa pública subsidiária da COPASA. Em contraste, 24% 

dos serviços são prestados diretamente pelas prefeituras, enquanto os 3% restantes são 

fornecidos pelos SAAEs (Serviço Autônomo de Água e Esgotos), geralmente uma autarquia 

municipal com autonomia econômica, financeira e administrativa. Dentro do Grupo 3, que 

obteve o pior desempenho, aproximadamente 69% dos municípios pertencentes a esse grupo 

têm os serviços de abastecimento de água prestados diretamente pelas prefeituras. Exemplos 

incluem municípios como Bocaína, Carrancas, Mamonas, Rio Acima, entre outros. Isso sugere 

que os serviços de captação, tratamento e distribuição de água potável de pior qualidade são 

aqueles fornecidos diretamente pelas prefeituras. Os demais percentuais estão relacionados à 

COPASA/COPANOR.  

 

Gráfico 14 – Boxplot: análise anual do IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

No Gráfico 14, a exposição das distribuições nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018 

demonstrou haver muita semelhança entre elas, mormente no tocante às medidas de dispersão 

e do valor das medianas. A variabilidade compreendida no ano de 2015 foi de 34,74%; em 

202020192018201720162015

100

80

60

40

20

0

P
e
rc

e
n

tu
a
l 

IA
B



142 

 

 

2016, foi de 33,65%; no ano de 2017, a marca foi de 32,81%; em 2018, de 28,99%. Em 

contraposição, os municípios nos anos de 2019 e 2020 obtiveram baixa variabilidade, com IQRs 

em 4,4% e 3,28%, nessa ordem. 

A despeito da confirmação das variabilidades divergentes entre os anos de 2015/2018 e 

2019/2020, os conjuntos anuais são semelhantes quanto aos valores medianos. Há um padrão 

de valor demonstrando que 50% dos municípios obtiveram apenas 66% no IAB. Além disso, as 

posições assimétricas inferiores denotam a aproximação do quartil inferior. A verificação das 

medianas contidas no Gráfico 14 mostra que elas estão vinculadas ao valor exposto do IAB no 

Grupo 1 do Gráfico 12, corroborando-se.  Tomando-se como referência o valor da mediana nos 

anos analisados, tal nível aponta a necessidade urgente de avançar com as infraestruturas 

componentes do IAB.   

Considerando os percentuais apontados pelas medianas, valores próximos constaram 

em outras análises que também utilizaram o IAB. Conforme Lima (2014), os municípios goianos 

de Panamá, Vicentinópolis e Mineiros obtiveram os percentuais 64,5%; 62,6% e 60,3%, 

respectivamente. Valores aproximados também foram obtidos por Altinópolis, com 60,41%; 

Cravinhos com 66,27% e Ribeirão Preto com 69,24%, na análise de Rezende (2021).   

A análise exploratória dos dados com o boxplot foi empregada na verificação da situação 

do IAB por bacia hidrográfica, conforme os resultados expressos no Gráfico 15 A-L. 

O resumo visual dos resultados por bacia hidrográfica, confirma a conclusão atrás 

mencionada de um padrão de valor mediano verificado em 66%. Esse padrão segue as bacias 

hidrográficas do Rio Doce, do Rio São Francisco, do Rio Jequitinhonha, do Rio Grande, do Rio 

São 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 município analisado cada. 

Outro dado estatístico relevante e que associa a semelhança dos grupos de bacias é a 

demonstração do grau de dispersão interquartílica. Como visto no Gráfico 14, há uma tendência 

à diminuição do IQR nos anos de 2019 e 2020, fato que se demonstra também para algumas 

bacias. Inclusive, enquanto o citado gráfico informa a ocorrência 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 São Mateus, do Rio Mucuri, do Rio Paraíba do Sul, do 

Rio Paranaíba, do Rio Itabapoana, do Rio Itanhém e do Rio Buranhém que foram os municípios 

a elas pertencentes os responsáveis pelo declínio do IQR anual. Excetuam-se, porém, desses 

resultados, os municípios contidos nas bacias dos rios São Franscisco e Pardo, que, ainda que 

de maneira não tão desejável em relação ao alto grau de dispersão, porém tangenciaram o valor 
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máximo. Nesse cenário, destaca-se a Bacia do Rio Pardo, que elevou sua mediana para o 

percentual 90. 

Outras bacias, como as dos rios São Mateus, Mucuri e Paraíba do Sul, pioraram nos 

resultados e experimentaram quedas com o passar do tempo, fato esse que foi demonstrado pelo 

nível dos resultados do Q1 de cada uma dessas bacias. Tem-se como exemplo desse retrocesso 

o município de Ataleia (Bacia do Rio São Mateus), que, em 2015, obteve 92,06% e, em 2020, 

decaíu para 57,16%. Ocorrências análogas foram evidenciadas para os municípios de Carlos 

Chagas (Bacia do Rio Mucuri) e Olaria (Bacia do Rio Paraíba do Sul).  

Em contrapartida, saindo dos péssimos resultados obtidos nos anos de 2015 e 2016, tem-

se a Bacia do Rio Paranaíba, que margeava o Q1 em 33%. O destaque, nesse caso, vai para o 

municipio de Ipiaçu, que apresentou 33,27% no IAB em 2015, mas que, em 2020, obteve um 

resultado de 71%. É importante salientar que, embora esse não seja o melhor resultado, é 

perceptível a melhora do quadro. 
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

Gráfico 15 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – IAB 
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6.2 RESULTADOS DO IES E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.2.1 Indicador Secundário de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos (ICE) 

Inicia-se a análise dos indicadores concernentes ao esgotamento sanitário. Para isso, 

procedemos ao cálculo do Coeficiente de Correlação Cofenética, a fim de se determinar o 

método de ligação mais apropriado.   

 

Tabela 21 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ICE 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.7628 

Ligação Completa 0.8094 

Ligação Média 0.9221 

Centroide 0.9104 

Ward 0.7605 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
 

Gráfico 16 – Método de Elbow – ICE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Com a Ligação Média, o Método de Elbow demonstrou que a opção por dois 

agrupamentos é a mais indicada. No Gráfico 16 apresentam-se os resultados.  

A partir da definição da quantidade de clusters, foi gerado o dendrograma apresentado 

no Gráfico 17. Esse dendrograma estabeleceu a divisão em dois grupos, de modo a aproximar 

os municípios com resultados anuais mais próximos e, por outro lado, agrupar os menos 
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semelhantes. O mapa da Figura 17, por sua vez, corresponde à reprodução dos dados calculados 

no dendrograma.   

 

Gráfico 17 – Dendrograma ICE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Figura 17 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ICE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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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 interpolação, e abaixo de 65%, o resultado deve ser considerado igual a 0%. Assim, 

considerando a parametrização sem valores intermediários (dispersões), torna-se inviável a 

exposição com o boxplot. 

 

Gráfico 18 – Panorama anual ICE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Nos resultados obtidos pelo ICE, demonstrados no Gráfico 17 (dendrograma), identifica-

se que 38% dos munícipios 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 municípios, como: Morada Nova de Minas, Matias Cardoso, Ritápolis, Cascalho Rico, 

Ataléia, Luz, entre outros. Por outro lado, e com alocação positiva no Grupo 1, figuram aqueles 

que tiveram bons resultados, por exemplo: Arinos, Campina Verde, Santa Maria do Salto, 

Cruzília e Delta.  

Ainda a partir dos resultados obtidos pelo ICE, concebeu-se o Gráfico 18, o qual 

demonstra a informação relacionada à progressão do quantitativo de municípios que alcançaram 

100%, 65% a 85% e 0% de desempenho. Com base nos dados, em relação a marca de 100%, a 

quantidade de municípios em 2015 foi 91, caiu para 90 em 2016, depois para 84 em 2017, 

retornando à série de crescimento em 2018, com 93, subindo para 101, em 2019, e saltando 

para 121 municípios que obtiveram o desempenho máximo no ano de 2020.  

Em adição a esse resultado positivo, também vem ocorrendo a diminuição do número 

de municípios que não possuem infraestruturas adequadas para a cobertura de esgotamento 
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sanitário. Nesse contexto, foi apurado que, no ano de 2015, 50% dos municípios não pontuaram, 

ocorrendo a redução desse total para 27% dos municípios em 2020. Exemplificam-se, nesse 

caso, os municípios de Alfredo Vasconcelos, Alto Caparaó, Bom Jesus da Penha, Canaã, 

Guapé, Itanhandu e São Bento Abade. 

Esses resultados, em particular a modificação da quantidade de municípios que não 

pontuaram, também foram impactados pelos municípios que passaram a ter o desempenho entre 

65% e 85%. Em 2015, 7% estiveram nessa situação, aumentando para 14% em 2020. 

Embora tenha havido certa melhoria no panorama da coleta de esgotamento sanitário, 

esses resultados, quando comparados com outros estudos externos, fornecem uma visão mais 

precisa da situação. Estudos realizados pela SEMAD no ano de 2021, com base nos dados do 

SNIS, indicaram que 87,64% da população urbana do estado de Minas Gerais tem acesso a esse 

serviço (MINAS GERAIS, 2021). No entanto, os resultados desta pesquisa mostram uma 

diferença significativa e desfavorável. Dos 208 municípios analisados neste estudo, que 

possuem uma população total de aproximadamente 1.043.888 (um milhão, quarenta e três mil, 

oitocentos e oitenta e oito) habitantes, apenas 58% têm cobertura de coleta de esgoto sanitário.    

É importante destacar que, embora as metodologias de medição dos níveis de coleta 

sejam diferentes (SEMAD versus ISA) e a parametrização do ICE imponha restrições mais 

rigorosas aos resultados, o que fica claro é que uma parte significativa da população, 

especialmente nos municípios com até 20 mil habitantes, enfrenta a falta de sistema de coleta 

de esgoto. 

6.2.2 Indicador Secundário de Tratamento de Esgotos (ITE) 

Inicia-se a análise do Indicador Secundário de Tratamento de Esgotos (ITE). Para isso, 

passa-se ao cálculo do Coeficiente de Correlação Cofenética a fim de que seja apontado o 

melhor método de ligação.   

 

Tabela 22 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ITE 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9494 

Ligação Completa 0.9709 

Ligação 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 opção por dois agrupamentos para os dados do ITE é a 

mais indicada. No Gráfico 19 são apresentados os resultados.  

 

Gráfico 19 – Método de Elbow - ITE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

A partir da definição da quantidade de clusters, foi gerado o Gráfico 20 com o 

dendrograma. Foi estabelecida a divisão em dois grupos, de modo aproximar os municípios 

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

 

Gráfico 20 - Dendrograma ITE 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Uma importante etapa nos serviços e infraestruturas do esgotamento sanitário é o 

tratamento do esgoto. Sem essa etapa, um dos principais danos causados com o lançamento in 

natura do esgoto nos mananciais é a indisponibilidade de água para consumo e para irrigação, 

além da proliferação de vetores, aumento de casos de doenças de veiculação hídrica e da 

eutrofização. Graças às deficiências no processo de tratamento de esgoto em nosso país, mais 

de 110 mil quilômetros de trechos de rios estão inviabilizados para o abastecimento público 

(ANA, 2017).  

Além da poluição biológica, o esgoto carrega em sua composição quantidades 

significativas de substâncias que, ao serem liberadas e diluídas em corpos d'água, alteram os 

valores de diversos parâmetros. Isso inclui o aumento da Demanda Bioquímica de Oxigênio 

(DBO) e a redução do Oxigênio Dissolvido (OD) na água, devido às mudanças metabólicas 

causadas por microrganismos aeróbicos (VILLAGRA, 2019). Nos esgotos domésticos, cerca 

de 75% dos sólidos em suspensão e 40% dos sólidos dissolvidos são de natureza orgânica, 

compostos principalmente por carbono, hidrogênio e oxigênio. Entre essas substâncias, 

encontram-se proteínas (40% a 60%), carboidratos (25% a 50%), gorduras (10%), bem como 

ureia, sulfatos, fenóis, entre outros (FUNASA, 2007). 

Embora a cobertura na coleta de esgotos, conforme indicada pelo ICE, represente um 

passo importante em direção à salubridade ambiental, é crucial que o tratamento dos esgotos 

seja igualmente implementado. Isso porque o tratamento do esgoto é uma infraestrutura 

indispensável, fundamental e inadiável. É importante destacar que, sem o tratamento adequado 

dos esgotos, que constitui a última etapa do ciclo de saneamento iniciado com o tratamento da 

água para abastecimento, o ciclo não se completa, tornando-o inadequado, por conseguinte, a 

devolução das águas residuárias aos cursos d'água resulta na contaminação dos lençóis 

freáticos, na perda de fertilidade do solo e na disseminação de micro-organismos causadores de 

diversas doenças graves. 

Desse modo, o diagnóstico apresentado com base no ITE permite que os municípios 

conheçam o percentual de carência desse serviço, indicando onde devem ser alocados os 

recursos públicos para este imprescindível setor do saneamento. 

Como já foi mencionado, os 208 municípios analisados neste trabalho possuem 

população de até 20 mil habitantes. Assim, tendo em vista que existe a parametrização de 

resultados para o cálculo do ITE (caso o resultado seja menor do que 16,50%, a nota atribuída 

deve ser igual a 0; caso esteja entre 16,50% e 63,75%, os pontos deverão ser interpolados; e se 

forem obtidos valores acima de 63,75%, deve-se atribuir a nota máxima), a análise foi realizada 

com outros instrumentos estatísticos. Dessa forma, ilustramos as condições dos municípios 
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conforme a distinção realizada no dendrograma. No mapa de Minas Gerais, projetamos as 

distinções entre os resultados, conforme Figura 18. 

 

Figura 18 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ITE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

É possível 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 municípios que não 

possuem tratamento de esgotos ou são muito deficitários nesse quesito. Nota-se ainda que a 

maior parte dessas localidades está concentrada na região da Bacia Hidrográfica do Rio Grande. 

Esses números nos permitem sentenciar que o ITE em Minas Gerais não está de acordo com os 

níveis adequados de salubridade e, de forma mais direta e concentrada, que os municípios 

integrantes da Bacia Hidrográfica do Rio Grande devem adotar medidas para que este panorama 

seja revertido. Também é válido ressaltar que tais resultados são muito negativos para o estado 

de Minas Gerais como um todo.  

A constatação de um alto percentual de municípios sem Estações 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 cenário que parece permanecer praticamente inalterado. Isso se confirma pelos dados 

apresentados na série histórica para os anos de 2015 a 2020, como evidenciado no Gráfico 21:  
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Gráfico 21 – Panorama anual ITE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A análise do gráfico demonstra uma lenta progressão (tanto negativa quanto positiva), 

reforçada pelo pelos valores do 𝑟2, ocorrida entre 2015 e 2020 no que tange à quantidade de 

municípios com desempenho de 0% e 100%.  Em 2015, o número de municípios que tratavam 

seus esgotos era de 19%, passando para apenas 27% ao longo de seis anos. Se seguida essa 

projeção de decaimento moroso da quantidade de municípios sem tratamento de esgotos, com 

o consequente incremento do número de cidades que realizam esse processo, levar-se-á em 

torno de 70 anos para que o grupo dos 208 municípios analisados passe a tratar seus esgotos 

adequadamente.  

6.2.3 Indicador Secundário de Saturação do Tratamento de Esgotos (ISE) 

Além do indicador do tratamento de esgotos, tratado no tópico anterior, completa a 

tríade de análises envolvendo o esgotamento sanitário o Indicador de Saturação do Tratamento 

de Esgotos (ISE). 

A finalidade do ISE é quantificar a eficiência do sistema de tratamento de esgotos, 

estimando em anos quando o sistema deixará de ser suficiente para atender à demanda. A 

pontuação, nesse caso, se dá de acordo com a relação entre o tempo de saturação e o quantitativo 

populacional urbano residente no município.  

Para esse indicador, não há informação acerca da capacidade nominal das Estações de 

Tratamento de Esgotos (ETE) no banco de dados do SNIS. Diante disso, foi solicitado à 
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COPASA, de modo bem expresso, as informações de capacidade nominal total por ano das 

ETEs dos municípios analisados. O órgão, no entanto, encaminhou uma resposta sem as 

informações inquiridas.  

O ideal para este estudo seria que todos os 57 municípios que possuem tratamento de 

esgotos fossem analisados (quantitativo apurado no cálculo do ITE). Porém, foram obtidas as 

informações para o cálculo do ISE de apenas 17 municípios, todas de forma indireta e após ampla 

pesquisa. No site da ARSAE/MG (Agência Reguladora de Serviços de Abastecimento de Água 

e de Esgotamento Sanitário do Estado de Minas Gerais) foram encontrados documentos 

esparsos e nomeados de Relatório de Fiscalização Operacional (ARSAE, 2023). Esses 

relatórios contêm informações detalhadas do sistema de tratamento de esgoto, tais, como: índice 

de cobertura, índice de atendimento, número de ligações, capacidade nominal de tratamento, 

vazão média de tratamento e eficiência de remoção de DBO (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio).  

De posse das informações necessárias, foram realizados os cálculos que situaram os 

resultados nas faixas de 0% e 100%. Foram caracterizados nos mapas anuais, conforme Figura 

19, os municípios com capacidade futura suficiente, aqueles sem informações 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 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Os resultados anuais do ISE permaneceram consistentes ao longo do tempo. Em 2015, 

6% dos municípios alcançaram a pontuação máxima, e em 2020, 8% atingiram o desempenho 

máximo. Isso nos leva a concluir que a capacidade de tratamento de esgotos de poucos 

municípios, tais como São Roque de Minas, São José do Divino, Riacho dos Machados, 

Resende Costa, Novo Oriente de Minas, Montalvânia, Martinho Campos, Itacarambi, Icaraí de 

Minas, Guarda-Mor, Delfinópolis, Conceição da Barra de Minas, Claro dos Poções, Carlos 

Chagas, Campina Verde, Borda da Mata e Aricanduva, é adequada não apenas para o presente, 

mas também para o futuro, considerando o aumento no volume de esgoto devido ao crescimento 

populacional.  

6.2.4 Análise do Resultado do Indicador Primário de Esgotamento Sanitário (IES) 

Para a composição dos clusters no IES utilizamos o Método de Ligação Média. A opção 

por esse método se deu em razão dos resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética. Na 

Tabela 23 demonstramos os valores obtidos para cada método.   
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Tabela 23 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IES 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

  Ligação Única 0.6780 

Ligação Completa 0.8177 

 Ligação Média 0.8319 

Centroide 0.8296 

  Ward 0.5815 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
 

O Método de Elbow indica que a opção por dois agrupamentos é a mais indicada. No 

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

 

Gráfico 22 – Método de Elbow – IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 23 – Dendrograma IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Apresenta-se no mapa da Figura 20 a reprodução do dendrograma IES, e no Gráfico 24, 

os resultados da análise exploratória com boxplot dos dados relativos ao IES.  

 

Figura 20 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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Gráfico 24 – Boxplot: análise de grupos – IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Fica evidente que os Grupos 1 e 2 possuem diferenças robustas. O Grupo 1 é marcado 

por uma excessiva quantidade de outliers e apenas um traço de caixa a altura de 33,33%.  A 

inexistência de box para o Grupo 1 decorre da enorme concentração dos dados em um único 

ponto, ou seja, no patamar de 33%, sem dispersão estatística considerável para amalgamação. 

Tal resultado, no local gráfico identificado, denuncia uma precariedade significativa para o 

serviço integral de esgotamento sanitário em grande parte dos municípios integrantes desse 

grupo.  

Os resultados do Grupo 1 são ainda piores quando observados os outliers inferiores, já 

que eles atestam que dezenas de municípios atingiram resultados variando entre 16% e 28% no 

IES durante anos seguidos. Os municípios de Rio do Prado (2016/2020), Estrela do Indaiá 

(2016/2018), Datas (2016), Curral de Dentro (2020), Abre Campo e Aguanil (2015/2017), 

Ampara do Serra (2019/2020), Bertópolis (2015/2018) e Caputira (2017/2020), por exemplo, 

figuram com péssimos resultados apontados pelos outliers. 

Os valores apurados para o IES, nos municípios investigados do Grupo 1, além de muito 

negativos, corroboram algumas constatações 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 IES margearam os 33%, valores semelhantes aos aqui encontrados e que 

notabilizam que as condições de esgotamento sanitário dos municípios de pequeno porte 

constituem um problema comum e com um padrão de similaridade em todo território nacional.  

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

nível de 66,66% e Q3 em 84%. O Grupo 2 também apresenta alguns municípios no LS, com 
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bons resultados. São exemplos: Delfinópolis (2019/2020), Campina Verde, Carlos Chagas, 

Borda da Mata, Conceição 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 discrepância na distribuição dos municípios entre os Grupos 1 e 2 ao longo dos anos. 

Das várias combinações possíveis entre os 208 municípios ao longo de seis anos, apenas 16% 

estiveram presentes no Grupo 2, enquanto a grande maioria, ou seja, 84%, pertenceu ao Grupo 

1. Essa observação é relevante, uma vez que destaca a diferença marcante entre esses grupos e 

influencia a análise de maneira abrangente.  

Além disso, os resultados dos modelos que comparam os níveis de IES entre os Grupos 

1 e 2 foram validados anualmente, conforme ilustrado no Gráfico 25. No geral, as diferenças 

entre os Intervalos Interquartis (IQRs) foram de apenas 10%, indicando certa estabilidade nesse 

aspecto. Com isso, observou-se que 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 análise 

estatística, como os demonstrados no Grupo 1, estão consistentes com os resultados de longo 

prazo. 

Em complemento à inicial análise efetuada no IAB em relação à comparação dos 

prestadores de serviços de abastecimento de água potável e esgotamento sanitário: 

COPASA/COPANOR, SAAE e Prefeituras, os resultados relacionados ao Grupo 2, com os 

melhores desempenhos, informam que 85% dos municípios possuem os serviços de 

esgotamento sanitário prestados pela COPASA/COPANOR, enquanto que 12% foram 

prestados pelas prefeituras e 3% pelos SAAEs.   

 

Gráfico 25 – Boxplot: série histórica – IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
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As medianas em todos os anos fixaram-se em 33%, à semelhança 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 histórica. Em 2016, os dados, em sua grande maioria, foram 

insuficientes para formar o box cincundando o valor da mediana em 33%.   

Não obstante os resultados de antemão analisados e a densa comprovação das 

deficiências das estruturas e serviços do esgotamento sanitário, a identificação dos níveis do IES 

por bacia hidrográfica corrobora os resultados até aqui debatidos.  

Conforme apresentado no Gráfico 26 A-L, os cenários revelados pelo IES para as 

diferentes bacias variam, alternando entre resultados preocupantes, como foi o caso das bacias 

dos rios Doce e Paranaíba, e a manutenção de desempenhos insatisfatórios, como observado 

nas bacias dos rios São Francisco, Jequitinhonha, Grande, Paraíba do Sul, Buranhém, Pardo e 

Itabapoana. A situação só não é mais desoladora devido às bacias dos rios São Mateus e Mucuri, 

que, apesar de apresentarem ampla variação, demonstraram resultados positivos. As medianas 

dessas duas bacias superam o terceiro quartil (Q3) dos resultados anuais das outras bacias, 

destacando a marcante diferença em relação ao restante das análises. As bacias do Rio Mucuri 

e do Rio São Mateus mantêm medianas acima de 90% e 70%, respectivamente. Nestas bacias, 

estão incluídos municípios como Carlos Chagas (2015/2020) e Novo Oriente de Minas 

(2015/2020), que fazem parte do Grupo 2 conforme demonstrado no Gráfico 24. 

No que se refere às 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 omissões resultaram da escassez de informações na base de dados do Sistema 

Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS). Embora essa ausência de dados tenha 

prejudicado a análise dos resultados para essas bacias nos anos mencionados, o presente estudo, 

no formato de série histórica, foi capaz de proporcionar uma compreensão abrangente. Isso 

enfatiza a importância de manter uma vigilância consistente do ISA ao longo dos anos.  
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Fonte: Elaborado pelo Autor 2023 

 

 

Gráfico 26 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – IES 
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6.3 RESULTADOS DO IRS E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.3.1 Indicador Secundário de Coleta de Resíduos (ICR) 

Inicia-se a análise do indicador concernente à coleta de resíduos sólidos. Para isso, 

passa-se ao cálculo do Coeficiente de Correlação Cofenética, a fim de que seja apontado o 

melhor método de ligação. 

 

Tabela 24 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ICR  

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.8892 

Ligação Completa 0.8917 

Ligação Média 0.9139 

Centroide 0.8619 

Ward 0.5059 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)  

 

O Método de Elbow indica que a opção por dois agrupamentos é a mais indicada. No 

Gráfico 27 apresentam-se os resultados.  

 

Gráfico 27 – Método de Elbow – ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor 2023 

 

A partir da definição da quantidade de clusters foi gerado o Gráfico 28, contendo o 

dendrograma que estabelece a divisão em dois grupos, de modo a aproximar os municípios com 

resultados anuais mais próximos e, por outro lado, agrupar os menos semelhantes.  
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Gráfico 28 – Dendrograma ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor 2023 

 

Com os resultados do dendrograma, transpõem-se para o mapa de Minas Gerais os 

municípios de acordo com seu agrupamento (Figura 21). 

 

 Figura 21 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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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 cálculos para o ICR (Gráfico 29).  

 

Gráfico 29 – Boxplot: análise de grupos – ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A partir da análise gráfica, observa-se que os Grupos 1 e 2 atingiram o percentual 

máximo. No entanto, uma ressalva requerida, a princípio, diz respeito à pequena dispersão 

interquartílica 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 síntese, níveis que se ajustam aos valores 

constatados em outro estudo. Em 2014, o município de Barbacena/MG, quando da elaboração 

de seu PMSB (BARBACENA (MG), 2014), utilizou os indicadores do ISA, fazendo uso 

inclusive do ICR. No diagnóstico empreendido, foi apurado o percentual de 98% do ICR, um 

valor muito próximo tanto do Q1 quanto da mediana e do Q3 apresentados pelo Grupo 1. 

Municípios como Tocantins, Capim Branco, Datas, Alto Caparaó, Córrego do Bom Jesus e 

Arinos também apresentaram o mesmo resultado que a cidade de Barbacena no diagnóstico do 

PMSB. Em relação ao nível máximo do ICR, estiveram presentes: Aguanil, Bom Repouso, 

Campo Florido, Carneirinho, Conceição das Pedras, Dom Viçoso, Ilicínea, Jacuí, Mata Verde, 

Pains, São Sebastião do Oeste, Seritinga, entre outros.  

Por outro lado, embora o Grupo 1 tenha apresentado os melhores resultados, a análise 

dos dados desse grupo revela uma oscilação considerável nos resultados ao longo da série 

histórica. Essa flutuação é evidenciada pelos outliers inferiores. No caso dos grupos analisados, 
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esses valores atípicos representam municípios que, em determinados momentos, obtiveram 

bons resultados e, em outros, resultados ruins. Um exemplo dessa variação é o município de 

Palma, que alcançou 100% nos anos de 2015, 2018 e 2019, mas teve um desempenho de apenas 

25,63% em 2016, não forneceu dados em 2017 (devido à falta de informações) e atingiu 96,62% 

em 2020. Essa inconsistência nos resultados é observada em vários outros municípios, como 

Canaã, Cascalho Rico, Conceição do Rio Verde, Cruzília, Santo Antônio do Retiro e São 

Sebastião do Rio.  

Apesar das oscilações examinadas no Grupo 1 e identificadas pelos valores discrepantes 

esclarecerem e apontarem as flutuações nos resultados do ICR, é importante destacar a pequena 

dispersão interquartil desse conjunto. Isso ocorre porque essa pequena dispersão concentra e 

destaca a parte substancial dos resultados que caracterizam o grupo. 

A prevalência de melhores resultados quando comparado o Grupo 1 em relação ao 

Grupo 2 se mostra clara ao se apurarem os níveis do Q1 – de 87,2% para o Grupo 2 e 97,22% 

para o Grupo 1. Essa enfática diferença de 10% entre os dois agrupamentos, demonstra em 

percentuais o caminho que vários municípios integrantes do Grupo 2 ainda precisam trilhar.  

Além de resultados mais baixos, outro motivo de unidade entre os 25% de municípios 

componentes do Grupo 2 foi a falta de informações para o cálculo do ICR, que se dá a partir do 

indicador IN014_RS do SNIS. Extrai-se dessa investigação que mais de 68% do conjunto de 

dados do Grupo 2 foi composto pela ausência do mencionado indicador do SNIS.  

A falta de informações, mais comum no Grupo 2, tem sido uma das fraquezas na 

avaliação da situação do saneamento em várias regiões. De fato, em circunstâncias semelhantes 

às descritas neste estudo, a Controladoria-Geral da União (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 análise rigorosa (CGU, 2021). A CGU constatou 

que a carência ou ausência de informações era mais pronunciada em municípios das regiões 

Norte e Nordeste do país, indicando que a menor participação na coleta de dados, especialmente 

para a composição do IN014_RS, tinha impactos negativos nos diagnósticos de resíduos sólidos 

urbanos e dificultava a redução das desigualdades regionais e sociais. No ano seguinte às 

análises e recomendações, ou seja, em 2020, a CGU notou uma mudança no cenário com um 

aumento significativo na coleta de informações, de 21,3 e 24,4 pontos percentuais nas regiões 

Norte e Nordeste, respectivamente (CGU, 2021).  

Embora a auditoria da CGU tenha se concentrado nas regiões do país, as considerações 

feitas pelo órgão federal sobre a falta de dados podem ser aplicadas aos municípios que 

enfrentam situações semelhantes, incluindo aqueles do Grupo 2 e alguns do Grupo 1. Parece 
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que, em resposta às críticas da CGU e seguindo a melhoria nas regiões Norte e Nordeste, houve 

um progresso na coleta de dados pelos municípios de Minas Gerais. Isso se reflete nos números 

a seguir: de 2015 a 2019, uma média de 28,25% dos municípios analisados não forneceu 

informações, enquanto em 2020, apenas 2% deixaram de reportar informações ao SNIS. Essa 

evolução é evidenciada pelo aumento no número de municípios que coletaram informações, 

conforme apresentado no Gráfico 30. 

 

Gráfico 30 – Panorama anual ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A verificação anual por meio do boxplot esclarece de igual modo alguns aspectos do 

ICR, conforme exposto no Gráfico 31. 

 

Gráfico 31 – Boxplot: série histórica – ICR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Ao longo dos anos foram constatadas pequenas dispersões interquartílicas. 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 último, em 2020, o resultado obtido foi de 4,57%. Dessa forma, embora os 

anos analisados estivessem com resultados próximos, o ano de 2015 notabilizou-se com o 

melhor resultado, tendo o Q1 daquele ano alcançado 99,24%, ou seja, quase todos os municípios 

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 inexistência de informações municipais para o 

cálculo do ICR para o ano de 2015 é alto em relação ao forte incremento evidenciado no ano de 

2020, conforme informado anteriormente. Assim, embora o ano de 2015 possua um menor IQR, 

o ano de 2020 suplanta, em termos quantitativos e qualitativos, os itens condicionados ao ano 

inicial analisado. Isso pode ser comprovado, inclusive, pela quantidade de municípios que 

alcançaram o percentual máximo: em 2015 foram 43% e, em 2020, o número foi de 63%. 

Um outro fator que ressalta os anos investigados são as quantidades de outliers. Assim 

como indicado no Gráfico 30 (Grupo 1 e 2), o Gráfico 31, de igual forma, revela com clareza 

os resultados que ficaram distantes da mediana do grupo no respectivo ano. Por exemplo, 

tomando como referência o ano de 2020, os municípios que alcançaram a casa dos 80% foram: 

Abre Campo, Água Vermelhas, Alfredo Vasconcelos, Amparo do Serra, Bocaina de Minas, 

Guarda-Mor, Ipiaçu, Jequitaí, Ninheira, Olhos D’Água, Piedade do Rio Grande, Riacho dos 

Machados, Rio do Prado, Santo Antônio do Jacinto, São Roque de Minas e São Sebastião do 

Rio Verde.  

Em contrapartida, outros municípios sequer margearam os 50% de desempenho. Alguns 

deles em 2015: Abre Campo, Comercinho, Conceição do Rio Verde, Liberdade, Mamonas, 

Pequi e São Pedro da União. Em 2016, passaram por essa mesma situação: Canaã, Comercinho, 

Jequitibá, Liberdade, Munhoz, Orizânia, Palma e Setubinha. Em 2017, foi a vez de Águas 

Vermelhas, Campanha, Comercinho, Datas, Guiricema e Itacarambi figurarem nesse grupo. Em 

2018: Bias Fortes, Comercinho, Guapé, Guiricema, Itacarambi, Jequitibá e Santa Maria do 

Salto. Em 2019: Bias Fortes, Comercinho, Francisco Badaró, Joaíma e Santa Maria do Salto. 

Por fim, em 2020: Bias Fortes, Novo Oriente de Minas, Piraúba, Ritápolis e Santa Maria do 

Salto obtiveram resultados muito abaixo dos níveis adequados.    

Os baixos percentuais de desempenho ainda se tornam piores quando se frisa a repetição 

de resultados em patamares inferiores ao longo dos anos analisados, como são os casos dos 

municípios de Caputira, Soledade de Minas, Bias Fortes, Comercinho e Ponto dos Volantes. 
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6.3.2 Indicador Secundário de Tratamento e Disposição Final de Resíduos Sólidos (IQR) 

O Indicador Secundário de Tratamento e Disposição Final de Resíduos Sólidos (IQR) 

tem a finalidade de qualificar a situação da disposição final dos resíduos sólidos. Em sua 

essência, ele foi desenvolvido com o propósito de possibilitar a aferição das ações do estado no 

controle dos locais de disposição final e, ao mesmo tempo, de fornecer subsídios para a adoção 

de políticas públicas de gestão e controle ambiental (CUNHA et al., 2020).  

O critério de cálculo do IQR não é informado pelo CONESAN (1999), mas sim pela 

CETESB. As estruturas são enquadradas em inadequadas ou adequadas, com pontuação 

variando de 0 a 7 para a primeira classificação e de 7,1 a 10 para a segunda, conforme IQR 

atualizado para o cálculo (CETESB, 2020).  

Em Minas Gerais, não existe inventário estadual ou municipal acerca da situação dos 

Aterros Sanitários (AS) e das Unidades de Triagem e Compostagem (UTC), nem ao menos 

existem informações acessíveis e franqueadas que possibilitem o preenchimento de um 

checklist e o cálculo do IQR; ao contrário do estado de São Paulo, que realiza em todos os anos 

a elaboração desse estudo por meio da CETESB.  

Além dos desafios impostos na obtenção de informações conforme produzidas pela 

CETESB, é importante explorar outras abordagens que possam cumprir os objetivos do IQR. 

Uma dessas abordagens foi proposta na dissertação de Aravéchia Júnior (2010), que atribuiu a 

pontuação máxima (100 pontos) aos municípios que possuem aterro sanitário e zero pontos 

àqueles que destinam inadequadamente os resíduos sólidos urbanos. Uma proposta semelhante 

à de Aravéchia Júnior foi feita por Souza (2010), que concedeu a pontuação máxima aos setores 

censitários de João Pessoa/PB devido à destinação apropriada dos resíduos urbanos para o 

Aterro Sanitário da Região Metropolitana da capital paraibana.  

Objetivando a consecução de uma pontuação para o IQR que apresente maior coerência 

com a realidade, adotou-se a metodologia de obtenção de pontuação a partir dos resultados 

médios encontrados em estudos científicos. A finalidade é a de que, ainda que o resultado 

advenha de um produto secundário, ele seja assimilado mediante uma operação real, possível e 

factível, e que ainda minimize aspectos subjetivos.  

Para tanto, foi realizada uma revisão bibliográfica semelhante àquela contida no tópico 

4.3.7. As bases científicas da SciELO, Capes, Web of Science e Google Acadêmico foram 

consultadas, e buscas em sites de pesquisas foram empreendidas. A pesquisa incluiu as 

seguintes palavras-chave: “IQR”, “resíduos sólidos” e “aterro sanitário”, e sua realização 

transcorreu durante o mês de março de 2023. Foram contabilizados 15 trabalhos com o IQR 
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calculado na estrutura de aterro sanitário. Os estudos contendo autoria, ano, local do estudo e 

pontuação IQR foram catalogados na Tabela 25:     

  

Tabela 25 – Revisão bibliográfica IQR 

Autor (Ano) Local do estudo Resultado IQR 

Cunha e Silva (2007) 
Campinas/SP 8,7 

Itatiba/SP 7,8 

Guimarães (2009) Alta Floresta/MT 3,2 

Guerra et al. (2010) Taquarituba/SP 4,4 

Hamada (2011) Sorocaba/SP  10 

Santos et al. (2012) Anápolis/GO  8,8 

Ardengui (2013) Paranavaí/PR 8,6 

Marinho e Oliveira (2013) Palmas/TO 6,0 

Pirete et al. (2014) Araguari/MG 7,7 

Amadeo (2015) Uniflor/PR 7,5 

Alves (2015) 
Cianorte/PR  9,2 

Campo Mourão/PR 7,1 

Pereira e Curi (2017)  Puxinanã/PB 1,8 

Baleche e Steffen (2018) Toledo/PR 9,1 

Duarte e Silva (2019) 

Aramina/SP 7,5 

Guará/SP 9,2 

Ituverava/SP 9,2 

Barros et al. (2020) Goiânia/GO 2,8 

Borba et al. (2021) Seberi/RS 8,4 

 Média IQR     7,2 

 Faixa de pontuação IQR modificado    72,00 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
 

Outros estudos contendo cálculos com o IQR foram encontrados, porém foram 

descartados em função de não terem sido realizados sobre estruturas consideradas adequadas, 

conforme reza a Política Nacional de Resíduos Sólidos - PNRS (BRASIL, 2010). 

Com base nos estudos inseridos na Tabela 25, estipulou-se a faixa de pontuação do IQR 

em 72,00 (setenta e dois) pontos para os municípios que destinam seus rejeitos e resíduos para 

apenas as estruturas regularizadas. Foram considerados com a pontuação mencionada nesta 

pesquisa apenas ASs e UTCs. Os municípios que utilizam de aterro controlado e “lixão” não 

foram pontuados, e de igual modo, os ASs e UTCs sem certificado de licença de operação. 

Essas limitações e restrições foram estabelecidas com o objetivo de conferir pontuações que se 

aproximem da realidade, levando em consideração todo arrazoado dispensado no quarto e 

quinto parágrafos deste tópico. As informações para levantamento dos municípios 

regularizados, não regularizados e irregulares se deu por meio de relatórios da Fundação 

Estadual de Meio Ambiente (FEAM) e da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 
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Desenvolvimento Sustentável (SEMAD), ambas do estado de Minas Gerais (FEAM, 2023; 

MINAS GERAIS, 2023). 

Para fins de cálculo estatístico, a análise do conjunto de dados contendo a pontuação 

estipulada para a pequena quantidade de municípios que remetem seus rejeitos e resíduos para 

estruturas adequadas denota a priori que se tem mais centros de agrupamento do que pontos de 

dados distintos, tornando inviável o cálculo do Coeficiente de Correlação Cofenética. Isto 

posto, as demonstrações dos resultados do IQR modificado foram esboçadas na Figura 22 (mapa) 

e no Gráfico 32.  

 

Figura 22 – Mapa de Minas Gerais: panorama anual – IQR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 32 – Panorama anual IQR 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Tanto o mapa (Figura 22) quanto o Gráfico 32 deixam claro que tem havido modificação 

no panorama quanto à destinação dos resíduos sólidos urbanos no estado de Minas Gerais. Ao 

longo da série histórica, a quantidade de municípios 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 à modificação positiva.  

A partir dessas constatações, outras documentações foram consultadas, a saber, os dados 

contidos nos relatórios produzidos pela FEAM (2016) e pela SEMAD (2021). Nessa análise, 

verificou-se um aumento de 29% do número de municípios em situação regular se comparados 

os mesmos anos, ratificando os avanços em relação à destinação adequada dos resíduos 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 à metodologia de consideração 

do status da estrutura. Enquanto o método do IQR modificado considerou apenas os ASs e as 

UTCs com licenças válidas, os relatórios consultados classificaram e consideraram os aterros 

sanitários e UTCs que possuíam ou não regularização ambiental vigente. 

Outro fato que merece destaque é que, no bojo dos municípios que encaminharam seus 

resíduos/rejeitos para sistemas adequados, 21% figuraram nos seis anos da série histórica, entre 

eles: Andrelândia, Cachoeira de Minas, Campo Florido, Capim Branco, Careaçu, Carmo da 

Cachoeira, Carvalhópolis e Guarará. Oscilações anuais, ainda que mínimas, também foram 

constatadas, a exemplo dos municípios de Bandeira, Cachoeira da Prata, Claraval, Córrego 
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Danta, Guaranésia, Luisburgo, Nova Belém, Paula Cândido, e alguns outros com pequenas 

oscilações, o que, de modo geral, não implica na asseveração de retrocessos.  

6.3.3 Indicador Secundário de Saturação no Tratamento e Disposição Final de Resíduos 

Sólidos (ISR) 

Semelhante aos indicadores secundários que medem a saturação, o ISR objetiva aferir a 

vida útil das instalações de disposição final dos resíduos sólidos, apontando, a partir da 

correlação entre a capacidade restante do aterro, volume coletado e taxa média de crescimento 

populacional, o tempo de saturação da estrutura. 

Verifica-se para o ISR uma dificuldade muito grande de cálculo individualizado, se 

aplicada a equação original do indicador, em virtude do compartilhamento das estruturas de 

ASs e UTCs. De acordo com a SEMAD, Minas Gerais possuía, em 2020, 86 UTCs 

regularizadas e compartilhadas por 142 municípios, enquanto o número de ASs era de 19, sendo 

estes compartilhados por 309 municípios (MINAS GERAIS, 2021). Nessa conformação, tanto 

municípios que fizeram parte do presente estudo quanto outros que não fizeram estão 

vinculados aos aludidos empreendimentos, inviabilizando a métrica original. 

Além disso, outro aspecto limitador funda-se na própria consecução de informações 

para o IQR. Inclusive, essa adversidade para a obtenção de dados para o indicador foi apontada 

até mesmo pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de São Paulo - SIMA 

no Relatório de Salubridade Ambiental em que foi aplicado o ISA para todo o estado de São 

Paulo (SIMA, 2022). No caso, para equacionar a situação, a SIMA precisou lançar mão de uma 

planilha de cálculo da CETESB que continha a indicação do período de vida útil das estruturas, 

utilizando a seguinte métrica: aterros com vida útil menor que 2 anos receberam 25 pontos, 

aqueles que apresentaram durabilidade de 2 a 5 anos obtiveram 50 pontos, e os que se colocaram 

acima de 5 anos receberam 100 pontos.  

Após justificar os motivos desses claros obstáculos, de maneira semelhante à proposta 

da SIMA (2022), adotou-se a estimativa da vida útil das estruturas com base no tempo médio 

de saturação de todos os ASs e UTCs. Para isso, foram solicitadas à SEMAD, por meio de 

correio eletrônico, informações sobre a vida útil das instalações. No entanto, não houve resposta 

aos pedidos por parte do órgão ambiental. 

A solução encontrada se deu a partir de pesquisas realizadas no site do Sistema de 

Licenciamento Ambiental de Minas Gerais - ECOSISTEMAS, no qual foi possível 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 extraídas as informações do tempo de vida útil das estruturas certificados pelo estado de 

Minas Gerais. Na Figura 23 demonstra-se a tela processual da pesquisa das licenças concedidas 

às estruturas. 

 

Figura 23 – Consulta ao Ecossistemas 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Das documentações analisadas, apurou-se o resultado médio de vida útil de 12 anos para 

as instalações. Esse resultado conferiu aos municípios a obtenção de 100% de desempenho no 

ISR, conforme a métrica estipulada pela Tabela 11 apresentada no tópico 5.3.3. Os municípios 

pontuados com a nota máxima no ISR foram os mesmos pontuados no IQR. Portanto, os 

resultados são idênticos para ambos os indicadores, o que significa que as representações 

gráficas e as análises realizadas para o IQR são igualmente aplicáveis ao ISR, uma vez que são 

intercambiáveis. 

6.3.4 Indicador Primário de Resíduos Sólidos (IRS) 

O Indicador Primário de Resíduos Sólidos possui em síntese a função de apontar o 

panorama geral e quantificar a importância que o município concede aos resíduos sólidos que 

produz. Para tanto, foram realizados os cálculos do Coeficiente de Correlação Cofenética 

(Tabela 26), seguido do Método de Elbow (Gráfico 33) e, por fim, a confecção do dendrograma 

(Gráfico 34). 
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Tabela 26 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IRS 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.7122 

Ligação Completa 0.7909 

Ligação Média 0.8214 

Centroide 0.8025 

Ward 0.6410 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  
 

Gráfico 33 – Método de Elbow – IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 34 – Dendrograma IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O método estatístico do dendrograma projetou as estruturas dos dados demonstrando 

graficamente a posição de semelhança e dessemelhança entre os municípios. A distinção 

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

 

Figura 24 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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A análise exploratória dos dados relativos ao IRS foi caracterizada no Gráfico 35. Os 

índices constam nas Tabelas 39 a 44 do Apêndice A.  

 

Gráfico 35 – Boxplot: análise de grupos – IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Similares ao IES, os agrupamentos amalgamados pelos métodos estatísticos no IRS 

reproduziram substancial distinção entre os municípios analisados. A forte ênfase balizada pelas 

medianas em 90% e 33% de desempenho, sobrepostas ao Q3, respectivamente nos Grupos 1 e 

2, explicam que 100% dos municípios atingiram no máximo o nível mediano do Grupo 1, 

denotando assim os níveis de atenção que os resíduos sólidos urbanos (ICR, IQR e ISR) têm 

recebido dos municípios.   

Os índices observados no Grupo 1, embora não sejam os percentuais ideais, em especial, 

quando verificada a extensa variação projetada pelo IQR, demarcado em 33,33%, com Q1 em 

57% e Q3 em 90%, e, ainda, o LI em 16,30%, são muito melhores que os percentuais apurados 

para o Grupo 2. 

A distinção dos grupos apresentados pelo dendrograma (azul e vermelho) nos conduz a 

outra análise. Houve uma divisão quase homogênea entre os municípios 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 municípios 

analisados retrata com bastante coerência alguns números em âmbito nacional. Essa afirmação 

pode ser verificada em percentuais aproximados aos apurados pela Confederação Nacional de 

Municípios - CNM, que, no ano de 2019, identificou que 44,7% de 75% dos municípios 

brasileiros não cumpriram com as metas estipuladas pela PNRS (CNM, 2020).  
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Outra condução analítica que nos fornece detalhes confiáveis sobre os desempenhos 

atingidos são os outliers. No caso do Grupo 1, os outliers inferiores apontaram dois 

desempenhos irrisórios, com valores de 4,31% e 0,73%, referentes aos municípios de Liberdade 

e São Pedro da União, de modo respectivo. No caso do Grupo 2, os outliers iniciam em 2,77% 

e seguem até 31,04%. Nesse último caso, Riacho dos Machados, Ninheira, Ritápolis, Santa 

Maria do Salto, Ponto dos Volantes, Novo Oriente de Minas, Comercinho, Caputira, Francisco 

Badaró, Joaíma e Itacarambi figuraram entre os municípios que apresentaram alguns desses 

baixos valores.  

A partir das constatações 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 França et al. (2022), empreendida no município 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 Atlântico, o IRS apontou o desempenho de 66,67% para as cidades de João 

Pessoa e Cabedelo, valor este semelhante ao encontrado por Maccarini (2019), que, ao estudar 

os bairros compreendidos na Bacia Hidrográfica do Rio Cachoeira, localizada na área urbana 

do município de Joinville/SC, encontrou 66,05% de desempenho. 

Os percentuais apontados pelo IRS, e, com isso, as distinções projetadas pelos 

agrupamentos definidos pelos métodos estatísticos devem nos conduzir a uma reflexão holística 

acerca dos motivos ensejadores das disparidades verificadas.  

Por um lado, a complexa questão dos resíduos sólidos sugere que inúmeros obstáculos 

históricos, sejam de natureza normativa ou política, juntamente com a falta de recursos 

financeiros, estão entre as principais razões que impedem uma abordagem eficaz por parte das 

autoridades públicas em relação à gestão de resíduos. Essas dificuldades, muitas vezes, se 

refletem nas ações do Poder Legislativo, que, ao longo do tempo, com diversas alterações na 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), tem contribuído para adiar o cumprimento das 

normas. Isso, inevitavelmente, tem prejudicado a dinâmica ambiental associada à qualidade de 

vida nas áreas urbanas, resultando nos baixos índices de desempenho identificados pelo IRS. 

Contudo, a responsabilidade vai muito além da influência do Poder Legislativo; ela 

envolve toda a cadeia de geração de resíduos, que deve ser repensada por toda a sociedade. Isso 

ocorre porque, equivocadamente, fatores psicológicos têm levado a população a subestimar a 

gravidade da cultura do consumismo, enquanto ao mesmo tempo considera que a simples coleta 

de resíduos e o uso de aterros sanitários resolvem completamente o problema. Embora o número 

de municípios que enviam seus resíduos para aterros tenha aumentado, como demonstrado pelo 

IQR, do ponto de vista ambiental essa não é a solução ideal. Isso ocorre porque vários impactos 
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negativos decorrem dessa conclusão simplista, como a emissão de metano devido à 

decomposição de resíduos nos aterros, poluição do solo e da água, e a necessidade de tratamento 

do chorume, entre outros problemas. Além disso, a utilização de aterros é uma alocação injusta 

de espaços e recursos (BORTOLETO, 2015). 

Além destas considerações, embora seja impossível abordar todas as complexidades do 

assunto, é fundamental destacar o que idealmente deveria ser a abordagem adequada para lidar 

com os resíduos sólidos. Deve-se dar prioridade, no mínimo, a dois aspectos cruciais na gestão 

e manejo dos resíduos: a prevenção e a implementação da coleta seletiva. A prevenção é um 

enfoque que envolve todo o processo, desde antes de os produtos e materiais se tornarem 

resíduos (VANCINE, 2000). Apesar de existirem diversas definições, ela pode ser identificada 

como uma prática inclusiva de evitação, reutilização, reparação e substituição de objetos, ou 

seja, uma abordagem lógica de todas as ações que visam reduzir os resíduos na fonte e promover 

o consumo responsável até que chegue o momento da coleta (CORVELLEC, 2016; MARTINS, 

2021; MEDDE, 2014). Conforme Bortoleto (2015) destaca, a prevenção possui como uma de 

suas principais barreiras a inexistência do desenvolvimento de atitudes pró-ambientais. 

Portanto, é fundamental promover a compreensão da prevenção por meio de uma educação 

ambiental contínua nas escolas e em campanhas publicitárias permanentes sobre a gestão de 

resíduos. Embora a expressão “prevenção” não esteja explicitamente definida na PNRS, seu 

significado implícito pode ser extraído do conceito de “não geração de resíduos” contido na 

primeira etapa da hierarquia da política de gerenciamento, ou seja, o princípio subjacente à 

prevenção é o de minimizar a produção de resíduos.  

O outro desafio envolve a questão da coleta seletiva, que se refere à segregação dos 

resíduos e está diretamente ligada à reciclagem. Isso leva à redução combinada do volume de 

resíduos enviados para aterros sanitários e à extração de matérias-primas (ARCADIS, 2010). 

Nesse contexto, quando não é possível evitar a produção de resíduos, a prioridade deve ser 

reciclá-los integralmente, aproveitando todo o seu potencial material e energético. No entanto, 

como demonstrado na Tabela 2, aproximadamente 83% dos municípios analisados neste estudo 

não possuem programas de coleta seletiva formalmente estabelecidos pelas prefeituras. Isso 

resulta no encaminhamento de todos os resíduos, independentemente de seu potencial de 

reutilização, para a mesma destinação final, com exceção daqueles coletados de forma 

espontânea por catadores de materiais recicláveis.  

Parte da solução para a gestão dos resíduos sólidos requer ações governamentais 

abrangentes, que envolvem o poder executivo e legislativo em níveis federal, estadual e 

municipal. Além disso, é fundamental a colaboração de toda a cadeia produtiva, inclusive o 
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desenvolvimento de novas tecnologias. No entanto, a conscientização e o engajamento dos 

cidadãos são especialmente cruciais. É a consciência ambiental do indivíduo que impulsiona a 

mudança em nossos estilos de vida e comportamentos, promovendo a redução do desperdício, 

a reutilização e a reciclagem. Isso leva os cidadãos a se tornarem defensores ativos da 

implementação da coleta seletiva em suas comunidades, de modo que não dependam 

exclusivamente dos decisores políticos.  

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

algumas positivas modificações ocorridas durante os anos, conforme Gráfico 36:  

 

Gráfico 36 – Boxplot: série histórica – IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Embora os IQRs sejam extensos e sem modificações, as medianas, por outro lado, têm 

apontado para um crescimento do desempenho dos municípios. 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 sequência em 57,33%. Já no ano de 2020, a mediana 

apontou 80% de desempenho, demonstrando com isso o progresso nos níveis do IRS.  

Confirmam a modificação ilustrada no Gráfico 36 os números, por exemplo, do 

município de São João da Mata, que, no ano de 2015, obteve 33,33% de desempenho, 

progredindo para 90,67% em 2020. Percentuais análogos aos demonstrados foram obtidos pelos 

municípios de Santana do Garambéu, Rio do Prado, Olímpio Noronha, Nova União, Itumirim, 

Grão-Mogol, Cristais, Cônego Marinho e Aguanil, entre outros. Em contraste aos avanços, 

cinco municípios fizeram o caminho inverso, sendo eles: Bandeira, Cachoeira da Prata, 

Luisburgo, São Sebastião do Rio Verde e Virgolândia.  
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Além das análises anuais com o conjunto integral de todos os municípios, a investigação 

dos resultados por bacias hidrográficas possibilita o conhecimento do panorama regional, 

conforme Gráfico 37 A-L apresentado mais adiante.  

Os resultados da maior parte das bacias hidrográficas demonstraram o ápice de 90% 

apontado pelo Q3, já visto e tratado na análise acerca dos Grupos 1 e 2. No entanto, outras 

considerações podem ser obtidas diante do modo individual de apresentação.  

Uma dessas considerações é a que indica os bons números obtidos pelos municípios 

integrantes da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, onde a manutenção do percentual do 

IQR aliada aos crescentes percentuais medianos, caminha para uma firme consolidação de 

resultados. Esse aumento foi provocado pelos municípios de Olaria, Bias Fortes, Chiador, 

Senador Cortes e Oliveira Fortes.    

Valores crescentes ou aparentes estabilidades nas medianas também podem ser 

observadas na Bacia Hidrográfica do Rio Grande. O aumento do valor, nesse caso, foi 

produzido pelos municípios de Aiuruoca, Conceição da Barra de Minas, Caldas, São Tomás de 

Aquino, entre outros. Houve também aumento dos valores medianos na Bacia Hidrográfica 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 Hidrográfica do Rio Paranaíba. Tais resultados 

inviabilizam um apontamento contundente dos rumos do IRS na bacia. Isso ocorre, de igual 

modo, para as bacias hidrográficas do Rio São Francisco e do Rio São Mateus.  

Os resultados obtidos pelos municípios integrantes das bacias hidrográficas dos rios 

Buranhém, Itabapoana, Itanhém, Mucuri e Pardo representaram in totum os resultados 

delineados pelo Grupo 2 (Gráfico 35). No caso da Bacia Hidrográfica do Rio Jequitinhonha, 

embora as dispersões tenham sido mantidas, não houve alteração 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 

os municípios examinados dessas bacias dados suficientes para realização dos cálculos para os 

anos de 2015, 2017 e 2018, e para os anos de 2017 e 2019, nessa ordem. 
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Bacia Hidrográfica do Rio Mucuri
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Bacia Hidrográfica do Rio Pardo
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Bacia Hidrográfica do Rio Itabapoana
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Bacia Hidrográfica do Rio Buranhém

Gráfico 37 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – IRS 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 



181 

 

 

6.4 RESULTADOS DO ICV E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.4.1 Indicador Secundário de Vetor Dengue (IVD) 

A obtenção dos dados acerca de infestação do vetor dengue e do agravamento da doença 

por meio de dengue hemorrágica apresenta grandes dificuldades, uma vez que não há 

informações conforme o modo redigido no Manual Básico do ISA. Assim, seguindo a métrica 

proposta pela SIMA (2022), foi realizada uma análise dos percentuais de casos autóctones para 

os anos de 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, disponível no DataSUS (2023), relacionando-

os à população total de cada município, dado fornecido pela Fundação João Pinheiro (FJP, 

2021).  

A taxa de incidência da doença apurada para cada município analisado nesta pesquisa 

foi ordenada em quartis. Os valores encontrados para cada município abaixo do primeiro quartil 

receberam a pontuação máxima, já os valores compreendidos entre o segundo e terceiro quartil 

foram interpolados. Acima do terceiro quartil, receberam 0 (zero) pontos. Os resultados dos 

cálculos para esta metodologia estão expostos na Tabela 27: 

 

Tabela 27 – Parâmetro dos cálculos para o IVD 

Ano Quartil Valor limite (%) IVD 

2015 

1º Quartil n ≤ 0,39 100 

2º e 3º Quartil 0,39 < n ≤ 5,45 Interpolar 

4º Quartil n > 5,45 0 

2016 

1º Quartil n ≤ 0,76 100 

2º e 3º Quartil 0,76 < n ≤ 11,03 Interpolar 

4º Quartil n > 11,03 0 

2017 

1º Quartil n ≤ 0,23 100 

2º e 3º Quartil 0,23 < n ≤ 1,39 Interpolar 

4º Quartil n > 1,39 0 

2018 

1º Quartil n ≤ 0,21 100 

2º e 3º Quartil 0,21 < n ≤ 1,75 Interpolar 

4º Quartil n > 1,75 0 

2019 

1º Quartil n ≤ 0,60 100 

2º e 3º Quartil 0,60 < n ≤ 13,97 Interpolar 

4º Quartil n > 13,97 0 

2020 

1º Quartil n ≤ 0,54 100 

2º e 3º Quartil 0,54 < n ≤ 6,52 Interpolar 

4º 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 

Correlação Cofenética (Tabela 28), o Método de Elbow (Gráfico 38), além do dendrograma 

(Gráfico 39). 

 

Tabela 28 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IVD 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9239 

Ligação Completa 0.9436 

Ligação Média 0.9239 

Centroide 0.8998 

Ward 0.6127 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 38 – Método de Elbow – IVD 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 39 – Dendrograma IVD 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Em reprodução às distinções realizadas pelo dendrograma, foram elaborados o mapa da 

Figura 25 e o Gráfico 40, demonstrando as semelhança e dessemelhança entre os municípios. 

 

Figura 25 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IVD 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 40 – Boxplot: análise de grupos – IVD 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A maior parte dos municípios esteve contida no Grupo 1, que possui os melhores 

resultados (Q1, Q2 e Q3 em 100%). Vários outliers, porém indicam uma variação atípica de 

resultados, ou seja, vários municípios obtiveram o desempenho máximo em determinados anos, 

mas em outros anos ocorreu o decaimento. Confirma-se essa constatação com os resultados de 

municípios como Caiana, que em 2015, 2018, 2019 e 2020 obteve 100%, enquanto em 2016 e 

2017, alcançou 90,14% e 89,27%, nessa ordem. Resultados semelhantes aos de Caiana também 

foram evidenciados nos municípios de Cana Verde, Caranaíba, Carlos Chagas, Mata Verde, 

Santana do Deserto, entre outros.   

O Grupo 2, por sua vez, encontra-se em posição diferente do Grupo 1 em razão da 

consolidação de muitos resultados intermediários entre o Q1 (63,45%) e o Q3, no valor 

máximo, o que resultou em uma mediana apurada em 98,18%. A concentração de resultados 

iniciada a partir dos valores de Q1 pode ser visualizada nos municípios de Abre Campo, 

Aguanil, Cachoeira da Prata, Luz e Santa Rosa da Serra. Valores discrepantes também 

demarcaram o grupo com péssimos desempenhos; como é o caso de Guapé, que em 2016 obteve 

o ínfimo percentual de 0,24%. Outros municípios apresentaram baixos percentuais como 

Guapé, sendo eles: Glaucilândia, Congonhal, São Roque de Minas, Uruana de Minas e São João 

da Lapa.  

No caso do Grupo 3, a mediana apurada foi demarcada em 87,38% e o IQR em 43%, 

motivo pelo qual pode-se afirmar que esse grupo possui o pior resultado. No entanto, algumas 

observações gerais em relação aos grupos e outras específicas para o Grupo 3 nos dão uma 

compreensão aprimorada da distinção realizada pelo dendrograma. Em que pese cada grupo 
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haver apresentado grandes diferenças, informações complementares reforçam as 

dessemelhanças de cada box. O Grupo 1 foi composto por 72% dos resultados observados em 

toda a série histórica. O Grupo 2, por sua vez, contou com 23% das observações. Já o Grupo 3, 

foi integrado 6% dos resultados do IVD. Embora o Grupo 3 apresente um relativo volume de 

dispersão, o dendrograma, na sua definição, alocou a maior parte de resultados com 0 (zero) 

para o IVD nesse grupo, de tal forma que só 49% desses resultados possuíam valores acima de 

0 (zero), sendo tais resultados responsáveis pela formação do box do Grupo 3.   

Os resultados dos outros grupos (Grupos 2 e 3), apesar de exibirem o Q3 em 100%, não 

podem ser considerados inteiramente positivos. O cenário ideal a ser almejado é aquele em que 

o Q1 prevalece sobre a pontuação máxima. Percentagens inferiores aos valores máximos 

indicam, com grande gravidade, casos de infecção pelo vírus da dengue. No caso do Grupo 2, 

durante o período de 2015 a 2020, 67% do conjunto amostral registrou ocorrências de dengue. 

No entanto, no Grupo 3, esse número foi ainda mais preocupante, atingindo 81% da amostra.  

Os dados que subsidiaram o levantamento dos péssimos resultados apontados pelo IVD, 

ainda que de outra maneira, permitiram ao Ministério da Saúde, mediante seu Boletim 

Epidemiológico, apontar que ocorreram em torno de mais de 500 mil casos de dengue entre os 

anos de 2015 e 2019 no estado de Minas Gerais, totalizando mais de 500 óbitos entre os anos 

de 2008 e 2019 (BRASIL, 2020).  

Os resultados anuais do IVD estão projetados no Gráfico 41: 

 

Gráfico 41 – Boxplot: série histórica – IVD 

 
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 o Q1 apontou 98%. 
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Porém, o que chama a atenção nessa análise são os outliers abaixo de 100%, ainda mais diante 

de sua grande quantidade.  

No ano de 2015, 38% dos municípios relataram casos de dengue. Em 2016, esse número 

aumentou para 43%. No entanto, em 2017, houve uma queda significativa, com apenas 24% 

dos municípios registrando casos. Em 2018, esse valor subiu levemente para 25%, enquanto 

em 2019, 40% dos municípios notificaram casos de dengue. Finalmente, em 2020, a ocorrência 

foi relatada por 39% dos municípios. Vale ressaltar que alguns municípios não relataram 

nenhum caso de dengue, incluindo Aiuruoca, Alto Caparaó, Andrelândia, Bandeira do Sul, Bias 

Fortes, Bom Repouso, Caldas, Campo do Meio, Conceição das Pedras, Delfim Moreira, Dom 

Viçoso, Estiva, Ibertioga, Jacuí, Moema, Pouso Alto e Wenceslau Braz. 

6.4.2 Indicador Secundário de Vetor Esquistossomose (IVE) 

Na metodologia aplicada ao IVE adotaram-se os procedimentos de incidência anual da 

doença observada ao longo de um período de cinco anos (2010 a 2015). A quantidade de casos 

de esquistossomose foi obtida no DataSUS (2023) e relacionada à população total de cada 

município. A taxa de incidência da doença apurada individual para cada município foi 

submetida aos critérios da Tabela 13 apresentada no tópico 5.3.4. 

Para a escolha do melhor método de ligação, os resultados com os valores para o IVE 

foram calculados pelo Coeficiente de Correlação Cofenética, conforme Tabela 29. 

 

Tabela 29 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IVE 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9376 

Ligação Completa 0.9639 

Ligação Média 0.9851 

Centroide 0.9496 

Ward 0.7314 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O Método de Elbow informa que a análise com quatro agrupamentos se mostra a mais 

adequada para os dados do IVE. No Gráfico 42, apresentamos os resultados.  
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Gráfico 42 – Método de Elbow – IVE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

No dendrograma, conforme  Gráfico 43, demonstra-se como a agregação dos municípios 

mais semelhantes e diferentes foi relacionada ao número de casos de esquistossomose. Os 

resultados para o IVE foram enquadrados nas faixas de 100, 50, 25 e 0 pontos. Com isso, ante a 

inexistência de dispersões, as análises se deram a partir do mapa (Figura 26) e do Gráfico 44. 

 

 Gráfico 43 – Dendrograma IVE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

Figura 26 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IVE 
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O Gráfico 44 explicita como se deu o desenvolvimento anual da quantidade de 

municípios que pontuaram com 50, 25 e 0 pontos.   

 

Gráfico 44 – Panorama anual IVE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Em média, os resultados apontaram que cerca de 9% dos municípios analisados 

apresentaram casos de esquistossomose. Foi constatado também que todos os municípios que 
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detectaram os casos estão incluídos em áreas consideradas endêmicas da doença (FERRARI et 

al., 2008).  

De forma geral, o padrão quantitativo de municípios que relataram a doença tem se 

mantido. A exceção reside na diminuição de municípios que não acusaram a infecção, o que é 

muito positivo.  

Com base nos resultados abrangentes do IVE, observou-se a repetição de casos em alguns 

municípios ao longo dos anos. Por exemplo, os municípios de Amparo da Serra, Pedras de 

Maria da Cruz e Caranaíba registraram casos da doença nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018. 

Em Cônego Marinho e Luislândia, os casos foram relatados em 2017, 2018, 2019 e 2020. 

Quanto a São Gonçalo do Rio Abaixo e Itatiaiuçu, houve ocorrência da doença nos anos de 

2015, 2016, 2018 e 2019. 

O IVE apontou ainda casos extremos, em que a ocorrência da doença foi constatada ao 

longo de todo o período investigado. Isso foi evidenciado nos municípios de Santo Antônio do 

Grama, Santa Cruz do Escalvado e Ubaí. Este último chegou, inclusive, a constar no Inquérito 

Nacional de Prevalência de Esquistossomose, elaborado no ano de 2018 pela Fiocruz, figurando 

como o município com o maior número de casos da doença no estado (FIOCRUZ, 2018). 

6.4.3 Indicador Secundário de Vetor Leptospirose (IVL) 

Um dos objetivos do IVL é relacionar os casos de leptospirose à ocorrência de enchentes, 

e com isso expor a eficiência dos sistemas de drenagem do município. As informações 

necessárias para realizar a análise do indicador podem ser obtidas em duas fontes auxiliares: o 

DataSUS e o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento para Águas Pluviais – SNIS-

AP (BRASIL, 2020b). Uma vez que as informações sobre Águas Pluviais começaram a ser 

disponibilizadas somente a partir do ano de 2017, foi realizado um ajuste no critério de 

pontuação para o IVL, adotando-se os seguintes parâmetros: 100% para os municípios sem casos 

de leptospirose e 0% para aqueles com casos.  

A demonstração com os resultados do IVL foi feita nos mapas, conforme Figura 27.  
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Figura 27 – Mapa de Minas Gerais: panorama anual – IVL 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Os resultados do IVL apontaram dois casos de leptospirose no ano de 2015, ocorridos em 

Crucilândia e Manga. Em 2018, o pior ano da série, os casos foram em Borda da Mata, Carmo 

da Cachoeira, Estiva, Guiricema, Itanhandu, São Gonçalo do Pará, São Tomé da Letras e outra 

vez em Manga. No ano de 2019, houve casos em Palma, Córrego do Bom Jesus, São Gonçalo 

do Rio Abaixo e São Sebastião do Rio Verde. E no último ano da pesquisa, em Arinos, Cedro 

do Abaeté e Wenceslau Braz. Não foram detectados casos nos anos de 2016 e 2017.  

Diversos trabalhos com o ISA utilizando o IVL identificaram a ocorrência da doença em 

outras localidades. No estudo realizado por Brito et al. (2021), foi observada a ocorrência da 

leptospirose no município de Belém/PA entre os anos de 2001 e 2017, evidenciando um padrão 

endêmico na cidade. O mesmo estudo identificou casos da doença no município de 

Ananindeua/PA ao longo de vários anos. Zachi et al. (2018), que conduziram sua pesquisa no 

município de Frederico Westphalen/RS, também constataram a ocorrência de casos de 

leptospirose. No estudo realizado por Lima et al. (2019), a leptospirose foi detectada nos 

municípios goianos de Caldas Novas, Catalão e Mineiros. Já Valvassori e Alexandre (2012) 

relataram a ocorrência da doença nas microbacias dos rios Criciúma (4 casos), Anta (1 caso) e 

Sangão (4 casos), todos localizados no município de Criciúma/SC.  
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Neste estudo, embora o número de municípios nos quais foram registrados casos de 

leptospirose seja reduzido (aproximadamente 8%), a simples identificação de ocorrências 

aponta para uma falha no controle da doença e destaca deficiências na coordenação entre os 

serviços de saúde pública e as infraestruturas de saneamento básico (PORTELA et al., 2020).  

6.4.4 Indicador Primário de Controle de Vetores (ICV) 

A análise do ICV teve início com o cálculo do Coeficiente de Correlação Cofenética a 

fim de se constatar o melhor método de ligação.   

 

Tabela 30 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ICV 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9017 

Ligação Completa 0.8424 

Ligação Média 0.9238 

Centroide 0.8690 

Ward 0.2516 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

O Método de Elbow indica que a opção por dois agrupamentos para os dados do ICV é a 

mais indicada. No Gráfico 45, apresentamos esses resultados e, mais adiante, demonstramos o 

dendrograma (Gráfico 46), o mapa (Figura 28) e o boxplot (Gráfico 47). 

 

Gráfico 45 – Método de Elbow – ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 46 – Dendrograma ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Figura 28 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 47 – Boxplot: análise de grupos – ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O Gráfico 46 demonstra uma divisão entre os municípios bastante nítida. Isso foi 

ressaltado na Figura 28 e em especial no boxplot do Gráfico 47. O dendrograma alocou todos 

os municípios que obtiveram a pontuação máxima em todos os anos no Grupo 2. Ao todo, 61% 

do grupo correspondeu a esses municípios com alto desempenho. A outra parte foi composta 

por municípios que margearam os percentuais entre 90% e 99%, os quais foram apontados pelos 

outliers. Em contrapartida, o Grupo 1 reuniu os municípios que alternaram muitas vezes com 

percentuais bem inferiores ao longo da série.  

A mediana do Grupo 2 sobreposta ao Q3 evidenciou a ótima performance dos 

municípios inseridos nesse grupo, porém, como já mencionado, o grupo possui outliers que 

apontam para resultados discrepantes daqueles que formam o box. Municípios como: Datas, 

Claro dos Poções, Chiador, Ritápolis, Santana da Vargem, Bertópolis, Córrego Danta, 

Carvalhópolis, além de outros, figuraram com os valores atípicos.        

Já o Grupo 1, formado por 63% dos municípios analisados nesta pesquisa, reproduziu 

variabilidades denotadas com o IQR de 24,4%. A mediana do grupo alcançou 97%, valor que 

demonstra que o grupo também consolidou bons resultados. O Q1 marcou 75%, faixa em que 

se concentraram os municípios de Aricanduva, Bandeira, Congonhal, Delta, Delfinópolis, Dona 

Eusébia, Guimarânia, Icaraí de Minas, Luz, Olaria, Santa Rosa da Serra, Uruana de Minas, além 

de alguns outros.  

Os resultados inferiores foram evidenciados pelos outliers pertencentes aos municípios 

de São Gonçalo do Pará (37,5% em 2018), Crucilândia (36,19% em 2015), Manga (34,47% em 

2018), Arinos (25% em 2020) e São Gonçalo do Rio Abaixo (7,86% em 2019). No caso do 

Grupo 2Grupo 1

100

80

60

40

20

0

P
e
rc

e
n

tu
a
l 

IC
V



194 

 

 

município de São Gonçalo do Pará, o pífio desempenho foi ocasionado pela constatação das 

doenças leptospirose e esquistossomose, ambas no ano de 2018. Em Crucilândia, 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 São Gonçalo do Rio 

Abaixo, por sua vez, as três doenças que compõem o ICV (dengue, esquistossomose e 

leptospirose) foram detectadas no ano de 2019.   

As doenças verificadas com o ICV fazem parte do rol de Doenças Relacionadas ao 

Saneamento Ambiental Inadequado – DRSAI e são agrupadas conforme a Classificação 

Internacional de Doenças – CID em: doenças transmitidas por inseto vetor: Dengue (A90, A91); 

Doenças transmitidas através do contato com a água: esquistossomose (B65) e leptospirose 

(A27), além de outras formas de transmissão e doenças (FUNASA, 2013).  

A incidência recorrente ou a combinação de várias doenças, conforme identificado pelo 

ICV e seus indicadores secundários, levanta a assertiva de que os serviços de saneamento 

estiveram comprometidos nos municípios com desempenho insatisfatório. Esse 

comprometimento pode ser corroborado pelas internações hospitalares e óbitos resultantes das 

doenças analisadas. Em São Gonçalo do Rio Abaixo, no mesmo ano em que o trio de doenças 

foi detectado (2019), ocorreu um óbito, somando-se a outros três, sendo um em 2015 e dois em 

2016. Houve ainda dezoito internações no período de 2015 a 2020, de acordo com o DataSUS, 

um padrão que se repetiu em outros municípios identificados pelos valores atípicos. Em Arinos, 

ocorreram dois óbitos em 2020 e mais dezoito entre 2015 e 2019, além de 281 internações. Em 

Manga, foram três mortes em 2018, e, com exceção deste ano, houve mais seis óbitos entre 

2015 e 2020, além de 103 internações. Em Crucilândia, ocorreram onze internações no mesmo 

período (DATASUS, 2023). 

Resultados apontados pelo ICV em outros estudos com o ISA identificaram pontuações 

que se assemelham aos resultados identificados no Grupo 1. No estudo de Pinto et al. (2014), 

foi demonstrado a performance de 81,25% obtido pelo município de São Pedro do Iguaçu/PR. 

Na pesquisa de Neumann et al. (2013) realizada no loteamento Lagoa Carapebus, localizado no 

município de Serra/ES, o desempenho chegou a 87,5%. Já no estudo de Cabral et al. (2013a), 

no município de Céu Azul/PR, foi obtido um resultado igual a 75%. No estudo de Santos et al. 

(2015), aplicando o indicador ao município de Palotina/PR, foi mensurado o reduzido 

percentual de 43,75% do ICV.  

Passando à análise anual, os resultados indicados pelo ICV também propõem uma larga 

compreensão acerca do panorama das doenças nos municípios. O Gráfico 48 ilustra isso: 
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Gráfico 48 – Boxplot: série histórica – ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O melhor ano entre os analisados foi o de 2017; a pequena dispersão (IQR de 2,25%, 

Q1 em 97,75% e Q3 em 100%) concentrou 83% dos municípios, apesar do apontamento dos 

outliers. Alguns outliers indicaram o que já foi asseverado, ou seja, os baixos desempenhos 

obtidos. No ano de 2015, os valores discrepantes apontaram os municípios de Pains, Ubaí, 

Crucilândia e Manga; em 2016, os municípios de Paula Cândido, Ubaí e São José do Divino; 

em 2017, foram São Gonçalo do Pará e Luislândia; em 2018, Arinos, Itanhandu, São Gonçalo 

do Pará, Guiricema, e de novo em Manga; no ano de 2019, foram São Sebastião do Rio Verde 

e São Gonçalo do Rio Abaixo; e em 2020, Arinos e Cedro do Abaeté. Outros municípios 

também desempenharam mal, porém ficaram mais próximos do box de cada ano.   

Quanto às bacias hidrográficas, o ICV caracterizado pelo conjunto de municípios 

apresentou os resultados expostos no Gráfico 49 A-L mais adiante.  

As medianas apresentadas pelas bacias hidrográficas situaram-se, na maioria das 

observações, acima de 80%. As exceções ficaram por conta da Bacia Hidrográfica do Rio 

Paranaíba, em 2017, da Bacia Hidrográfica do Rio Mucuri, em 2020, e da Bacia Hidrográfica 

do Rio São Mateus, no ano de 2016. As duas últimas bacias, inclusive, apresentaram os piores 

resultados nos respectivos anos citados, os quais foram produzidos pelos municípios de Águas 

Formosas, Crisólita, Novo Oriente de Minas, Carlos Chagas, Ataléia, São José do Divino e 

Nova Belém. 

Os melhores resultados da série histórica foram vistos na Bacia Hidrográfica do Rio 

Grande, em que Q1, Q2, e Q3 se sobrepuseram ao percentual máximo em todos os anos, 

apontados para os municípios de Carrancas, Madre de Deus de Minas, Santana do Garambéu, 
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Cristina, Dom Viçoso, Wenceslau Braz, Delfim Moreira, Marmelópolis, Bandeira do Sul, 

Caldas e Ibitiúra de Minas, entre outros com positiva contribuição anual. Com percentuais 

quase semelhantes aos da Bacia Hidrográfica do Rio Grande, a Bacia Hidrográfica do Rio 

Itanhém também apresentou resultados satisfatórios, nesse caso, apresentados pelo município 

de Bertópolis.  
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Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco
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Bacia Hidrográfica do Rio Jequitinhonha
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Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul
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Bacia Hidrográfica do Rio Mucuri
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Bacia Hidrográfica do Rio Paranaíba
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Bacia Hidrográfica do Rio Itanhém
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Bacia Hidrográfica do Rio Grande

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 
 

 

Gráfico 49 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – ICV 
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6.5 RESULTADOS DO IRH E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.5.1 Indicador Secundário de Qualidade de Água Bruta (IQB) 

O Indicador Secundário de Qualidade de Água Bruta (IQB) visa incorporar o Índice de 

Água para Abastecimento Público (IAP) e/ou o Índice de Preservação da Vida Aquática (IVA) 

para a realização de análises quanto à natureza dos parâmetros físico-químicos. Além desses 

índices, o Manual ainda enfatiza a necessidade de se adotar um indicador que verifique as 

condições biológicas da água (CONESAN, 1999).  

As dificuldades que envolvem à consecução de informações para o IQB têm se mostrado 

uma grande barreira ao longo desses 23 anos de ISA. Como foi afirmado na Revisão 

Bibliográfica do ISA neste trabalho, o IRH, indicador primário que se utiliza do IQB, apareceu 

apenas em 31% dos trabalhos. Desses, em raros casos, foi aplicado o IQB, e, ainda assim, essa 

aplicação se deu sem a mensuração dos parâmetros indicativos da qualidade da água, o que 

difere do modelo pretendido e apresentado pelo Manual Básico do ISA.  

A metodologia empregada na determinação do IQB nos poucos estudos que o realizaram 

foi limitada à correlação com a classificação definida pela Resolução CONAMA nº 357/2005 

(ANA, 2005) para os corpos de água. Eles seguiram a seguinte métrica: águas de mananciais 

de classe especial receberam 100 pontos; águas 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 relatório da salubridade ambiental do estado de São Paulo, a SIMA (2022) 

considerou dois indicadores da CETESB: o IAP e o IPAS (Indicador de Potalidade das Águas 

Subterrâneas). O IAP é composto pelo IQA (Índice de Qualidade das Águas), por parâmetros 

que avaliam substâncias tóxicas (cádmio, chumbo, mercúrio, níquel, além do potencial de 

formação de trihalometanos, e teste de mutagenicidade) e por parâmetros organolépticos 

(fenóis, ferro, cobre, zinco, manganês e alumínio) (ANA, 2022).  

Os indicadores IAP, IVA e IPAS não são identificados ou nomenclaturados por estudos 

dos órgãos ambientais do estado de Minas Gerais. Em contrapartida, o estado realiza o 

monitoramento com cinco indicadores que se prontificam a substituí-los, sendo eles: IQA 

(Índice de Qualidade Água), IET (Índice do Estado Trófico), CT (Contaminação por Tóxicos), 

Densidade de Cianobactérias (DC) e Ensaios de Ecotoxicidade (EE). Esses indicadores são 
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quantificados anualmente pelo IGAM - Instituto Mineiro de Gestão das Águas em 280 estações 

espalhadas por todo o estado (IGAM, 2020).  

No caso do IPAS, embora tal nomenclatura não seja empregada em Minas Gerais, o 

IGAM realiza o monitoramento da qualidade das águas subterrâneas em mais de 126 pontos do 

estado. O monitoramento realizado no ano de 2017, por exemplo, levou em consideração 74 

parâmetros físico-químicos e biológicos (IGAM, 2018). Desse modo, os indicadores utilizados 

pelo IGAM, seja em relação às águas superficiais ou em relação às águas subterrâneas, 

proporcionam resultados similares aos fornecidos pelos indicadores paulistas. 

Adotou-se neste trabalho a consideração dos indicadores: IQA, IET, CT, DC e EE. No 

caso do IQA, IET e CT, os cálculos foram realizados para cada bacia hidrográfica 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 águas superficiais foi 

denominado neste trabalho de Indicador de Condição da Água Bruta Superficial (ICABS) e, 

em relação às águas subterrâneas, o indicador utilizado neste trabalho foi nomeado IQAS – 

Indicador de Qualidade das Águas Subterrâneas.  No caso do IQAS, como os pontos de 

monitoramento não estiveram presentes em todas as bacias hidrográficas do estado, foi utilizado 

o desempenho geral observado pelo IGAM em 62% (IGAM, 2018).  

Como tem sido debatido e exposto desde o referencial teórico, a tarefa de produzir 

indicadores deve levar em consideração vários aspectos. Em relação ao ICABS, uma das 

condutas empreendidas foi o estabelecimento da função crescente e a utilização da mesma 

ordem de grandeza, ou seja, considerando 0 (zero) o valor mínimo (muito ruim) e 100 (cem) o 

valor máximo (excelente). Outro procedimento que considerou o devido cuidado referiu-se à 

possibilidade de se “eclipsar” resultados de alguma variável, maculando e escondendo 

produtórios importantes. No caso do ICABS, ante a métrica proposta, isso não ocorreu, de modo 

que os resultados demonstraram-se adequados e em consonância com a realidade. 

Em um primeiro momento, as variáveis afetas às águas superficiais foram integradas 

para que, adiante, em junção com o indicador das águas subterrâneas, fosse obtida a média 

aritmética de seus valores. Em suma, isso seguiu a expressão dada para o IQB da SIMA (2022), 

a qual foi transformada no IQB modificado para esta dissertação, conforme as fórmulas expostas 

no Quadro 7:  
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Quadro 7 – Modelo de cálculo IQB 

Indicador Fórmula 

IQB (SIMA, 2022) 𝐼𝑄𝐵 =
𝐼𝐴𝑃 + 𝐼𝑃𝐴𝑆 

2
 

IQB modificado 

 

𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 =
𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝐸𝑇 + 𝐶𝑇 + 𝐷𝐶 + 𝐸𝐸

5
 

 

𝐼𝑄𝐵  𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 =
𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 + 𝐼𝑄𝐴𝑆 

2
 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

As descrições pormenorizadas acerca do IQB foram expostas na seção 5 da Metodologia.  

De posse dos resultados, os valores passaram às análises estatísticas. Com a distância 

euclidiana, utilizamos o Método de Ligação Média. Na Tabela 31, demonstramos os valores 

obtidos para cada método, e, no Gráfico 50 (Método de Elbow), a indicação para dois 

agrupamentos.  

  

Tabela 31 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IQB 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.6552 

Ligação Completa 0.6840 

Ligação Média 0.7894 

Centroide 0.7599 

Ward 0.5712 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

 

Gráfico 50 – Método de Elbow – IQB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Com isso foram gerados o dendrograma (Gráfico 51), o mapa (Figura 29) e o gráfico 

boxplot (Gráfico 52).  

 

Gráfico 51 – Dendrograma IQB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 
Figura 29 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IQB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 52 – Boxplot: análise de grupos – IQB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Os resultados apurados pelo IQB mostraram que tanto o Grupo 1 quanto o Grupo 2 

ficaram bem distantes do objetivo máximo. No caso do Grupo 1, a mediana fixou-se em 

61,23%, com Q1 atingindo 60,06% e o Q3 em 62,36%, demarcando uma pequena dispersão 

(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 presença de um outlier. Esse valor 

atípico, produzido no ano de 2016 e com a marca de 54,95% devido à pontuação para CT ter 

sido 0 (zero) pontos, pertenceu ao município de Bertópolis.  

Outro dado que se extrai da análise gráfica é a dessemelhança entre os grupos. A relação 

entre o valor da mediana do Grupo 2 em comparação ao percentual do Q3 do Grupo 1 nos 

assegura a afirmar as distinções entre os agrupamentos. Outro fato que também chama a 

atenção, é a demonstração oferecida pelo dendrograma da perfeita divisão entre os grupos, com 

cada um sendo composto por 50% dos municípios.   

 A verificação de resultados do IQB em outros trabalhos acadêmicos e científicos a fim 

de compor a análise conjunta com os resultados apresentados neste trabalho, se mostrou 

prejudicada em razão da já citada escassez de cálculos com o IQB. Essa situação configura um 

verdadeiro vácuo técnico. Além disso, as outras apresentações que fizeram uso do IQB foram 

baseadas em uma metodologia muito distinta.   

No caso dos resultados anuais do IQB, o Gráfico 53 demonstra o panorama: 
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Gráfico 53 – Boxplot: série histórica – IQB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

As medianas nos anos de 2015, 2017, 2018 e 2019 apresentaram os 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%, e 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 IQB em razão dos percentuais atingidos pelo LI e 

LS. O LI do ano de 2016 totalizou 57,96%, resultado pertencente ao município de Capim 

Branco, ao passo que o LS de 63,37% foi produzido pelo município de Carneirinho.  

Na sequência dos piores resultados, encontravam-se aqueles identificados pelos outliers 

inferiores. Em 2015, houve cinco resultados discrepantes, com um percentual de 58,84%, 

devido à baixa pontuação no CT e no IET. Estes resultados incluíram Capim Branco, Datas, 

Jequitibá, Nova União e Rio Acima. No ano de 2016, o único caso foi o de Bertópolis, que, 

aliás, também foi sinalizado pelo Grupo 1. Em 2017, observamos outliers pertencentes a Nova 

União, Rio Acima, Capim Branco, Datas e Jequitibá, todos com um percentual de 58,63%, 

devido a problemas no CT. Em 2018, ocorreram três níveis de resultados com valores atípicos: 

com 59,67%, destacaram-se Pequi, Piedade dos Gerais, Cachoeira da Prata, Crucilândia, Entre 

Rios de Minas e Itatiaiuçu; com 59,24%, surgiram Datas, Capim Branco, Rio Acima, Nova 

União e Jequitibá; por fim, com 57,35%, estiveram Alto Caparaó, Caiana e Caparaó. Todos 

esses baixos resultados decorreram da predominância de CT. 
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6.5.2 Indicador Secundário de Disponibilidade de Mananciais (IDM) 

O Indicador Secundário de Disponibilidade de Mananciais (IDM) tem a finalidade de 

proporcionar a verificação da disponibilidade do manancial em relação à demanda, 

considerando-a no horizonte futuro de 10 anos.   

Assim como ocorreu para outros indicadores analisados por este trabalho, a realização 

do cálculo do IDM tal como apresentado no modelo original do Manual Básico do ISA apresenta 

grandes desafios.  

Dessa maneira, foi utilizada a metodologia empregada pela SIMA (2022), adotando-se 

a análise da disponibilidade per capita das fontes superficiais e subterrâneas de cada Unidade 

de Planejamento e Gestão dos Recursos Hídricos (UPGRH) do estado, nas quais estão inseridos 

os municípios que compõem a amostra desta pesquisa.  

Os valores das vazões mínimas (Q7, 10) dos mananciais superficiais foram obtidos a 

partir dos Planos de Recursos Hídricos de Bacias Hidrográficas e dos Boletins Hidrológicos 

elaborados pelo IGAM, sendo alguns dos valores de vazões validados com o software SisCAH 

(UFV, 2009) mediante dados obtidos no portal HidroWeb da ANA (2023). Essa subsequente 

análise foi necessária a fim de se comprovar a estimativa de vazão mínima de referência Q7, 10, 

uma vez que ela apresenta maior garantia para os diversos usos da água, além de proporcionar 

informações mais conservadoras (RIBEIRO et al., 2017). No caso das fontes subterrâneas, as 

informações acerca do explotável foram obtidas no portal InfoHidro do IGAM (2023).  

Sem prejuízo da exposição da Equação 15, apresentada no tópico 5 Metodologia, 

sintetiza-se a descrição do Pré-Índice IDM: 

𝑃𝑟é − í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝐼𝐷𝑀 =
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎
 

   

Para a Dispmunicípio, foi estimada a disponibilidade hídrica per capita municipal 

considerando o total da população do município em relação ao total da população da UPGRH, 

multiplicando-se o resultado obtido pela disponibilidade hídrica da UPGRH onde inserido o 

município analisado, obtendo-se então o valor da variável Dispmunicípio.    

Quanto à Demanda, em exposição à Equação 15 (vide item 5.3.5 em Metodologia), os 

cálculos consideraram os índices do SNIS, que são: o Índice de Atendimento Urbano de Água 

(IN023) e o Índice de Perdas (IN049). No caso do IN023, nomeado neste trabalho de IN023_10, 

foi utilizado o percentual máximo, equivalente a 100%, tendo em vista a meta de 

universalização do atendimento de água potável prevista pela Lei Federal nº14.026/2020. Em 
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relação ao IN049, nomeado neste trabalho de IN049_10, foi considerada a Portaria nº 490 do 

Ministério do Desenvolvimento Regional, de 22 de março de 2021, que define os percentuais 

aceitáveis de perda de água até o ano de 2031/2032. A proporção adotada foi a estipulada no 

inciso VI, do artigo 3º da mencionada Portaria, em que fixa o valor máximo de perdas em até 

75% do valor médio nacional para o ano de 2020 (BRASIL, 2021), último ano dessa 

investigação. 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, pôde-se apurar os resultados e parametrizá-los à faixa do índice do IDM, 

(Tabela 16), cujos resultados são demonstrados no mapa a seguir (Figura 30). Em razão de os 

dados não oferecerem dispersões, não foram calculados o Coeficiente de Correlação Cofenética 

nem o dendrograma.  

 

Figura 30 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IDM 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Da apuração, restou comprovado que os municípios de Águas Formosas, Águas 

Vermelhas, Bandeira, Botumirim, Claro dos Poções, Coronel Murta, Crisólita, Curral de 

Dentro, Glaucilândia, Grão Mogol, Icaraí de Minas, Itacambira, Jequitaí, Joaíma, Luislândia, 

Mamonas, Mata Verde, Matias Cardoso, Ninheira, Novo Oriente de Minas, Novorizonte, Olhos 
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D’Água, Ponto Chique, Ponto dos Volantes, Riacho dos Machados, Rio do Prado, Santa Maria 

do Salto, Santo Antônio do Retiro e São João da Lagoa vivenciam uma crítica situação de 

escassez hídrica, enquanto os municípios de Carlos Chagas e Comercinho se encontram em 

uma situação de menor gravidade. 

Dos municípios observados com baixa disponibilidade hídrica, cerca de 72% tiveram 

decretos expedidos até abril de 2023 pelo estado de Minas Gerais declarando a situação de 

emergência em vista dos danos e prejuízos oriundos da seca (MINAS GERAIS, 2023). Essa 

situação de anormalidade também foi reconhecida pelo Governo Federal (BRASIL, 2023). 

Outro resultado denunciado foi a ausência de informações necessárias para a realização 

dos cálculos do IDM, em especial no que se refere à variável que utiliza o indicador IN022_AE 

do SNIS. Na apuração total, levando-se em consideração a participação de todos os municípios 

em todos os anos analisados, cerca de 6% não encaminham ao SNIS as informações necessárias 

para a produção do resultado do indicador. Em alguns casos, a inexistência observada foi 

esporádica, como ocorreu, por exemplo, em Moema no ano de 2015, em Abre Campo, em 2016, 

em Rochedo de Minas, em 2017, em Caranaíba, em 2019, e em Pequi, em 2020. Em outros 

casos, como Bocaina de Minas, Mamonas e Rio Acima, a ausência do IN022_AE ocorreu em 

cinco dos seis anos analisados. Pior do que estes resultados, foi o que se observou no município 

de Pouso Alto, que não possui registro das informações em nenhum dos anos pesquisados. 

Por outro lado, foi verificado que a quantidade de municípios sem os percentuais do 

IN022_AE tem diminuído com o passar dos anos. Isso foi demonstrado no Gráfico 54: 

 

Gráfico 54 – Quantidade de municípios sem os percentuais do IN022_AE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Outro ponto que sugere uma análise crítica está relacionado com os resultados apurados 

do Pré-Índice IDM próximos à faixa de índice do IDM, ou seja, resultados que tangenciaram o 

numeral 2 da faixa. 

Projetando os resultados do Pré-Índice IDM a situação se amolda da seguinte maneira, 

conforme o Gráfico 55: 

 

Gráfico 55 – Resultados Pré-Índice IDM 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

No eixo 𝑦 estão as medidas alcançadas para o Pré-Índice IDM calculadas conforme o 

modelo matemático citado anteriormente e no tópico 5 Metodologia. No eixo 𝑥, expõe-se a 

congregação dos resultados de todos os anos analisados. 

A partir dos resultados apontados pelo boxplot, demonstram-se os municípios contidos 

abaixo do Q1 e na extensão do LI com os resultados do Pré-Índice IDM (exceto os caracterizados 

com déficit hídrico), conforme Tabela 32, organizada de forma decrescente: 

  

Tabela 32 – Resultados limites Pré-Índice IDM (continua) 

Município Ano Dispmunicípio Demanda Pré-Índice IDM 
Conceição das Pedras 2015 18.114.901,38 1.319.262,5 13,73 
Santo Antônio 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 
Marmelópolis 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 
São Sebastião 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 
Felício dos Santos 2016 14.221.785,6 2.426.016 5,86 
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Tabela 32– Resultados limites Pré-Índice IDM (conclusão) 

Município Ano Dispmunicípio Demanda Pré-Índice IDM 

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 3,41 

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 índice do IDM concebe o nível do déficit hídrico para situações em 

que a escassez se apresenta consolidada; tanto é assim que se comprovou que grande parte dos 

munícipios identificados nesta pesquisa com baixa disponibilidade hídrica está contemplada em 

decretos declarando a situação de seca. Ao mesmo tempo, com os resultados do Pré-Índice 

IDM, pode-se aferir aqueles municípios que estão sujeitos a sofrer com a escassez hídrica no 

futuro. Essa constatação reveste-se de muita significância para os municípios caracterizados na 

Tabela 32, pois pode estimular a definição de planos e estratégias para minorar os impactos de 

uma possível seca.  

6.5.3 Indicador Primário de Recursos Hídricos (IRH) 

Os resultados do IRH foram submetidos às análises estatísticas. Os clusters foram 

compostos utilizando o método de Ligação Média, conforme definição dada pelo Coeficiente 

de Correlação Cofenética. Na Tabela 33, estão demonstrados os valores obtidos para cada 

método.  

 

Tabela 33 - Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IRH 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.9400 

Ligação Completa 0.9646 

Ligação Média 0.9839 

Centroide 0.9454 

Ward 0.8852 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

O Método de Elbow indicou que o número ideal de agrupamento foi igual a dois. No 

Gráfico 56 são apresentados esses resultados.  
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Gráfico 56 – Método de Elbow – IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O dendrograma refletiu os resultados dos agrupamentos, conforme demonstrado no 

Gráfico 57. Logo em seguida, o mapa deixou essas informações com um maior nível de ênfase 

(Figura 31). A partir dos resultados e agrupamentos realizados, foi então gerado o Gráfico 58.  

 

Gráfico 57 – Dendrograma IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 31 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 58 – Boxplot: análise de grupos – IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A pequena dispersão do Grupo 1 reuniu ao todo 96% de todos os resultados anuais, 

sendo ainda demarcado pela mediana à altura de 81,08%, o que asseverou a diferença em 

relação ao Grupo 2, então com mediana em 31,74%, Q1 em 30,88% e Q3 em 80,65%. 

O Grupo 2 foi formado pelos municípios de Bocaina de Minas, Rio Acima, Pouso Alto, 

Mamonas, Carrancas, Ipiaçu, Uruana de Minas e São Sebastião da Bela Vista. O IQR do grupo 
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apontou o percentual de 49,77%. Essa alta dispersão foi provocada pela oscilação entre exíguos 

e bons resultados dos citados municípios, que variaram entre 30,88% (Q1) e 80,65% (Q3), 

porém com maior preponderância 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 cálculos do IDM 

(indicador secundário do IRH), diversos municípios estiveram com a ausência de informação do 

IN022_AE. A inexistência dessa informação consignou aos respectivos municípios a pontuação 

de 0 (zero) pontos no IDM, possuindo apenas a pontuação do IQB, o que acabou refletindo-se no 

IRH. O dendrograma, por sua vez, ao realizar a aproximação dos semelhantes, acomodou no 

Grupo 1 aqueles municípios com os melhores resultados e, à exceção, aqueles que produziram 

resultados próximos de 30% uma única vez na série histórica. De modo inverso, o dendrograma 

alocou no Grupo 2 os municípios que mais vezes produziram os piores resultados, e que sem 

frequência produziram resultados próximos ao Q3.  

Em relação aos níveis anuais do IRH, os resultados ratificaram as informações expostas 

pelo Grupo 1. Os resultados da série histórica foram demonstrados no Gráfico 59:  

 

Gráfico 59 – Boxplot: série histórica – IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Na prática, não houve variação dos percentuais do IRH entre os anos. Os outliers 

denunciaram as constatações outrora debatidas. 

Nos poucos estudos em que se utilizou o IRH, os valores apontados mostraram-se bem 

semelhantes aos aqui apurados. Nos estudos de Cabral et al. (2013a; 2013b), pesquisando os 

municípios 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 

município de Ouro Preto/MG foi de 86,17%.  

Em relação aos percentuais verificados nas bacias hidrográficas, a concentração dos 

resultados reproduziu o índice de 80%. As pequenas dispersões marcaram as bacias 

hidrográficas do Rio Doce, do Rio Grande, do Rio São Mateus, do Rio Mucuri, do Rio Paraíba 

do Sul, do Rio Pardo, do Rio Itanhém e do Rio Buranhém.  

Os piores resultados na série histórica foram vistos nas bacias hidrográficas dos rios 

Paranaíba, Pardo, Jequitinhonha e Itabapoana, sendo responsáveis pelos valores os municípios 

de Douradoquara, Ipiaçu e Alto Caparaó, nessa ordem.   

Os outliers, que incidiram no limiar de 33%, apontaram alguns resultados desfavoráveis 

nas bacias. Na Bacia Hidrográfica do Rio Doce, os percentuais discrepantes foram registrados 

nos municípios de Nova Era, Abre Campo e Caranaíba. Na Bacia Hidrográfica do Rio São 

Francisco, os municípios responsáveis foram Luislândia, Icaraí de Minas, Ubaí, Ponto Chique, 

São João da Lagoa, Claro dos Poções, Jequitaí, Riacho dos Machados, Glaucilândia, Mamonas 

e Matias Cardoso. Na Bacia Hidrográfica do Rio Grande, os piores resultados foram observados 

nos municípios de Carrancas, Guapé, Soledade de Minas, Pouso Alto, Itanhandu, Silvianópolis, 

Córrego do Bom Jesus, São Sebastião do Rio Verde, Jesuânia e São Sebastião da Bela Vista. 

Na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, os resultados atípicos denunciaram os municípios 

de Bocaina de Minas, Rio Preto, Bias Fortes e Rochedo de Minas.    
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Bacia Hidrográfica do Rio São Mateus
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202020192018201720162015

100

90

80

70

60

50

40

30

P
e
rc

e
n

tu
a
l 
IR

H

Bacia Hidrográfica do Rio Paranaíba
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Bacia Hidrográfica do Rio Itabapoana
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Bacia Hidrográfica do Rio Itanhém
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Bacia Hidrográfica do Rio Buranhém
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Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

Gráfico 60 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – IRH 
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6.6 RESULTADOS DO ISE E SEUS INDICADORES SECUNDÁRIOS 

6.6.1 Indicador Secundário de Saúde Pública (ISP) 

A pesquisa para obtenção de dados para cálculo dos índices de mortalidade infantil por 

veiculação hídrica (IMH) e mortalidade infantil e de idosos por doenças respiratórias (IMR), 

componentes do ISP, foi realizada no portal do DataSUS, no entanto as informações não 

apresentam taxas ou informações acerca do IMR. Nesse caso, foi atribuído o percentual máximo 

para cada município. Essa metodologia foi utilizada no Relatório de Salubridade Ambiental da 

SIMA (2022).  

No caso do IMH, foram considerados os óbitos para as seguintes doenças: cólera, febre 

tifoide e paratifoide, amebíase, diarreia e gastroenterite, leptospirose, febre amarela, hepatite 

aguda A, malária por Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax e Plasmodium malariae, 

conforme dados do TabNet - DataSUS (2023a).  

 

Figura 32 – Pesquisa TabNet – DataSUS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Os números de óbitos registrados em decorrência das doenças não foram suficientes 

para, com o cálculo da taxa de incidência por morte do IMH, apresentar valores mensuráveis 

nos quartis. Dessa forma, foi utilizado o método direto, ou seja, os municípios que registraram 

óbitos em decorrência desses males receberam 0 (zero) pontos.  

Os poucos municípios que apresentaram resultados distintos inviabilizaram as análises 

com o algoritmo do Coeficiente de Correlação Cofenética, assim como o dendrograma. As 

análises foram, então, realizadas com mapas anuais, de acordo com a Figura 33.  

 

Figura 33 – Mapa de Minas Gerais: panorama anual – ISP 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Semelhante às doenças verificadas no ICV, as do ISP também fazem parte do rol das 

DRSAI, sendo uma das diferenças entre o ICV e o ISP o fato de que para este último se constata 

o resultado morte.  

Os municípios sinalizados em vermelho apresentaram óbitos provocados por diarreia e 

gastroenterite. Para nenhuma das outras doenças foram detectadas mortes para crianças de até 

quatro anos ou para idosos acima de 65 anos entre os anos de 2015 e 2020.  

Essa relação específica entre diarreia, gastroenterite e mortes tem sido objeto de estudo 

há anos. Veras et al. (2022) realizaram uma pesquisa sobre essas doenças, analisando seu perfil 
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epidemiológico nas diversas regiões do Brasil no período de 2012 a 2020. Em resumo, os 

autores demonstraram que a maior incidência de óbitos ocorreu em regiões desprovidas de 

saneamento básico adequado, principalmente no que se refere à coleta de esgotos. Essa mesma 

conclusão foi apontada por Teixeira et al. (2012) em seu estudo sobre a associação entre a 

cobertura de serviços de saneamento e indicadores epidemiológicos.  

A correlação apontada por Veras et al. (2022) e Teixeira et al. (2012) também foi 

observada neste trabalho. Municípios que apresentaram os piores níveis no Indicador 

Secundário de Cobertura em Coleta de Esgoto (ICE) e no Indicador Primário de Esgotamento 

Sanitário (IES) foram os que apresentaram óbitos pelas doenças, entre eles estiveram: Abre 

Campo, Aguanil, Águas Formosa, Aiuruoca, Caldas, Cambuquira, Carmo da Cachoeira, Entre 

Rios de Minas, Estiva, Madre de Deus de Minas, Manga, Maria da Fé, Martinho Campos, 

Montalvânia, Nova Resende, Pouso Alto, Resende Costa, Santa Rita de Jacutinga e São 

Sebastião da Bela Vista. 

Outro dado que se destaca no estudo de Veras et al. (2022) e que é de grande relevância 

para a presente análise, em conjunto com os resultados obtidos, é a constatação dos autores 

acerca da diminuição no número de óbitos no período investigado, compreendido entre os anos 

de 2012 e 2020 (VERAS et al., 2022). Paradoxalmente, esses resultados não foram observados 

nesta pesquisa, possivelmente em razão do citado estudo ter sido realizado com diversas regiões 

do país. O Gráfico 61 apresenta o panorama da quantidade de municípios com óbitos devido a 

diarreia e gastroenterite: 

 

Gráfico 61 – Panorama anual: quantidade de municípios com óbitos em razão de diarreia e 

gastroenterite 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Conforme observado, embora o último ano da pesquisa tenha apresentado o menor valor 

(5 municípios com óbitos), ao longo do tempo os resultados não forneceram uma previsão 

aprimorada do cenário, de modo que não existem evidências estatísticas que sustentem a 

afirmação de uma tendência à diminuição.  

6.6.2 Indicador Secundário de Renda (IRF) 

Conforme indicado pelo Manual Básico do ISA (CONESAN, 1999), os resultados tanto 

do I2S quanto do IRM, componentes terciários do IRF, devem ser organizados em quartis, de forma 

que os dados do I2S sejam colocados de maneira crescente e os do IRM, de modo decrescente. 

Deve-se ainda atribuir a pontuação máxima para o Q1, interpolação entre Q2 e Q3, e a nota 0 

(zero) para o Q4. Para o I2S foi calculado o percentual da população de cada município com 

renda menor do que três salários mínimos, e, no caso do IRM, o rendimento médio para cada 

município. Para os cálculos do IRF fez-se uso dos dados do Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010).  

De posse dos resultados primários, os números foram submetidos às análises estatísticas. 

O Método de Ligação Média foi indicado pelo Coeficiente de Correlação Cofenética, conforme 

os valores indicados na Tabela 34. Mais adiante, o Gráfico 62 traz o apontamento do número 

ideal de agrupamentos. 

 

Tabela 34 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IRF 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.6822 

Ligação Completa 0.7755 

Ligação Média 0.7963 

Centroide 0.7955 

Ward 0.7635 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 62 – Teste Elbow – IRF 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Projeta-se, no Gráfico 63 e no mapa (Figura 34), a divisão dos municípios:   

 

Gráfico 63 – Dendrograma IRF 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 34 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IRF 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 64 – Boxplot: análise de grupos – IRF 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

  

No Gráfico 64, a representação do box do Grupo 1 indicou que alguns municípios 

atingiram o percentual máximo. Isso foi indicado pelo Q3, que agregou os municípios de 

Albertina, Bandeira do Sul, Cachoeira da Prata, Guarda-mor, Luz, Pratinha, Silvianópolis, 

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 ótimos 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 municípios: Palma (64,71%), Guarará (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%), São Gonçalo do Rio 

Abaixo (39,67%), Piedade do Rio Grande (37,68%) e Olaria (36,30%).  

Níveis bem inferiores foram os demonstrados no Grupo 2. A mediana à altura de 

13,78%, e Q1 e Q3 em 7,42% e 20,42%, respectivamente, foram unânimes ao apontar que os 

municípios do grupo ficaram muito distantes dos resultados do Grupo 1. Alguns resultados do 

Grupo 2, apresentados pelo LI, nos informam que a nota 0 (zero) foi obtida. Dentre essas 

localidades apresentam-se: Pedras de Maria da Cruz, Grão Mogol, Comercinho, Matias 

Cardoso, Arinos, Águas Vermelhas, Ninheira, Uruana de Minas, Lontra e Montalvânia. 

Os resultados apontados pelo IRF demonstraram, conforme as proporções demonstradas 

pela descrição no mapa, que a maioria dos municípios ao norte do estado de Minas Gerais, que 

abrangem as regiões Norte, Noroeste, Vale do Jequitinhonha e Vale do Mucuri, apresentaram 

os piores índices. Tal constatação tem sido alvo de diversos estudos que corroboram o achado 

desta pesquisa. No estudo de Pereira e Souza (2018), em que os autores examinaram a situação 

da pobreza na região norte de Minas Gerais, identificou-se um alto nível de pobreza para a 

grande parte da população da citada região, constatando-se a insuficiência de estruturas básicas 

para a sobrevivência, como esgoto sanitário, banheiro, acesso à escolaridade. Isso compromete 

o desenvolvimento social e econômico da região. Em outro estudo, de Santos e Pales (2014), 

foram comparadas as mesorregiões do estado. Verificou-se que a renda per capita dos 

municípios da região Norte do estado registraram os menores valores, demonstrando com isso 

a imensa desigualdade econômica entre as regiões de Minas Gerais. 

Os resultados apresentados por esta dissertação explicitaram o modo distinto com que a 

renda financeira caracterizou os municípios, evidenciando a pobreza para muitos. Essa 

constatação se reveste de importância singular, pois avulta a análise concernente à dimensão 

monetária, uma vez que a ela se ligam outras áreas, como a saúde e a educação.   

6.6.3 Indicador Secundário de Educação (IED) 

Semelhante ao IRF, o Manual Básico do ISA (CONESAN, 1999) indica que os resultados 

tanto do INE quanto do IE1 devem ser organizados em quartis. Os dados para os cálculos do IED 

foram obtidos a partir do Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010). 
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A partir deles, foram realizados os cálculos para apuração do IED e correspondentes 

análises estatísticas. Os clusters foram compostos utilizando o Método de Ligação Média, 

conforme definição calculada pelo Coeficiente de Correlação Cofenética. Na Tabela 35, 

apresentamos os valores obtidos para cada método.  

  

Tabela 35 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do IED 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.6986 

Ligação Completa 0.6844 

Ligação Média 0.7496 

Centroide 0.7081 

Ward 0.6724 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

O Método de Elbow indicou que o número ideal de agrupamento foi igual a dois. O 

Gráfico 65 apresenta os resultados.  

 

Gráfico 65 – Método de Elbow – IED 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A partir da definição da quantidade ideal de agrupamentos, foi gerado o dendrograma, 

conforme o Gráfico 66, e, no mapa da Figura 35, a caracterização dos municípios. 
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Gráfico 66 – Dendrograma IED 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Figura 35 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – IED 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

A divisão apontada pelo dendrograma no IED, quando transposta para o mapa, apresenta 

enorme semelhança com o IRF e nos impõe a constatação de que os municípios do Norte de 
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Minas Gerais possuem percentuais reduzidos para indicador analisado. Conforme Gráfico 67, 

o Grupo 1, identificado pela mediana em 40%, Q1 em 22,48% e Q3 em 57,40%, foi composto 

pelos municípios de Ponto Chique, Santa Cruz do Escalvado, São João da Lagoa, São Sebastião 

da Bela Vista, Itacambira, Liberdade, entre outros.  

 

Gráfico 67 – Boxplot: análise de grupos – IED 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Resultados semelhantes aos apontados pelo Grupo 1 foram encontrados em outros 

estudos que analisaram a educação básica no estado de Minas Gerais. No trabalho de Silva e 

Almeida (2017), de acordo com os municípios identificados pelo Grupo 1, atribuíram o baixo 

desempenho à evasão escolar, à inexistência de projetos educacionais, à falta de formação 

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, 

o autor confirmou a constatação de tendência de baixos resultados para os mesmos municípios 

identificados nesta pesquisa. 

Com pontuação melhor, estiveram os municípios integrantes do Grupo 2. Os percentuais 

desse grupo começaram com 89,54% em Q1 e foram finalizados com a mediana e o Q3 no 

percentual máximo. Obtiveram 100% de desempenho os municípios de Bandeira do Sul, Bom 

Jesus da Penha, Bom Repouso, Borda da Mata, Botelhos, Cachoeira da Prata, Cachoeira de 

Minas, Caldas, Cambuquira, Itumirim, Japaraíba, Medeiros, Moema, Nova Resende, Pains e 

outros mais.  

Os outliers mostraram que os piores percentuais do Grupo 2 foram produzidos pelos 

municípios de Senador Amaral, Santana do Deserto, Albertina e Santa Rita de Jacutinga. 
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Os resultados totais para o IED demonstraram, conforme o Gráfico 67, que os níveis 

apurados abrangeram todo o range, denotando as discrepâncias que existem quanto à educação 

fundamental entre os municípios mineiros. Assim, como o objetivo do IED, conforme o 

CONESAN (1999), é o de orientar o estado ao tipo de linguagem apropriada em campanhas 

ambientais e sanitárias, constata-se que há um longo trajeto a ser percorrido a fim de se elevar 

o desempenho educacional da população. 

6.6.4 Indicador Primário Socioeconômico (ISE) 

A análise do Indicador Primário de Socioeconômico (ISE) indica, pelo cálculo do 

Coeficiente de Correlação Cofenética, que o método de ligação mais indicado é o da Ligação 

Média (Tabela 36).   

 

Tabela 36 – Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ISE 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.3613 

Ligação Completa 0.8248 

Ligação Média 0.8441 

Centroide 0.8433 

Ward 0.8276 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
 

No Método de Elbow a indicação que se firma é a opção por dois agrupamentos para os 

dados do ISE. No Gráfico 68, apresentam-se os resultados. 

 

Gráfico 68 – Método de Elbow – ISE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

Gráfico 69 – Dendrograma – ISE  
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

De modo geral, a análise do ISE tende a nos conduzir a resultados bem aproximados aos 

verificados no IRF e IED; até porque dois terços das pontuações que resultaram no ISE foram de 

dados provenientes do Censo 2010. 

 

Figura 36 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ISE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 70 – Boxplot: análise de grupos – ISE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

De acordo com o Gráfico 70, a distinção entre os Grupos 1 e 2 pode ser elucidada da 

seguinte maneira: o Grupo 1, formado por 70% dos 208 municípios analisados, obteve 84,68% 

no valor mediano; além disso, o grupo obteve percentuais máximos, conforme mostra o 

pequeno LS do grupo, que agregou os municípios de Bom Jesus da Penha, Borda da Mata, 

Botelhos, Cachoeira da Prata, Caldas, Campanha, Campina Verde, Campo Florido, Carrancas, 

Carvalhópolis, Cascalho Rico, Claraval, Cristais, Dona Eusébia, Douradoquara, Guarda-Mor, 

Ingaí, Itanhandu, Itaú de Minas, Luz, Moema, Medeiros, Nova Resende, Pains, Rio Acima, 

Santana da Vargem, São Gonçalo do Pará, São José da Barra e Tocantins.  

Embora tenham sido constatados bons resultados no Grupo 1, com Q1 iniciando em 

71,25%, há que se considerar o LI do grupo, que, no nível mais baixo, apurou 45,08%, tendo 

tal resultado sido produzido pelo município de Abre Campo. Além de Abre Campo, que teve 

pontuação reduzida por causa da conjugação de péssimos resultados nos três indicadores que 

compõem o ISE, também constam no LI: Piedade dos Gerais, Setubinha, Santana do Garambéu 

e Vargem Bonita, com pontuações 0 (zero) no IED; Canaã e Cedro do Abaeté, com resultados 

insuficientes no IRF e IED; e Datas, com 0 (zero) no IRF.  

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 inexistência de resultados (zero pontos) nos indicadores secundários de renda 

e educação, podendo-se destacar os municípios de Bertópolis, Aricanduva, Águas Vermelhas, 

Virgolândia, Ubaí, Rio do Prado, Ponto dos Volantes, Novorizonte e Montalvânia.   

Em relação aos outliers acima do box do Grupo 2, não foram apontados percentuais que 

diferissem com certo grau de majoração do grupo, porém os identificados abaixo informaram 
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alguns resultados ainda piores. O município de Riacho dos Machados, no ano de 2016, 

desempenhou apenas 10%, o que foi provocado pela baixa pontuação no ISP em consonância 

com a inexistência de pontos no IRF e IED. Outros municípios, como Manga, Águas Formosas e 

Carlos Chagas, que obtiveram 16,87%, 16,75%, 22,50%, na devida ordem, com pontuações 

baixas para o IRF, além de não pontuarem no IED.  

Os resultados anuais do ISE foram projetados no Gráfico 71. 

 

Gráfico 71 – Boxplot: série histórica – ISE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

As pequenas modificações observadas no Gráfico 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 mínimo, em 2015, 

apontou 22,50%, sendo o responsável por tal valor o município de Carlos Chagas. Em 2016, o 

valor irrisório de 10% foi obtido pelos municípios de Aiuruoca e Riacho dos Machados. Em 

2017 e 2018, a marca de 16,75% foi produzida por Águas Formosas. No ano de 2019, o 

resultado de 10% foi obtido por Montalvânia. E, em 2020, 16,86% pertenceu a Manga. 

Os valores observados no ISE guardam inequívoca correlação com as apurações 

realizadas tanto pelo IRF quanto pelo IED; inclusive, nas análises desses indicadores secundários, 

foram trabalhadas a vinculação de seus resultados com os resultados de estudos das 

mesorregiões do estado de Minas Gerais que evidenciaram as deficiências quanto à renda e à 

educação. 

No Gráfico 72 A-L, sobre as bacias hidrográficas, verifica-se que as bacias dos rios 

Jequitinhonha, Pardo, Mucuri, Itanhém e Buranhém foram as que se limitaram aos menores 

percentuais. Na Bacia Hidrográfica do Rio Jequitinhonha, a comprimida dispersão (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 municípios de São Gonçalo do Rio 

Preto, Setubinha e Itacambira. Na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, os percentuais demarcados 

com mediana, Q1 e Q3 em 33,33% tiveram uma queda em 2016 por conta do município de 

Águas Vermelhas. Nas oscilações observadas na Bacia Hidrográfica do Rio Mucuri, em 

nenhum dos casos foi produzido valor que ultrapassasse os 46%, e pior do que isso foram os 

valores de Q1 para os anos de 2017 e 2018, fixados em 16,75%. Quanto às bacias dos rios 

Itanhém e Buranhém, os percentuais anuais se mantiveram exíguos e idênticos. 

Em relação à Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco, foi evidenciado que seus 

resultados se mostraram bem desiguais. Enquanto os municípios inseridos mais ao norte 

tiveram os piores resultados, os mais ao sul exibiram o contrário. Dessa maneira, foi possível 

estabelecer a seguinte divisão: os municípios compreendidos entre Montalvânia, município 

localizado no extremo norte do estado e dentro da citada bacia, e Jequitaí, localizado próximo 

à região central da bacia, foram os que obtiveram os piores resultados. Os outros municípios 

pertencentes à bacia e localizados ao sul de Jequitaí foram os que produziram os melhores 

percentuais. Esse arrazoado se faz necessário para explicar com o devido fundamento a causa 

de os intervalos interquartis constarem com grandes dispersões, iniciando-se com Q1 em 

33,33% até o Q3 em 97,95%. 

Os municípios da Bacia Hidrográfica do Rio São Mateus demonstraram resultados ruins 

semelhantes aos constatados na bacia citada anteriormente, com os municípios de Nova Belém 

e Ataléia perfazendo tais resultados. Na Bacia Hidrográfica do Rio Doce, embora não tenha 

havido modificações dos intervalos interquartis, as medianas decaíram 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 observável no ano de 2017 na Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraíba do Sul. Nesse caso, a diminuição foi provocada pelo município de Santa Rita de 

Jacutinga.  

Diversos estudos socioeconômicos, em especial aqueles que utilizaram indicadores ou 

índices baseados nos temas saúde, renda e educação, como é o caso do ISE, guardaram 

semelhança com os resultados apontados neste trabalho. Na pesquisa de Filho e Silveira (2020), 

em que se mensurou o desenvolvimento humano de municípios do Noroeste de Minas Gerais, 

foram identificados baixos níveis para os municípios de Arinos e Uruana de Minas. Outro 

trabalho que corrobora os presentes resultados é norteado pelo IFDM – Índice Firjan de 

Desenvolvimento Municipal, que, no relatório especial elaborado em 2018, apontou o baixo 

estágio de desenvolvimento para os municípios de Aricanduva, Bertópolis, Bonito de Minas, 
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Francisco Badaró, Ibiracatu, Icaraí de Minas, Luisburgo, Luislândia, Mamonas, Nova Belém, 

Orizânia, Santo Antônio do Grama, Senador Modestino Gonçalves, Uruana de Minas e 

Virgolândia. Ressaltando-se o município de Bertópolis que ocupou o último lugar no ranking 

(FIRJAN, 2018).  

A partir do indicador analisado nesta pesquisa (ISE) mostra-se patente a situação díspar 

entre os municípios e, em uma visão macro, a heterogeneidade entre as bacias hidrográficas, 

produto da escassez de renda, saúde e desenvolvimento educacional. 
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Bacia Hidrográfica do Rio São Mateus

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)  

Gráfico 72 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – ISE 
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6.7 RESULTADOS DO ISA 

Com os resultados dos indicadores primários, foi realizado o cálculo do ISA, conforme 

a Equação 21. Os resultados do ISA foram, então, submetidos às análises estatísticas, a começar 

pelo Coeficiente de Correlação Cofenética no intuito de se conhecer o melhor método de ligação 

(Tabela 37).   

 

Tabela 37 - Resultados do Coeficiente de Correlação Cofenética do ISA 

Método 

Coeficiente de 

Correlação 

Cofenética 

Ligação Única 0.5352 

Ligação Completa 0.6595 

Ligação Média 0.6885 

Centroide 0.6831 

Ward 0.5249 

Fonte: Autor (2023) 

 

Com o método de ligação identificado (Ligação Média), o cálculo do Método de Elbow 

apresentou relativa ambiguidade quanto ao número ideal de agrupamentos. Optou-se pela 

quantidade de três clusters (Gráfico 73).  

 

Gráfico 73 – Método de Elbow - ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Com a identificação e escolha da quantidade de agrupamentos, foi gerado o 

dendrograma (Gráfico 74) e o mapa identificando as semelhanças e dessemelhanças entre os 

municípios (Figura 37).  

Gráfico 74 – Dendrograma ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Figura 37 – Mapa de Minas Gerais: agrupamento de municípios – ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Conforme verificado no Gráfico 75, a divisão dos grupos estabeleceu faixas distintas 

para cada um deles. O Grupo 1, a partir do resultado da mediana em 77,04%, situou os 

municípios no nível 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%).  

 

Gráfico 75 – Boxplot: análise de grupos – ISA 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

No caso do Grupo 1, que representou 12% do total de municípios analisados, foram 

evidenciadas localidades com resultados acima do percentual de 80, conforme informa o Limite 

Superior (LS), sendo eles: Borda Mata, Guarará, São Pedro da União, Santa Cruz do Escalvado, 

Itamogi, Campina Verde e Guarda-Mor, o qual obteve a pontuação mais alta (94,35%) no ano 

de 2020.  

Níveis salubres como os identificados neste trabalho também foram verificados em 

vários outros estudos, como o de Cabral et al. (2013a), que apurou para o município 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), São Pedro do Iguaçu (PINTO et 

al., 2015) e Missal/PR (CABRAL et al., 2013b). 

O Grupo 2 foi responsável por agregar o maior percentual de municípios: 76% no total. 

A média salubridade constatada no grupo em maior número também é própria de outros 

trabalhos. Rezende (2021) e Aravéchia Júnior (2010) apontaram que cerca de 67% dos 

municípios estudados em seus trabalhos estiveram entre os percentuais 50% e 75%. A 

identificação de média salubridade análoga à 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 níveis de salubridade distintos do restante do Grupo 2, temos, acima do 

Q3 (65,53%) e abaixo do Q1 (47,87%), as extensões figuradas pelo LI e LS, que identificaram 

alguns municípios no nível salubre e outros no nível de baixa salubridade. Situaram-se no LS 

os municípios de Cambuquira (83,76% - 2020), Congonhal (78,17% - 2017), Capim Branco 

(78,09% - 2018), Carmo de Minas (78,38% - 2018), Guimarânia (70,39% - 2020), Córrego 

Danta (78,15% - 2019), Ibitiúra de Minas (77,67% - 2020), Guiricema (75,10% – 2015), 

Conceição do Rio Verde (77,24% – 2019), Cristais (77,00% - 2020), Palma (76,87% - 2020), 

Piraúba (76,39% - 2016), Piracema (76,65% – 2018), Cruzília (75,61% - 2015), São João 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), Águas Vermelhas (38,37% - 2018), Bom 

Jesus da Penha (39,77% - 2015), Ingaí (38,53% - 2015), Cordislândia (37,24% - 2015), Vargem 

Bonita (37,75% - 2017), Jequitaí (36,43% - 2017), Caranaíba (33,04% - 2019), Coronel Murta 

(31,32% - 2020), Santana do Garambéu (30,07% - 2019), Douradoquara (30,01% - 2019)  São 

João 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 os municípios com os piores percentuais na sequência histórica, 

obteve Q1 de 29,59% e Q3 igual a 40,62%, o que o posiciona entre os limites de baixa 

salubridade. As pontuações obtidas pelo grupo são similares às dos municípios goianos de 

Vicentinópolis, Corumbá de Goiás, Matrinchã, Santa Rita do Novo Destino, Faina, Mineiros, 

Panamá, Nova Roma, Colinas do Sul, Guarinos, Trombas e Mossâmedes, que foram estudados 

por Lima (2014). Além disso, em algum grau, elas se assemelham às pontuações aferidas para 

o município 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 composição do grupo foi 

caracterizada como insalubre. O LI e os outliers inferiores apontaram os seguintes municípios 

como insalubres: Datas (24,14% - 2015), Olhos D’Água (23,29% - 2015 e 21,86% - 2016), 
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Felício 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 Ipiaçu (15,61% - 2018; 14,24% - 2017; e 13,91% - 2019).  

A investigação dos resultados na série histórica revela algumas modificações, conforme 

demonstrado no Gráfico 76:  

 

Gráfico 76 – Boxplot: série histórica – ISA 

 
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 aproximação dos resultados entre os municípios no último ano analisado. 

A consideração de um IQR menor, juntamente com o aumento da mediana, do Q1 e do 

Q3, como ocorreu em 2020, teve um impacto prático significativo na alteração dos resultados 

do ISA para muitos municípios. 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 

responsáveis por abranger quase metade das pontuações dos municípios na categoria de baixa 

salubridade, enquanto o restante era classificado como de salubridade média. As medianas para 

os anos de 2016 a 2020 foram, respectivamente, 54,07%, 56,19%, 56,26%, 59,54% e 61,15%.  

Na atribuição de valor qualitativo, com base nas medianas, do ano inicial investigado 

para o ano de 2016, os municípios progrediram 1,84%. Em relação a 2017, o avanço foi de 

3,96%; em 2018, foi de 4,03%; de 7,31% em 2019; tendo a maior diferença em 2020, quando 

houve um aumento de 8,92%, sinalizando um crescimento médio anual do ISA de 1,78%.  
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Ano 
Faixas 

Acerca das análises temporais, foi considerado quando abordados o IAB, IES e IRS uma 

enorme quantidade de municípios que não possuíam informações no banco de dados de SNIS, 

em especial o ano de 2015. Em vista disso, a fim de verificar a influência ou não do impacto 

dos supervenientes dados no ano de 2020 em relação à repercussão nos resultados mais salubres 

constatados no último ano investigado, a hipótese é esclarecida da seguinte forma: inicialmente, 

é importante ressaltar que o conhecimento dos níveis de saneamento registrados no SNIS e em 

outras fontes é fundamental para a qualidade do ambiente, indicando um nível mínimo de 

salubridade quando há dados suficientes disponíveis. No que diz respeito aos aspectos 

estatísticos, ao comparar as amostras dos municípios que tinham informações disponíveis em 

2015 com os mesmos municípios em 2020, foi observado que as medianas progressivas tendiam 

a aumentar, conforme demonstrado no Gráfico 76. Isso confirma o progresso na salubridade 

ambiental, conforme relatado anteriormente. 

Em relação às modificações quantitativas, a descrição dos resultados anuais 

categorizados pelas faixas do ISA para os 208 municípios pode ser sumarizada da seguinte 

forma:  

Tabela 38 – Panorama anual ISA  

 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 números indicam que houve evolução quantitativa de 27% de municípios na faixa 

de “média salubridade” se comparados o ano de 2015 em relação a 2020, bem como a redução 

de 26% de municípios na faixa de “baixa salubridade”. 

Nas Figuras 38, 39, 40, 41, 42 e 43 foram destacados os 208 municípios analisados, 

conforme o nível de salubridade anual e nos Gráficos 77, 78, 79, 80, 81 e 82 apontados em 

forma de ranking os 3 (três) municípios melhores e piores de cada ano investigado. 
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Figura 38 – Nível de salubridade anual dos municípios analisados (2015) 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 77 – Melhores e piores municípios do ano de 2015 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 39 – Nível de salubridade anual dos municípios analisados (2016) 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 78 – Melhores e piores municípios do ano de 2016 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 40 – Municípios analisados conforme o nível de salubridade anual (2017) 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 79 – Melhores e piores municípios do ano de 2017 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Figura 41 – Municípios analisados conforme o nível de salubridade anual (2018) 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

Gráfico 80 – Melhores e piores municípios do ano de 2018 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

100

80

60

40

20

0

Resultados individuais dos municípios

D
e
se

m
p

e
n

h
o

 I
S

A
 (

%
)

ISA - ano 2018

Ipiaçu- 15,61

Mamonas - 12,20
Uruana de Minas- 14,85

                                                                                           Ibertioga - 83,90

                                                            Guarda-Mor - 91,22

                                                            Conceição da Barra de Minas - 90,91

Legenda:
Municípios com os piores desempenhos

Municípios com os melhores desempenhos



241 

 

Figura 42 – Municípios analisados conforme o nível de salubridade anual (2019) 

 
Fonte: Autor (2023) 

Gráfico 81 – Melhores e piores municípios do ano de 2019 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

100

80

60

40

20

0

Resultados individuais dos municípios

D
e
se

m
p

e
n

h
o

 I
S

A
 (

%
)

ISA - ano 2019

Ipiaçu- 13,91
Mamonas - 12,16

Rio Acima - 17,08

                                                                                 Borda da Mata - 84,09

                                                                                       Guarda-Mor - 91,15

                                                                                            Jequitibá - 85,92

Legenda:
Municípios com os piores desempenhos

Municípios com os melhores desempenhos



242 

 

Figura 43 – Municípios analisados conforme o nível de salubridade anual (2020) 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 

Gráfico 82 – Melhores e piores municípios do ano de 2020 quanto ao nível de salubridade 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Quanto aos resultados do ISA para as bacias hidrográficas, as demarcações indicaram a 

inexistência de um padrão interquartílico, conforme se depreende do Gráfico 83 A-L. 

As medidas de tendência central apontaram medianas com a mínima em 53,28% e a 

máxima de 58,86% para a Bacia Hidrográfica do Rio Doce. Isso indica a média salubridade 

para a bacia em todo o período estudado. De igual maneira, a média salubridade foi constatada 

nas bacias hidrográficas do Rio Grande, do Rio Paraíba do Sul e do Rio São Mateus com 

medianas entre 55,23% e 68,33%; 59,23% e 64,30%; 52,17% e 53,34%.  

Algumas bacias estiveram no nível de baixa salubridade no primeiro ano analisado, 

vindo a progredir em 2020 para a média salubridade. Casos assim ocorreram com as bacias do 

Rio São Francisco (46,96% e 59,08%), do Rio Paranaíba (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, isso ocorreu com 

a Bacia Hidrográfica 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 nível de baixa salubridade em toda a série 

histórica: Bacia Hidrográfica do Rio Jequitinhonha (46,20% - 2015 e 45,39% - 2020), Bacia 

Hidrográfica do Rio Mucuri (47,28% - 2015 e 47,67% - 2020), Bacia Hidrográfica do Rio Pardo 

(45,78% - 2015 e 46,71% - 2020). 

De modo geral, os resultados apontaram progressões do ISA para a maioria das bacias 

hidrográficas. Observados os anos de 2015 e 2020, houve o crescimento da pontuação 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 Paraíba do Sul, 21,45%; para a Bacia do Rio São Francisco, 

22,89%; para a Bacia do Rio Itabapoana, 29,03%; e para a Bacia do Rio Paranaíba, com o maior 

acréscimo, 36,43%. Os retrocessos foram detectados na Bacia do Rio São Mateus (-0,57%), na 

Bacia do Rio Mucuri (-5,43%), e na Bacia do Rio Itanhém (-26,08%). 
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Gráfico 83 A-L – Boxplot: bacias hidrográficas – ISA 
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6.8 COMPARAÇÃO DA SALUBRIDADE ENTRE MUNICÍPIOS MINEIROS E 

PAULISTAS 

O ISA em seu nascedouro apontou como uma de suas finalidades a comparabilidade de 

situações de salubridade ambiental entre os municípios (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 proposição e ajustes nas políticas públicas 

que acresçam os níveis de qualidade ambiental.  

Variadas causas têm, entretanto, impedido a realização de comparações entre os ISAs. 

Entre elas, conforme exposto na Revisão Bibliográfica da aplicação do ISA no Brasil, as 

diversas alterações nesse indicador, que vão desde a modificação de pesos até a supressão de 

indicadores primários e/ou secundários, o que restringe a comparabilidade a tão somente duas 

hipóteses: a) às análises que levaram em consideração composições idênticas; e b) às análises 

de um mesmo ISA ao longo do tempo (TEIXEIRA et al., 2018). 

Em atenção a essas observações, a presente pesquisa foi estruturada de modo a guardar 

a originalidade do ISA, associada às atualizações efetuadas pela SIMA (2022), as quais 

proporcionam a uniformização da base de dados para o cálculo integral do ISA. Com isso, os 

resultados do ISA apurados nesta pesquisa estão aptos à comparação interna e também externa.   

Com esse fundamento, foi elaborada uma análise comparativa entre os municípios 

mineiros e paulistas.  

Foi extraído do Relatório de Salubridade Ambiental do Estado de São Paulo (SIMA, 

2022) os resultados do ISA de 84 municípios paulistas em igualdade de situação com os 

municípios mineiros, a saber: com população de até 20 mil habitantes e sem PMSB. Os 

resultados do ISA-SP, bem como de seus indicadores primários, foram projetados em conexão 

ao ISA-MG do ano de 2020, conforme Gráfico 84. 
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Gráfico 84 – Boxplot: ISA em municípios mineiros e paulistas 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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devida ordem. Ao se averiguar os aludidos indicadores primários em busca da razão para as 
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impossibilidade de valoração. Esses fatores cooperaram para aumentar a distância de 

resultados. 

Com relação aos outros indicadores primários, os resultados se apresentaram mais 

favoráveis à salubridade dos municípios mineiros. No IRS, as medianas demarcaram 79% para 

ambos os indicadores, com uma maior dispersão do IQR do IRS-MG, com 57,33%, em 

comparação com o IQR do IRS-SP, que foi de 22,03%. Entretanto, o Q3 do IRS-MG alcançou 

um nível mais alto. O ICV-MG foi bem superior ao ICV-SP, tendo o Q1 e Q3 do ICV-MG apontado 

90,11% e 100%, e os quartis do ICV-SP demarcado 75% e 83,78%. Para o IRH-MG, a pequena 

dispersão interquartílica anotada pela mediana em 80,67% esteve acima da mediana do IRH-SP, 

que ficou em 78,34%. Com referência ao ISE-MG, embora o indicador tenha apresentado 

dispersão maior, foram expressos valores mais elevados, com a mediana e Q3 em posições 

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 análise gráfica revela que, a fim de modificar o cenário da salubridade nos municípios 

mineiros, é necessário reduzir as amplas dispersões observadas no IES-MG, IRS-MG e ISE-MG, 

elevando os quartis e as medianas. No entanto, o IAB-MG e o IES-MG mostraram-se ainda mais 

problemáticos, indicando uma necessidade urgente de elevar o nível de salubridade.  

A comparação dos resultados oferece uma visão clara dos setores que necessitam de um 

crescimento substancial para que a salubridade ambiental seja efetivamente experimentada pela 

população de muitos municípios.  
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7 CONCLUSÕES 

A partir do desenvolvimento da presente dissertação, foi possível verificar o estado da 

arte da aplicação do Indicador de Salubridade Ambiental – ISA, criado em 1999 pelo 

CONESAN (1999), bem como suas contribuições, tanto para a seara pública quanto para a 

acadêmica. Nesse processo, notou-se que 86% dos materiais encontrados estiveram afetos aos 

estudos acadêmicos originados em mestrados, doutorados e artigos científicos, sendo que 39% 

desse percentual está inserido no nível de mestrado, com o restante correspondendo a 

proposições de planos de saneamento básico. Foi verificado ainda que em 100% dos estudos 

encontrados utilizaram o Indicador Primário de Esgotamento Sanitário, e que em 97% 

estiveram presentes o Indicador Primário de Abastecimento de Água e o Indicador de Resíduos 

Sólidos, demonstrando que os setores ligados ao saneamento básico permanecem como um 

desafio às políticas públicas. 

Com base nos cálculos e resultados do ISA, todos os indicadores primários e 

secundários receberam tratamento analítico uniforme. Essa abordagem levou em consideração 

a relevância de cada indicador individualmente. Essa prática está em conformidade com a 

diretriz estabelecida pelo Manual Básico do ISA (CONESAN, 1999), que preconiza que a 

análise não deve se limitar apenas ao valor global, mas também englobar todas as suas 

componentes. 

A utilização do ISA, em conjunto com o emprego de técnicas estatísticas, contribuiu 

para a compreensão do comportamento ao longo de todo o período de análise. A integração das 

metodologias proporcionou uma visão abrangente que permitiu verificar o ISA de maneiras 

diversas: 

 
a) Com os agrupamentos: permitiu-se a clarificação do retrato da salubridade ocorrida 

in totum durante a série histórica (2015 a 2020), com a indicação dos municípios com 

níveis de salubridade semelhantes e dessemelhantes; 

b) Com a análise anual: foi possível investigar o modo como se apresentou a salubridade 

nos municípios ano a ano, possibilitando, inclusive, predições futuras;  

c) Com a análise das bacias hidrográficas: a avaliação qualitativa com base no ISA 

apresentou as convergências e divergências entre os resultados para as bacias 

hidrográficas, proporcionando fundamentos para elaboração de planos e estratégias.  

 
Os resultados do ISA proporcionaram uma visão dinâmica 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 municípios atingiram o patamar mais elevado de salubridade previsto pelo ISA, um 

número que aumentou para 9% em 2020. A categoria de salubridade média, que incluía 48% 

dos municípios no início do período, abrangeu 75% no último ano. Esses números confirmam 

que a evolução em direção à faixa considerada saudável pelo ISA como meta final é um 

processo que tende a ser demorado e que requer um comprometimento significativo tanto por 

parte dos atores políticos 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 município de Mamonas em 2018, e, por outro lado, altos desempenhos, 

exemplificados pelo impressionante índice de 94,35% alcançado em Guarda-Mor em 2020. 

Essas diferenças ilustram claramente as discrepâncias que existem no estado de Minas Gerais.  

 O cenário esclareceu a conjectura levantada sobre a possibilidade de os municípios 

estarem em condições insalubres ou com baixa salubridade. A hipótese foi parcialmente 

confirmada, pois de fato foi verificada a baixa salubridade em 2015, mas não em 2020, quando 

se constatou um cenário mais favorável em termos de salubridade ambiental. 

Outra vertente do processo avaliativo foi o cotejo entre o nível de salubridade ambiental 

dos municípios mineiros e paulistas. A análise realizada destacou a existência de duas grandes 

deficiências nos setores fundamentais do saneamento básico nos municípios mineiros: 

abastecimento de água e tratamento de esgoto. Aprofundando a investigação, foi possível 

afirmar de forma mais específica que a maioria dos problemas nos municípios mineiros estava 

relacionada à saturação dos sistemas de produção de abastecimento de água e à falta de 

tratamento de esgoto. Os resultados insatisfatórios em relação a água e esgoto estão em linha 

com a observação de que os serviços de pior qualidade eram geralmente oferecidos diretamente 

pelas prefeituras.  

De forma sumária, a detecção dos níveis de salubridade ambiental realizada por 

intermédio do ISA com seus indicadores primários e secundários apresentou os seguintes 

diagnósticos: 

a) ICA: o Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento - ICA identificou que, no 

período de 2015 a 2020, aproximadamente 95% dos municípios obtiveram uma 

pontuação mediana de 96%. A pontuação restante concentrou-se quase que 

exclusivamente em 0 (zero), devido à falta de informações do indicador IN023_AE. 

Isso ocorreu em municípios como Bocaina de Minas, Mamonas, Rio Acima, 

Carrancas, Ipiaçu, Uruana de Minas, Coronel Murta, Grão Mogol, Pouso Alto e 

Datas. No entanto, ao longo dos anos analisados, o indicador passou a ser registrado 
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com mais frequência no banco de dados do SNIS. Em 2020, somente 2% dos 

municípios estavam sem o indicador;  

b) IQA: o Indicador Secundário de Qualidade da Água Distribuída - IQA evidenciou que 

aproximadamente 88% dos municípios alcançaram a pontuação máxima. No entanto, 

a análise dos percentuais complementares revelou que a qualidade da água fornecida 

foi inadequada ou imprópria em diversos municípios, incluindo Chiador, Piracema, 

Francisco Badaró, Heliodora, Ataléia, Comercinho, Crisólita, Ponto dos Volantes, 

Santo Antônio do Grama, Setubinha, Cachoeira da Prata, São Sebastião do Rio 

Verde, Cachoeira da Prata, Olaria e Aiuruoca; 

c) ISA: o Indicador Secundário de Saturação do Sistema Produtor - ISA revelou uma 

tendência de aumento na saturação dos sistemas, indicando que somente 12,50% dos 

municípios analisados em 2020 mantinham uma capacidade operacional adequada. 

Isso implica na necessidade de expandir a produção e reduzir perdas; 

d) IAB: os resultados do Indicador Primário de Abastecimento de Água - IAB revelaram 

que metade dos municípios apresentaram um desempenho inferior à marca de 66%. 

Em alguns casos, como Marmelópolis, Jesuânia, Ipiaçu e Douradoquara, a pontuação 

atingiu apenas 33,33%, refletindo um desempenho insatisfatório. No que se refere às 

bacias hidrográficas, os piores resultados do IAB foram encontrados nas bacias dos 

rios São Mateus, Mucuri e Paraíba do Sul; 

e) ICE: o Indicador Secundário de Cobertura na Coleta de Esgotos - ICE indicou que em 

38% dos municípios a rede de esgoto não está satisfatoriamente estabelecida. Como 

exemplificação dessa realidade, citam-se os municípios de Morada Nova de Minas, 

Matias Cardoso, Ritápolis, Cascalho Rico, Ataléia e Luz. No entanto, é importante 

notar uma redução no número de municípios com déficit no ICE ao longo da série 

histórica; 

f) ITE: o Indicador Secundário de Tratamento de Esgotos – ITE revelou que 81% dos 

municípios analisados não possuem sistemas de tratamento de esgotos em 

funcionamento. Além disso, os resultados não apresentaram indícios de mudanças 

positivas nesse cenário no futuro. Os valores obtidos neste estudo corroboram com 

pesquisas anteriores, que indicam que os municípios com até 20 mil habitantes são 

os que mais carecem de infraestrutura de tratamento de esgotos;  

g) ISE: o Indicador Secundário de Saturação do Tratamento de Esgotos - ISE, alinhado 

com o ITE, apontou um percentual ainda mais elevado de municípios que não 

possuíam sistemas de tratamento de esgotos adequados e/ou que estavam com seus 
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sistemas saturados (92% dos municípios). No entanto, observou-se que apenas os 

municípios de São Roque de Minas, São José do Divino, Riacho dos Machados, 

Resende Costa, Novo Oriente de Minas, Montalvânia, Martinho Campos, Itacarambi, 

Icaraí de Minas, Guarda-Mor, Delfinópolis, Conceição da Barra de Minas, Claro dos 

Poções, Carlos Chagas, Campina Verde, Borda da Mata e Aricanduva apresentaram 

níveis adequados de ISE para acomodar futuras vazões;   

h) IES: o Indicador Primário de Esgotamento Sanitário – IES revelou que, no período de 

2015 a 2020, 84% dos municípios apresentaram um desempenho de apenas 33%. 

Além dessas pontuações insatisfatórias, foram observadas situações ainda piores, 

como as registradas nos municípios de Rio do Prado, Estrela do Indaiá, Datas, Curral 

de Dentro, Abre Campo, Aguanil, Ampara do Serra, Bertópolis e Caputira. As bacias 

hidrográficas do Rio Doce e do Rio Paranaíba destacaram-se pelos desempenhos 

mais deficientes; 

i) ICR: O Indicador Secundário de Coleta de Resíduos - ICR revelou que a maioria dos 

municípios obteve um desempenho acima de 87,2%. No entanto, marcas inferiores 

foram identificadas em municípios como Caputira, Soledade de Minas, Bias Fortes, 

Comercinho e Ponto dos Volantes. Outra observação relevante diz respeito às 

variações anuais nos desempenhos, que oscilaram entre níveis muito altos e muito 

baixos em municípios como Palma, Canaã, Cascalho Rico, Conceição do Rio Verde, 

Cruzília, Santo Antônio do Retiro, São Sebastião do Rio Verde e Senador Modestino 

Gonçalves. A análise também levou em consideração a lacuna de informações no 

banco de dados do SNIS;  

j) IQR: para o Indicador Secundário de Tratamento e Disposição Final de Resíduos 

Sólidos – IQR, foi necessária a realização de uma revisão bibliográfica visando a 

obtenção de uma pontuação do IQR adequada para os aterros sanitários. Isso ocorreu 

porque o indicador não é próprio do estado de Minas Gerais, tampouco é quantificado 

por algum órgão mineiro. Foi identificado pela revisão o valor compatível de 72 

pontos e, a partir dessa valoração, os dados indicaram que houve um crescimento de 

22% entre 2015 e 2020 para o número de municípios que destinaram com acerto seus 

resíduos sólidos para estruturas ambientalmente adequadas (Aterros Sanitários – ASs 

e Unidades de Triagem e Compostagem – UTCs);   

k) ISR: a consecução da pontuação do Indicador Secundário de Saturação no Tratamento 

e Disposição Final de Resíduos Sólidos – ISR, de maneira semelhante à ocorrida para 

o IQR, necessitou ser respaldada por uma extensa consulta. Isso porque não foram 
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encontradas informações compiladas quanto à vida útil dos aterros sanitários em 

Minas Gerais. A partir disso, foram catalogados 71 pareceres objetos de processos 

administrativos visando à concessão de licenças ambientais. Após a leitura e extração 

das informações, os cálculos indicaram que o tempo de vida útil médio para os aterros 

sanitários perfaz o montante de 12 anos, valor este que é superior ao parâmetro de 

pontuação máxima do ISR, em que se prevê 100 pontos. Tendo em vista a 

intercambialidade entre o ISR e o IQR, a referida pontuação foi atribuída às estruturas;  

l) IRS: o Indicador Primário de Resíduos Sólidos - IRS revelou uma divisão quase 

equitativa entre todos os municípios, com uma parte alcançando no máximo 90%, e 

a outra parte atingindo apenas 33%. Observações identificaram resultados ainda mais 

baixos, variando de 0,73% a 31,04%, registrados pelos municípios de Liberdade, São 

Pedro da União, Riacho dos Machados, Ninheira, Ritápolis, Santa Maria do Salto, 

Ponto dos Volantes, Novo Oriente de Minas, Comercinho, Caputira, Francisco 

Badaró, Joaíma e Itacarambi. Nas bacias hidrográficas dos rios Buranhém, 

Jequitinhonha, Itabapoana, Itanhém, Mucuri e Pardo, a média se limitou a 33%;  

m)  IVD: o Indicador Secundário de Vetor Dengue – IVD identificou os seguintes 

quantitativos de infecções por dengue: em 2015, cerca de 38% dos municípios 

apresentaram casos de dengue; em 2016, foram 43%; em 2017, 24%; em 2018, foram 

25%; em 2019, 40%; e em 2020, 39% confirmaram a doença. Alguns municípios não 

reportaram a ocorrência de casos de dengue, sendo alguns deles: Aiuruoca, Alto 

Caparaó, Andrelândia, Bandeira do Sul, Bias Fortes, Bom Repouso, Caldas, Campo 

do Meio, Conceição das Pedras, Delfim Moreira, Dom Viçoso, Estiva, Ibertioga, 

Jacuí, Moema, Pouso Alto e Wenceslau Braz;  

n) IVE: o Indicador Secundário de Vetor Esquistossomose – IVE atestou que cerca de 9% 

dos municípios apresentaram casos de esquistossomose. Foi detectada a alternada 

repetição anual das infecções nos municípios de Amparo da Serra, Pedras de Maria 

da Cruz, Caranaíba, Cônego Marinho, Luislândia, São Gonçalo do Rio Abaixo, 

Itatiaiuçu e, com maior gravidade, para os municípios de Santo Antônio do Grama, 

Santa Cruz do Escalvado e Ubaí, onde foram observadas ocorrências em todos os 

anos analisados. Houve a demonstração de uma tendência à diminuição do número 

de municípios com apresentação de casos; 

o) IVL: o Indicador Secundário de Vetor Leptospirose – IVL apontou que 8% dos 

municípios investigados apresentaram a doença entre os anos de 2015 e 2020. O ano 

de 2018 apresentou o maior percentual de infecções, 4%, o dobro em relação ao ano 
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de 2019. As infecções por leptospirose foram relatadas em Crucilândia, Manga, 

Borda da Mata, Carmo da Cachoeira, Estiva, Guiricema, Itanhandu, São Gonçalo do 

Pará, São Tomé da Letras, Palma, Córrego do Bom Jesus, São Gonçalo do Rio 

Abaixo, São Sebastião do Rio Verde, Arinos, Cedro do Abaeté e Wenceslau Braz; 

p) ICV: o Indicador Primário de Controle de Vetores - ICV revelou percentagens variando 

de 97% a 100% ao longo de todo o período analisado. Entretanto, observaram-se 

desempenhos deficientes em municípios como São Gonçalo do Pará, Crucilândia, 

Manga, Arinos, São Gonçalo do Rio Abaixo, Pains, Ubaí, Paula Cândido, São José 

do Divino, Luislândia, Itanhandu, Guiricema, São Sebastiao do Rio Verde e Cedro 

do Abaeté. No que diz respeito ao desempenho geral das bacias hidrográficas, os 

percentuais superaram os 80%. Os resultados mais satisfatórios foram constatados 

nas bacias dos rios Grande e Itanhém. Por outro lado, os desempenhos mais baixos 

estiveram associados às bacias dos rios Paranaíba, Mucuri e São Mateus;  

q) IQB: o Indicador Secundário de Qualidade da Água Bruta - IQB constatou que os 

percentuais de qualidade da água bruta se situaram dentro da faixa mediana, variando 

de 61,23% a 63,06%. Observou-se que os piores resultados ocorreram nos anos de 

2016 e 2020, com 2016 registrando o desempenho mais baixo, notado 

particularmente no município de Bertópolis. Percentagens inferiores também foram 

observadas em municípios como Capim Branco, Datas, Jequitibá, Nova União, Rio 

Acima, Pequi, Piedade dos Gerais, Cachoeira da Prata, Crucilândia, Entre Rios de 

Minas, Itatiaiuçu, Datas, Alto Caparaó, Caiana e Caparaó, sendo os níveis de 

Contaminantes Tóxicos - CT a principal causa dos resultados deficientes; 

r) IDM: com o uso do Indicador Secundário de Disponibilidade de Mananciais - IDM, 

identificou-se que 15% dos municípios investigados estão enfrentando escassez 

hídrica. Esses municípios incluem: Águas Formosas, Águas Vermelhas, Bandeira, 

Botumirim, Claro dos Poções, Coronel Murta, Crisólita, Curral de Dentro, 

Glaucilândia, Grão Mogol, Icaraí de Minas, Itacambira, Jequitaí, Joaíma, Luislândia, 

Mamonas, Mata Verde, Matias Cardoso, Ninheira, Novo Oriente de Minas, 

Novorizonte, Olhos D’Água, Ponto Chique, Ponto dos Volantes, Riacho dos 

Machados, Rio do Prado, Santa Maria do Salto, Santo Antônio do Retiro, São João 

da Lagoa e, com menos intensidade, os municípios de Carlos Chagas e Comercinho. 

Ademais, por meio do modelo matemático do Pré-Índice IDM, foram delimitados os 

municípios que fazem parte da região de escassez hídrica;  
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s) IRH: o Indicador Primário de Recursos Hídricos 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, 

Caranaíba, Luislândia, Icaraí de Minas, Ubaí, Ponto Chique, São João da Lagoa, 

Claro dos Poções, Jequitaí, Riacho dos Machados, Glaucilândia, Mamonas, Matias 

Cardoso, Carrancas, Guapé, Soledade de Minas, Pouso Alto, Itanhandu, 

Silvianópolis, Córrego do Bom Jesus, São Sebastião do Rio Verde, Jesuânia, São 

Sebastião da Bela Vista, Bocaina de Minas, Rio Preto, Bias Fortes e Rochedo de 

Minas. Em consideração às bacias hidrográficas, os melhores resultados foram 

observados nas bacias dos rios Doce, Grande, São Mateus, Mucuri, Paraíba do Sul, 

Pardo, Itanhém e Buranhém; ao passo que os piores foram obtidos pelas bacias dos 

rios Paranaíba, Pardo, Jequitinhonha e Itabapoana; 

t) ISP: o Indicador Secundário de Saúde Pública - ISP indicou uma média de quase 4% 

de mortes causadas por doenças como diarreia e gastroenterite no período de 2015 a 

2020. Esses óbitos foram registrados em municípios como Cambuquira, Carlos 

Chagas, Entre Rios de Minas, Passa Tempo, Pouso Alto, Resende Costa, Aguanil, 

Águas Vermelhas, Carmo da Cachoeira, Estiva, Madre de Deus de Minas, Maria da 

Fé, Riacho dos Machados, Caldas, Santa Rita de Jacutinga, São Roque de Minas, 

Aiuruoca, Manga, Martinho Campos, Nova Resende, Moema e Montalvânia. Além 

disso, observou-se que, diante da persistência desse índice ao longo dos anos, não há 

indícios de uma tendência de melhoria no cenário apresentado;  

u) IRF: o Indicador Secundário de Renda Financeira revelou que 31% dos municípios 

concentraram-se acima de 89,04%. Entre esses, estão os municípios de Albertina, 

Bandeira do Sul, Cachoeira da Prata, Guarda-mor, Luz, Pratinha, Silvianópolis e 

Teixeira. Por outro lado, outros apresentaram resultados abaixo de 64,71%, a saber: 

Palma, Guarará, Delfim Moreira, Piracema, Santana do Deserto, Wenceslau Braz, 

Maria da Fé, Piedade dos Gerais, Mathias Lobato, São Gonçalo do Rio Abaixo, 

Piedade do Rio Grande e Olaria. Ainda mais preocupante, alguns municípios 

alcançaram a pontuação de 0 (zero), a exemplo de Pedras de Maria da Cruz, Grão 

Mogol, Comercinho, Matias Cardoso, Arinos, Águas Vermelhas, Ninheira, Uruana 

de Minas, Lontra e Montalvânia. Durante a análise, observou-se que a maioria desses 

municípios está localizada nas mesorregiões do norte de Minas Gerais, que 

apresentam os piores índices; 
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v) IED: o Indicador Secundário de Educação – IED identificou que 38% dos municípios 

estiveram abaixo do valor mediano de 40 pontos percentuais. Foram os casos de 

Arinos, Botumirim, Canaã, Carvalhos, Estrela do Indaiá, Itacambira, Passa-Vinte, 

entre outros. Também foi observada uma situação pior, referente aos municípios que 

não ultrapassaram a pontuação 0 (zero), sendo eles, por exemplo: Novorizonte, 

Matias Cardoso, Mamonas, Claro dos Poções, Comercinho, Congonhal, Jequitaí e 

Ibiracatu; 

w) ISE: o Indicador Primário Socioeconômico – ISE apontou que 70% dos municípios 

obtiveram desempenhos em torno de 84,68% durante toda a série histórica. Notou-

se que os menores resultados anuais, concentrados entre 10% e 22,50%, foram 

produzidos pelos municípios de Carlos Chagas, Aiuruoca, Riacho dos Machados, 

Águas Formosas, Montalvânia e Manga. Os piores resultados entre as bacias foram 

identificados nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo, Mucuri, Itanhém, Buranhém 

e São Mateus; 

x) ISA: o Indicador de Salubridade Ambiental - ISA revelou que, no ano de 2015, 

aproximadamente 48% dos municípios estavam classificados na categoria de média 

salubridade. Esse número aumentou significativamente para 75% em 2020. Esse 

nível mais elevado de salubridade foi observado nas bacias hidrográficas dos rios 

Doce, Grande, Paraíba do Sul e São Mateus. Em contraste, as bacias dos rios 

Jequitinhonha, Mucuri e Pardo mantiveram sua classificação de baixa salubridade.  

 
Diante da magnitude dos resultados apresentados nesta dissertação, conclui-se que as 

informações produzidas adquirem relevância ao fornecer conhecimento sobre a realidade do 

ambiente vivido. Além disso, essas informações são fundamentais para apoiar projetos 

destinados a melhorar a salubridade ambiental, algo que se mostrou essencial para a população 

das localidades examinadas. 
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8 RECOMENDAÇÕES 

Às autoridades competentes: 

 

 Foi constatado que 87,5% dos municípios apresentam sistemas de produção de água 

para abastecimento saturados. Recomenda-se, portanto, a realização de investimentos na 

expansão dos sistemas produtores de água em municípios identificados pelo ISA (Indicador 

Secundário de Saturação dos Sistemas Produtores). Essa medida visa a atender às crescentes 

demandas por água, a fim de evitar a ocorrência de colapsos nos sistemas; 

 Verificou-se que 81% dos municípios analisados não realizam o tratamento do esgoto 

sanitário. É imperativo que seja feito um investimento imediato na construção/aquisição de 

Estações de Tratamento de Esgotos (ETEs) nos municípios identificados pelo ITE (Indicador 

Secundário de Tratamento de Esgotos). A falta de tratamento de esgoto não apenas está 

associada à propagação de doenças, hospitalizações e óbitos, mas também à má utilização dos 

recursos públicos destinados à saúde, bem como ao dano ambiental; 

 Recomenda-se a implementação de políticas educativas ambientais por meio de 

programas de formação contínua em todos os níveis de escolaridade, além da realização de 

extensas campanhas de conscientização pública. O objetivo é disseminar a consciência 

ambiental na população, enfatizando a urgente necessidade de reduzir a geração de resíduos 

sólidos e promover a implantação da coleta seletiva de resíduos sólidos em 84% dos municípios 

que foram avaliados na pesquisa; 

 No decorrer das análises, especialmente no que se refere à água, esgoto e resíduos 

sólidos, tornou-se evidente a falta de dados que são essenciais para obter um retrato fiel da 

situação do saneamento básico. Isso inclui a escassez de informações sobre a capacidade 

nominal das Estações de Tratamento de Esgotos (ETEs). Diante disso, é altamente 

recomendável a criação de um banco de dados com gerenciamento estadual, no qual cada 

município seja responsável por fornecer informações completas e precisas sobre as condições 

do saneamento. Embora isso siga uma abordagem semelhante ao Sistema Nacional de 

Informações sobre Saneamento (SNIS), que inclusive prevê medidas punitivas, a presente 

sugestão visa promover um controle mais eficaz em nível estadual em relação aos indicadores 

de saneamento municipais, bem como uma fiscalização mais rigorosa no que diz respeito ao 

envio de informações ou à apresentação de dados contraditórios, com o objetivo de garantir 

transparência perante a população; 
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 No que tange à prestação de serviços de água e esgoto, os resultados evidenciaram que 

a gestão direta desses serviços por parte das prefeituras resultou em desempenhos 

insatisfatórios. Portanto, considerando as disposições estabelecidas na Lei Federal n° 

14.026/2020 sobre concessão/privatização dos serviços de saneamento, é imperativo ressaltar a 

urgente necessidade de transferir a gestão dos serviços de saneamento básico para outras 

entidades jurídicas, quer sejam públicas ou privadas, contanto que compartilhem o 

compromisso com a universalização dos serviços de água e esgoto, e desde que haja um 

rigoroso monitoramento de metas e objetivos. Essa medida tem como propósito superar os 

desafios identificados no cenário atual; 

 Recomenda-se a implementação do IQR (Indicador de Qualidade de Aterros Sanitários) 

no estado de Minas Gerais, sob a responsabilidade de um órgão público. A criação de um 

inventário que detalhe a situação dos aterros sanitários e UTCs (Unidades de Triagem e 

Compostagem), nos moldes da CETESB, traria não apenas segurança em termos de saúde 

pública e proteção ambiental, mas também aumentaria a transparência em relação às condições 

externas e internas das estruturas; 

 Devido ao aumento de óbitos causados por doenças como diarreia e gastroenterite nos 

municípios de Abre Campo, Aguanil, Águas Formosa, Aiuruoca, Caldas, Cambuquira, Carmo 

da Cachoeira, Entre Rios de Minas, Estiva, Madre de Deus de Minas, Manga, Maria da Fé, 

Martinho Campos, Montalvânia, Nova Resende, Pouso Alto, Resende Costa, Santa Rita de 

Jacutinga e São Sebastião da Bela Vista, é altamente recomendável intensificar políticas de 

saúde pública e saneamento básico, com foco especial no tratamento de esgoto; 

 Foi constatado que os municípios situados nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo, 

Buranhém, Itanhém, Mucuri e São Mateus tiveram desempenhos insatisfatórios ao longo do 

tempo nas áreas de renda financeira, educação e saúde. Embora não exista uma solução mágica 

capaz de resolver todas essas dificuldades de uma só vez, é recomendável desenvolver 

estratégias políticas mais próximas à sociedade, visando progressivamente elevar os níveis de 

escolaridade, superar os obstáculos que dificultam a inserção das pessoas no mercado de 

trabalho e implementar medidas eficazes em saúde pública. 

 

Aos pesquisadores/academia: 

 

 Para trabalhos futuros, recomenda-se a elaboração de estudos que correlacionem 

estatisticamente os resultados evidenciados pelos resultados apontados pelos indicadores 

primários e secundários do ISA com outras áreas (por exemplo: saúde, educação, renda), e de 
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igual forma, de estudos que realizem a comparação entre municípios com e sem PMSB, como 

forma de averiguar e avaliar o impacto do instrumento na salubridade ambiental.  
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APÊNDICES 

Na presente etapa do trabalho são apresentados os seguintes apêndices: 

 Apêndice A – Tabelas ISA 2015 a 2020 

 Apêndice B – Memorial de Cálculo  

 Apêndice C – Dendrogramas 
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APÊNDICE A – TABELAS ISA 2015 A 2020  

Tabela 39 – ISA ano 2015 (continua) 

Municípios ICA IQA ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE 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 

Águas Formosas 87,60 99,59 0,00 62,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Águas 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 26,90 86,58 71,16 37,66 

Alto Caparaó 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 50,00 100,00 87,50 63,65 100,00 81,82 100,00 8,92 16,78 41,90 43,75 

Andrelândia 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 

Bertópolis 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 16,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 0,00 0,67 33,56 18,97 

Bocaína de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 64,98 0,00 54,99 15,88 

Bom Jesus da Penha 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 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 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 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 35,35 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 65,50 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 38,27 57,05 65,10 46,36 

Cambuquira 96,40 87,20 0,00 61,20 78,11 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 6,02 100,00 100,00 76,51 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 65,45 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Canaã 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 62,09 100,00 81,04 100,00 46,89 16,78 54,56 60,17 

Caparaó 86,90 99,95 100,00 95,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,78 100,00 81,39 100,00 5,94 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 23,75 100,00 100,00 100,00 100,00 63,65 100,00 81,82 100,00 0,15 32,89 44,34 49,64 
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Caranaíba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 0,00 100,00 75,00 63,65 100,00 81,82 100,00 0,00 100,00 66,67 33,35 

Careaçu 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 100,00 100,00 100,00 18,10 

Carvalhópolis 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,00 100,00 100,00 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 Poções 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 33,33 8,96 0,00 0,00 2,99 42,80 100,00 100,00 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 

Conceição 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 

Conceição 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 

Cônego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 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 2,99 100,00 100,00 75,75 62,09 100,00 81,04 100,00 99,40 94,63 98,01 53,62 

Cordislândia 91,20 100,00 0,00 63,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Córrego 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 

Córrego do Bom Jesus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 74,02 50,34 74,78 39,51 

Crisólita 74,10 99,25 0,00 57,78 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 0,00 32,44 100,00 0,00 0,00 33,33 37,69 

Cristais 96,40 100,00 0,00 65,47 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 47,80 

Cristina 99,80 96,21 0,00 65,34 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 45,53 90,60 78,71 46,71 

Crucilândia 96,10 99,95 0,00 65,35 100,00 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 

Cruzília 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 0,00 31,72 100,00 0,00 0,00 33,33 30,16 

Datas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

Delfinópolis 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 Viçoso 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 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 97,86 100,00 99,29 39,62 

Estrela do Indaiá 88,60 100,00 100,00 96,20 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 94,63 22,15 72,26 51,67 
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Felício dos Santos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 0,00 32,07 100,00 0,00 0,00 33,33 14,87 

Francisco Badaró 97,40 100,00 0,00 65,80 0,00 0,00 0,00 0,00 94,98 0,00 0,00 31,66 65,59 100,00 100,00 91,40 64,13 100,00 82,07 100,00 0,00 0,00 33,33 43,38 

Glaucilândia 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 

Gonçalves 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 

Grão 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Guarará 88,00 99,97 100,00 95,99 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Guimarânia 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 97,32 99,11 55,88 

Ibitiúra de Minas 96,00 100,00 0,00 65,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 65,05 65,10 76,72 38,27 

Icaraí 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 31,55 100,00 0,00 19,46 39,82 45,66 

Ilicínea 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 

Ingaí 93,20 100,00 0,00 64,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,12 100,00 100,00 93,28 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 38,53 

Ipiaçu 99,80 0,00 0,00 33,27 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 65,72 0,00 32,86 100,00 0,00 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 

Itamogi 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,35 72,00 100,00 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 

Itatiaiuçu 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 100,00 62,50 60,21 100,00 80,10 100,00 69,72 98,66 89,46 35,40 

Itaú 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 

Itumirim  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 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  84,10 100,00 0,00 61,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,62 100,00 100,00 83,90 63,10 0,00 31,55 100,00 0,00 0,00 33,33 28,55 

Jequitibá  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 

Jesuânia  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 75,67 93,29 89,65 47,59 

Joaíma  83,40 99,98 0,00 61,13 72,16 100,00 0,00 57,39 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 4,31 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Luislândia  97,50 100,00 0,00 65,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,10 0,00 31,55 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,70 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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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 0,00 100,00 0,00 25,00 64,75 100,00 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 

Marmelópolis  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 64,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 61,08 0,00 30,54 100,00 0,00 0,00 33,33 28,04 

Medeiros  99,60 100,00 0,00 66,53 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 100,00 100,00 48,14 

Moema  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

Montalvânia  84,20 100,00 100,00 94,73 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 33,33 97,91 0,00 0,00 32,64 0,00 100,00 100,00 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 98,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 35,92 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00 100,00 87,50 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 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 100,00 100,00 53,47 

Nova União 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 Água 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 65,72 0,00 32,86 100,00 0,12 0,00 33,37 23,29 

Olímpio 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 

Orizânia  97,50 99,92 0,00 65,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 73,34 39,60 70,98 31,01 

Paula Cândido 100,00 99,85 0,00 66,62 0,00 0,00 0,00 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 0,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,02 0,00 0,00 12,67 0,00 100,00 100,00 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 

Piraúba  89,60 100,00 100,00 96,53 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,10 0,00 31,55 100,00 0,00 14,09 38,03 38,69 

Ponto dos Volantes 99,80 96,05 100,00 98,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,56 100,00 81,78 100,00 82,77 53,02 78,60 43,50 
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Resende Costa 90,30 99,90 0,00 63,40 0,00 0,00 0,00 0,00 95,85 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,60 0,00 31,30 100,00 70,72 82,55 84,42 31,68 

Ritápolis  97,40 100,00 100,00 99,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 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 95,77 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 Antônio 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 Antônio do Jacinto 90,30 99,98 100,00 96,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,00 100,00 82,00 100,00 0,00 0,00 33,33 44,06 

Santo Antônio 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 

São Bento Abade 92,60 100,00 0,00 64,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 54,28 59,73 71,34 37,72 

São Gonçalo 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 

São Gonçalo do Pará 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 

São Gonç do Rio Abaixo 95,40 100,00 0,00 65,13 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

São João da Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,10 0,00 31,55 100,00 0,00 20,81 40,27 29,50 

São João 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 

São João das Missões 88,50 100,00 0,00 62,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,39 100,00 100,00 85,10 64,75 100,00 82,38 100,00 0,00 0,00 33,33 34,12 

São 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 

São 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 

São Pedro da União 98,10 100,00 100,00 99,37 0,00 0,00 0,00 0,00 2,18 0,00 0,00 0,73 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 95,59 63,76 86,45 47,45 

São 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 28,89 5,38 100,00 100,00 76,34 63,56 100,00 81,78 100,00 100,00 97,32 99,11 67,34 

São 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 100,00 81,04 100,00 100,00 35,57 78,52 47,03 

São Sebastião 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 

São 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 

São Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 75,92 0,00 0,00 25,31 100,00 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 

São Tomás 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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. Gonçalves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 65,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,13 100,00 82,07 100,00 59,11 0,00 53,04 37,12 

Silvianópolis  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,09 0,00 31,04 100,00 84,30 94,63 92,98 17,75 
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Tapiraí  91,10 100,00 100,00 97,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89,95 100,00 100,00 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 72,00 100,00 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 

Ubaí  70,70 100,00 0,00 56,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 2,31 100,00 100,00 75,58 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 

Virgolândia  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 72,00 100,00 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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Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Abre Campo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,91 72,00 100,00 83,97 0,00 100,00 100,00 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 

Águas Formosas 87,70 0,00 0,00 29,23 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,87 0,00 30,94 100,00 20,26 0,00 40,09 30,74 

Águas Vermelhas 100,00 96,60 0,00 65,53 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,54 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,94 100,00 79,97 100,00 26,90 86,58 71,16 51,85 

Alto Caparaó 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,19 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,91 50,00 100,00 87,48 59,54 100,00 79,77 100,00 8,92 16,78 41,90 43,60 

Andrelândia 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 53,09 50,00 100,00 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 33,33 100,00 72,00 100,00 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 100,00 100,00 100,00 64,64 

Bertópolis 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,49 72,00 100,00 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 

Bocaína de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 87,41 50,00 100,00 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 22,57 100,00 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 33,33 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,14 100,00 100,00 97,54 62,10 100,00 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 22,01 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 25,07 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,54 100,00 79,77 100,00 57,07 54,36 70,48 54,04 

Canaã 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 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 

Caparaó 88,40 99,84 0,00 62,75 0,00 0,00 0,00 0,00 94,92 0,00 0,00 31,64 100,00 100,00 100,00 100,00 62,10 100,00 81,05 100,00 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 0,00 100,00 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 0,00 100,00 100,00 75,00 59,54 100,00 79,77 100,00 0,15 32,89 44,34 48,00 
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Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Caranaíba 99,70 0,00 0,00 33,23 0,00 0,00 0,00 0,00 83,95 72,00 100,00 85,32 99,20 0,00 100,00 74,80 59,54 100,00 79,77 100,00 0,00 100,00 66,67 48,43 

Careaçu 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 100,00 100,00 100,00 54,11 

Carvalhópolis 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 57,97 0,00 0,00 19,32 57,97 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 17,70 100,00 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 Poções 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 29,45 100,00 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 45,50 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 

Conceição das Pedras 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 62,57 100,00 81,28 100,00 42,57 100,00 80,86 63,82 

Conceição do Rio Verde 87,80 100,00 0,00 62,60 100,00 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 89,09 53,02 80,70 54,46 

Cônego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 97,85 100,00 100,00 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 72,00 100,00 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 

Cordislândia 91,20 100,00 0,00 63,73 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 83,63 100,00 100,00 95,91 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 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 

Córrego Danta 95,00 98,10 100,00 97,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

Córrego do Bom Jesus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,65 72,00 100,00 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 

Crisólita 59,30 99,78 0,00 53,03 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 97,06 50,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 45,53 90,60 78,71 55,15 

Crucilândia 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 

Cruzília 92,50 100,00 0,00 64,17 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 84,75 93,29 92,68 61,45 

Curral de Dentro 84,30 100,00 0,00 61,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,54 0,00 31,27 100,00 0,00 0,00 33,33 30,15 

Datas 97,60 0,00 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 

Delfinópolis 76,90 100,00 0,00 58,97 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 Viçoso 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 62,26 100,00 81,13 100,00 12,77 82,55 65,11 62,75 

Dona Eusébia 92,30 99,84 0,00 64,05 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 30,00 97,86 100,00 75,95 46,78 

Estrela do Indaiá 88,40 100,00 100,00 96,13 50,14 0,00 0,00 16,71 100,00 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 
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Felício dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 40,42 

Francisco Badaró 100,00 91,90 100,00 97,30 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,35 100,00 80,67 100,00 0,00 0,00 33,33 52,39 

Glaucilândia 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 

Gonçalves 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 

Grão Mogol 78,70 0,00 0,00 26,23 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Guarará 88,40 99,98 0,00 62,79 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Guimarânia 98,10 82,54 0,00 60,21 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 

Ibitiúra de Minas 95,20 100,00 0,00 65,07 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,93 100,00 80,47 100,00 65,05 65,10 76,72 46,48 

Icaraí de Minas 88,10 100,00 0,00 62,70 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 58,91 0,00 29,45 100,00 0,00 19,46 39,82 44,78 

Ilicínea 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 

Ingaí 93,70 100,00 0,00 64,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 100,00 100,00 100,00 39,25 

Ipiaçu 99,60 0,00 0,00 33,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,37 100,00 81,69 100,00 96,92 2,01 66,31 43,95 

Itacambira 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,27 0,00 31,14 100,00 0,00 36,91 45,64 40,40 

Itacarambi 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 

Itamogi 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 

Itanhandu 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 

Itatiaiuçu 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 100,00 62,50 59,56 100,00 79,78 100,00 69,72 98,66 89,46 43,70 

Itaú 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 

Itumirim  100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 88,42 100,00 96,14 47,92 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  83,40 100,00 0,00 61,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,59 100,00 100,00 83,65 58,91 0,00 29,45 100,00 0,00 0,00 33,33 28,26 

Jequitibá  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 

Jesuânia  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 97,51 0,00 0,00 32,50 100,00 100,00 100,00 100,00 62,26 100,00 81,13 100,00 75,67 93,29 89,65 47,39 

Joaíma  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 33,33 100,00 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 

Luislândia  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 58,91 0,00 29,45 100,00 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 50,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 58,91 0,00 29,46 100,00 0,00 0,00 33,33 14,61 
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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 

Marmelópolis  99,90 0,00 0,00 33,30 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 81,28 100,00 10,06 90,60 66,89 60,80 

Martinho Campos 93,60 98,33 0,00 63,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,86 100,00 100,00 99,47 60,05 100,00 80,03 100,00 41,43 57,05 66,16 44,68 

Matias Cardoso 94,50 94,49 0,00 63,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 58,91 0,00 29,46 100,00 0,00 0,00 33,33 38,69 

Medeiros  99,20 100,00 0,00 66,40 0,00 0,00 0,00 0,00 94,61 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 

Montalvânia  85,90 100,00 100,00 95,30 0,00 0,00 0,00 0,00 77,61 0,00 0,00 25,87 0,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 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 45,62 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 72,00 100,00 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 União 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 100,00 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 47,96 

Olaria  100,00 90,97 0,00 63,66 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 61,74 100,00 80,87 100,00 36,30 0,00 45,43 56,44 

Olhos-D Água 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

Olímpio Noronha 100,00 98,33 0,00 66,11 100,00 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 53,60 27,52 60,37 54,33 

Oliveira Fortes 100,00 92,05 100,00 97,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,55 100,00 80,27 100,00 12,03 0,00 37,34 58,57 

Orizânia  100,00 99,88 0,00 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 73,34 39,60 70,98 16,64 

Paula Cândido 100,00 99,39 0,00 66,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 50,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 79,04 25,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 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 

Piraúba  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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 58,91 0,00 29,45 100,00 0,00 14,09 38,03 38,49 

Ponto dos Volantes 100,00 99,18 100,00 99,73 0,00 0,00 0,00 0,00 53,60 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,56 100,00 81,28 100,00 82,77 53,02 78,60 43,49 
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Resende Costa 90,30 99,95 0,00 63,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 57,96 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,74 0,00 30,87 100,00 70,72 82,55 84,42 31,64 

Ritápolis  98,40 99,98 100,00 99,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 78,62 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,17 100,00 81,08 100,00 51,10 0,00 50,37 45,58 

Santo Antônio 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 Antônio 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 Antônio 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 

São Bento Abade 93,00 100,00 0,00 64,33 100,00 0,00 0,00 33,33 99,47 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 

São Gonçalo 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 

São Gonçalo do Pará 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 

São Gonç. do Rio Abaixo 100,00 99,96 0,00 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

São João da Lagoa 98,90 100,00 0,00 66,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 80,82 100,00 100,00 95,20 58,91 0,00 29,45 100,00 0,00 20,81 40,27 45,39 

São João 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 62,57 100,00 81,28 100,00 89,10 54,36 81,16 63,84 

São João das Missões 88,70 100,00 0,00 62,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,97 100,00 100,00 97,24 62,77 100,00 81,39 100,00 0,00 0,00 33,33 35,25 

São José da Barra 95,20 100,00 0,00 65,07 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 59,18 100,00 79,59 100,00 100,00 100,00 100,00 55,89 

São 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 0,00 100,00 50,00 58,95 100,00 79,48 100,00 21,96 0,00 40,65 53,63 

São Pedro da União 99,10 100,00 100,00 99,70 0,00 0,00 0,00 0,00 54,99 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 

São 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 

São 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 

São Sebastião 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 

São Seb. do Rio Verde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

São Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

São Tomás 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 78,08 

Senador Amaral 95,30 100,00 100,00 98,43 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 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. Gonçalves 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 0,00 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 

Silvianópolis  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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 (conclusão) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Tapiraí  89,50 97,61 100,00 95,70 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 97,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

Ubaí  70,90 100,00 0,00 56,97 0,00 0,00 0,00 0,00 82,70 0,00 0,00 27,57 0,00 25,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,56 100,00 81,28 100,00 79,74 0,00 59,91 37,79 

Virgolândia  98,70 99,97 100,00 99,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,57 100,00 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) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM 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 

Águas Formosas 88,00 99,78 0,00 62,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,02 100,00 100,00 97,75 62,04 0,00 31,02 30,00 20,26 0,00 16,75 29,36 

Águas Vermelhas 100,00 98,04 0,00 66,01 0,00 100,00 0,00 33,33 14,21 0,00 0,00 4,74 0,00 100,00 100,00 75,00 63,99 0,00 32,00 100,00 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 33,33 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 26,90 86,58 71,16 52,01 

Alto Caparaó 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,45 0,00 0,00 32,82 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 50,00 100,00 87,50 61,80 100,00 80,90 100,00 8,92 16,78 41,90 58,07 

Andrelândia 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 65,95 56,31 0,00 100,00 52,10 100,00 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 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 100,00 100,00 100,00 56,36 

Bertópolis 97,20 99,33 0,00 65,51 63,38 0,00 0,00 21,13 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,68 100,00 81,84 100,00 0,00 0,00 33,33 41,51 

Bias Fortes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,98 72,00 100,00 74,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 0,00 31,21 100,00 0,00 0,67 33,56 33,38 

Bocaína de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 91,24 100,00 100,00 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 0,00 100,00 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 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 35,35 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89,27 100,00 100,00 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 65,53 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,80 100,00 80,90 100,00 57,07 54,36 70,48 45,86 

Canaã 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 

Caparaó 87,30 100,00 0,00 62,43 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 0,00 100,00 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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Tabela 41 – ISA ano 2017 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Caranaíba 100,00 33,33 0,00 44,44 0,00 0,00 0,00 0,00 84,24 72,00 100,00 85,41 100,00 0,00 100,00 75,00 61,80 100,00 80,90 100,00 0,00 100,00 66,67 51,39 

Careaçu 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 45,84 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 0,00 32,14 100,00 100,00 100,00 100,00 32,55 

Carvalhópolis 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 0,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 48,01 

Claro dos Poções 94,70 100,00 100,00 98,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,85 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 

Conceição das Pedras 99,70 100,00 0,00 66,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

Conceição do Rio Verde 87,80 100,00 100,00 95,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,16 100,00 81,58 100,00 89,09 53,02 80,70 62,84 

Cônego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 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 

Cordislândia 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 69,86 50,00 100,00 79,96 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 50,08 

Córrego 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 

Córrego do Bom Jesus 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 95,93 72,00 100,00 89,31 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 74,02 50,34 74,78 60,90 

Crisólita 61,90 99,49 0,00 53,80 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,04 0,00 31,02 100,00 0,00 0,00 33,33 44,88 

Cristais 98,60 100,00 0,00 66,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Crucilândia 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 

Cruzília 92,50 100,00 0,00 64,17 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,99 0,00 32,00 100,00 0,00 0,00 33,33 38,60 

Datas 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 10,55 0,00 0,00 3,52 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Delfinópolis 76,40 100,00 0,00 58,80 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 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 Viçoso 97,50 99,11 100,00 98,87 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 97,86 100,00 99,29 39,76 

Estrela do Indaiá 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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Tabela 41 – ISA ano 2017 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Felício dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 40,52 

Francisco Badaró 99,50 74,33 100,00 91,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,59 100,00 100,00 98,40 63,43 100,00 81,72 100,00 0,00 0,00 33,33 42,50 

Glaucilândia 100,00 100,00 0,00 66,67 82,65 100,00 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 

Gonçalves 98,30 100,00 0,00 66,10 51,64 100,00 0,00 50,55 100,00 0,00 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 

Grão Mogol 77,40 0,00 0,00 25,80 0,00 100,00 0,00 33,33 78,73 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 

Guarará 86,70 99,72 100,00 95,47 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 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 

Guimarânia 94,60 99,89 0,00 64,83 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 

Ibitiúra de Minas 95,20 100,00 100,00 98,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,00 100,00 81,00 100,00 65,05 65,10 76,72 46,54 

Icaraí de Minas 87,10 100,00 0,00 62,37 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 66,48 100,00 100,00 91,62 62,85 0,00 31,43 100,00 0,00 19,46 39,82 46,55 

Ilicínea 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 

Ingaí 92,80 100,00 0,00 64,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 100,00 100,00 100,00 39,28 

Ipiaçu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,99 100,00 100,00 77,25 64,00 0,00 32,00 100,00 96,92 2,01 66,31 14,24 

Itacambira 92,30 100,00 0,00 64,10 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,87 0,00 32,44 100,00 0,00 36,91 45,64 39,88 

Itacarambi 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 

Itamogi 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 

Itanhandu 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 

Itatiaiuçu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00 100,00 87,50 60,36 100,00 80,18 100,00 69,72 98,66 89,46 54,57 

Itaú 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 

Itumirim  100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,29 100,00 82,14 100,00 88,42 100,00 96,14 48,02 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  81,80 100,00 100,00 93,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,49 100,00 100,00 81,37 62,85 0,00 31,43 100,00 0,00 0,00 33,33 36,43 

Jequitibá  87,10 99,83 0,00 62,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

Jesuânia  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

Joaíma  93,80 0,00 0,00 31,27 68,86 100,00 0,00 56,29 83,73 0,00 0,00 27,91 0,00 100,00 100,00 75,00 63,70 0,00 31,85 100,00 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 90,01 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 33,33 100,00 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 

Luislândia  99,90 100,00 0,00 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,02 100,00 100,00 90,26 59,59 0,00 29,79 100,00 0,00 0,00 33,33 13,67 
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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 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Marmelópolis  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 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 0,00 100,00 0,00 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 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 56,41 

Mathias Lobato 80,70 88,50 100,00 89,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 93,90 0,00 0,00 31,30 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Montalvânia  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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,99 0,00 32,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 53,61 

Nova União 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,04 0,00 31,02 100,00 0,00 0,00 33,33 64,74 

Novorizonte  95,00 86,66 0,00 60,55 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 38,32 

Olaria  100,00 30,56 0,00 43,52 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 36,30 0,00 45,43 53,94 

Olhos-D Água 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 64,94 0,00 0,00 21,65 100,00 100,00 100,00 100,00 64,87 0,00 32,44 100,00 0,12 0,00 33,37 28,66 

Olímpio 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,39 100,00 80,69 100,00 12,03 0,00 37,34 59,20 

Orizânia  99,60 99,96 0,00 66,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 0,00 31,21 100,00 73,34 39,60 70,98 31,00 

Paula Cândido 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 72,00 100,00 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 63,25 100,00 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 47,99 59,73 69,24 68,30 

Piraúba  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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,85 0,00 31,43 100,00 0,00 14,09 38,03 30,46 

Ponto dos Volantes 100,00 99,53 100,00 99,84 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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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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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 24,61 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,70 0,00 31,85 100,00 0,00 0,00 33,33 46,00 

Rio Preto 97,30 0,00 0,00 32,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,41 100,00 81,21 100,00 70,72 82,55 84,42 44,78 

Ritápolis  98,70 99,85 100,00 99,52 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,45 100,00 81,22 100,00 49,55 100,00 83,18 55,49 

Rochedo de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 97,25 100,00 100,00 99,31 63,70 0,00 31,85 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 63,12 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 Antônio do Grama 97,60 100,00 100,00 99,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 Antônio do Jacinto 91,80 99,88 100,00 97,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00 100,00 87,50 62,96 100,00 81,48 100,00 0,00 0,00 33,33 42,87 

Santo Antônio 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 

São Bento Abade 92,70 100,00 0,00 64,23 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 62,45 100,00 81,22 100,00 54,28 59,73 71,34 43,58 

São Gonçalo 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 

São Gonçalo do Pará 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 

São Gonç. do Rio Abaixo 99,90 99,42 0,00 66,44 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 18,92 83,89 67,60 46,49 

São João da Lagoa 99,80 100,00 0,00 66,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 62,85 0,00 31,43 100,00 0,00 20,81 40,27 43,64 

São João 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 

São João das Missões 84,10 100,00 0,00 61,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,36 100,00 82,18 100,00 0,00 0,00 33,33 35,23 

São José da Barra 96,00 100,00 0,00 65,33 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,79 100,00 80,89 100,00 100,00 100,00 100,00 56,09 

São José do Divino 95,60 99,55 0,00 65,05 84,06 100,00 0,00 61,35 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 59,96 100,00 79,98 100,00 21,96 0,00 40,65 57,46 

São Pedro da União 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 

São 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 

São Seb. da Bela Vista 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,49 72,00 100,00 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 

São Sebastião 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 

São 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 

São Thomé das Letras 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 63,16 100,00 81,58 100,00 38,43 36,91 58,45 60,41 

São Tomás 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 62,00 100,00 81,00 100,00 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. Gonçalves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 99,96 0,00 49,70 0,00 16,57 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,43 100,00 81,72 100,00 59,11 0,00 53,04 49,95 

Silvianópolis  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 75,01 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 
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Tabela 41 – ISA ano 2017 (conclusão) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Tapiraí  87,90 99,92 100,00 95,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 25,00 100,00 81,25 61,84 100,00 80,92 100,00 81,81 26,17 69,33 43,67 

Teixeiras  94,40 98,96 0,00 64,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 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 

Ubaí  68,20 100,00 0,00 56,07 0,00 0,00 0,00 0,00 98,73 0,00 0,00 32,91 100,00 0,00 100,00 75,00 62,85 100,00 81,43 100,00 0,00 0,00 33,33 39,55 

Uruana de Minas  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 64,41 0,00 32,21 100,00 0,00 0,00 33,33 12,39 

Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,84 100,00 80,92 100,00 79,74 0,00 59,91 37,75 

Virgolândia  99,30 97,99 100,00 99,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 25,00 100,00 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) 

 

  



305 

 

Tabela 42 – ISA ano 2018 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Abre Campo 98,90 98,35 0,00 65,75 100,00 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 

Águas Formosas 96,70 98,75 0,00 65,15 0,00 0,00 0,00 0,00 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 

Águas Vermelhas 100,00 99,72 0,00 66,57 0,00 100,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 93,02 50,00 100,00 85,76 63,07 0,00 31,53 100,00 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 Caparaó 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 50,00 100,00 87,50 60,57 100,00 80,28 100,00 8,92 16,78 41,90 58,21 

Andrelândia 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 60,71 100,00 80,36 100,00 100,00 100,00 100,00 56,30 

Bertópolis 91,90 99,71 0,00 63,87 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,26 100,00 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 

Bocaína de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 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 23,30 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 65,52 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 57,35 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 94,11 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 0,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,57 100,00 80,28 100,00 57,07 54,36 70,48 60,26 

Canaã 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 62,81 100,00 81,40 100,00 46,89 16,78 54,56 62,53 

Caparaó 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 51,45 0,00 0,00 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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Tabela 42 – ISA ano 2018 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Caranaíba 99,60 66,67 0,00 55,42 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Careaçu 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,06 27,00 44,53 100,00 37,51 0,00 45,84 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 61,01 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 0,00 32,45 100,00 100,00 100,00 100,00 32,58 

Carvalhópolis 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 0,00 0,00 0,00 100,00 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 72,00 100,00 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 Poções 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 56,51 100,00 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 

Conceição das Pedras 90,70 100,00 0,00 63,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

Conceição do Rio Verde 88,60 100,00 100,00 96,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 89,09 53,02 80,70 62,92 

Cônego Marinho 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 49,97 25,00 100,00 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 

Cordislândia 89,40 100,00 100,00 96,47 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 50,00 100,00 87,50 63,03 0,00 31,51 100,00 0,00 0,00 33,33 52,23 

Córrego Danta 96,40 99,50 100,00 98,63 0,00 0,00 0,00 0,00 95,19 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 

Córrego do Bom Jesus 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 98,53 72,00 100,00 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 

Crisólita 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 0,00 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 72,00 100,00 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 

Crucilândia 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 

Cruzília 93,40 100,00 0,00 64,47 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,45 100,00 84,75 93,29 92,68 61,66 

Curral de Dentro 87,10 99,97 0,00 62,36 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,07 0,00 31,53 100,00 0,00 0,00 33,33 38,74 

Datas 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Delfinópolis 76,70 100,00 0,00 58,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 Viçoso 99,60 99,11 100,00 99,57 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 72,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 0,00 50,00 63,28 100,00 81,64 100,00 97,86 100,00 99,29 49,13 

Estrela do Indaiá 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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Felício dos Santos 100,00 48,21 0,00 49,40 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 40,60 

Francisco Badaró 99,40 99,98 0,00 66,46 0,00 0,00 0,00 0,00 55,88 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 

Glaucilândia 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 

Gonçalves 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 

Grão Mogol 95,50 0,00 0,00 31,83 0,00 100,00 0,00 33,33 85,08 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 48,91 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 

Guarará 88,60 99,38 100,00 95,99 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 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 

Guimarânia 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 0,00 0,00 0,00 29,98 72,00 100,00 67,33 0,00 100,00 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 0,00 33,33 100,00 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 0,00 0,00 50,53 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 

Ibitiúra de Minas 97,30 100,00 100,00 99,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

Icaraí de Minas 86,70 100,00 0,00 62,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 19,46 39,82 44,83 

Ilicínea 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 

Ingaí 93,20 100,00 0,00 64,40 0,00 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 

Ipiaçu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,55 100,00 100,00 90,89 64,11 0,00 32,05 100,00 96,92 2,01 66,31 15,61 

Itacambira 92,90 100,00 0,00 64,30 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Itacarambi 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 

Itamogi 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 

Itatiaiuçu 99,50 99,99 100,00 99,83 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 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 

Itaú 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 

Itumirim  100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 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 88,42 100,00 96,14 62,39 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  84,30 100,00 11,01 65,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 0,00 33,33 45,39 

Jequitibá  90,30 100,00 0,00 63,43 0,00 0,00 0,00 0,00 10,08 72,00 100,00 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 

Jesuânia  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 75,67 93,29 89,65 47,65 

Joaíma  87,90 99,99 0,00 62,63 67,98 100,00 0,00 55,99 94,38 0,00 0,00 31,46 100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51 100,00 0,00 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 33,33 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,15 100,00 79,58 100,00 3,72 19,46 41,06 53,34 

Luislândia  100,00 99,89 0,00 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 30,76 50,00 100,00 70,19 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 0,00 33,33 42,79 

Luz  94,90 99,94 0,00 64,95 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 60,64 0,00 30,32 100,00 0,00 0,00 33,33 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 

Marmelópolis  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 31,51 100,00 0,00 0,00 33,33 56,48 

Mathias Lobato 81,10 81,11 100,00 87,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,48 100,00 81,24 100,00 41,43 57,05 66,16 43,28 

Matias Cardoso 94,00 97,97 0,00 63,99 0,00 0,00 0,00 0,00 99,54 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 0,00 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 64,45 100,00 82,23 100,00 100,00 100,00 100,00 56,56 

Montalvânia  87,40 100,00 100,00 95,80 0,00 100,00 100,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 99,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,07 0,00 31,53 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,61 0,00 0,00 31,20 100,00 100,00 100,00 100,00 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 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 30,00 100,00 100,00 76,67 52,55 

Nova União 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 31,03 100,00 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,03 0,00 31,51 100,00 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 72,00 100,00 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 Água 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 61,07 0,00 0,00 20,36 72,54 100,00 100,00 93,13 65,52 0,00 32,76 100,00 0,12 0,00 33,37 36,01 

Olímpio 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 12,03 0,00 37,34 50,93 

Orizânia  100,00 97,64 100,00 99,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 81,20 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,40 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 73,34 39,60 70,98 44,33 

Paula Cândido 100,00 98,62 0,00 66,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 0,00 97,09 72,00 100,00 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 

Piraúba  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 61,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 62,36 0,00 31,18 100,00 0,00 14,09 38,03 28,01 

Ponto dos Volantes 100,00 99,88 0,00 66,63 0,00 0,00 0,00 0,00 53,68 0,00 0,00 17,89 98,43 100,00 100,00 99,61 63,03 0,00 31,51 100,00 0,00 0,00 33,33 35,91 

Pouso Alto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 60,64 0,00 30,32 100,00 0,00 0,00 33,33 51,31 

Rio Acima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 74,56 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 31,51 100,00 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 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,35 100,00 81,17 100,00 70,72 82,55 84,42 53,23 

Ritápolis  100,00 99,93 0,00 66,64 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 Antônio do Grama 100,00 64,57 100,00 88,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 Antônio 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 Antônio 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 

São Bento Abade 92,30 100,00 0,00 64,10 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,69 100,00 81,35 100,00 54,28 59,73 71,34 46,06 

São Gonçalo do Rio Preto 89,30 93,54 0,00 60,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 50,00 0,00 37,50 60,78 100,00 80,39 100,00 100,00 100,00 100,00 46,36 

São Gonçalo do Pará 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 25,00 100,00 81,25 63,95 100,00 81,98 100,00 39,68 61,07 66,92 51,73 

São Gonç. do Rio Abaixo 98,00 100,00 0,00 66,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,89 100,00 82,44 100,00 18,92 83,89 67,60 46,46 

São João da Lagoa 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

São João 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 

São João das Missões 83,20 100,00 0,00 61,07 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,93 100,00 81,97 100,00 0,00 0,00 33,33 40,96 

São José da Barra 97,10 100,00 0,00 65,70 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,21 100,00 81,10 100,00 100,00 100,00 100,00 56,20 

São 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 

São Pedro da União 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 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 

São 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 

São Seb. da Bela Vista 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 0,00 31,64 100,00 100,00 35,57 78,52 31,42 

São Sebastião do Oeste 98,60 100,00 0,00 66,20 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,78 100,00 80,39 100,00 90,61 89,26 93,29 55,92 

São 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 

São 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 

São Tomás 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 78,36 

Senador Amaral 95,70 100,00 0,00 65,23 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 73,30 100,00 100,00 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 65,53 72,00 100,00 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. Gonçalves 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,33 100,00 100,00 98,08 64,89 100,00 82,44 100,00 59,11 0,00 53,04 37,36 

Silvianópolis  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 76,89 0,00 0,00 25,63 100,00 100,00 100,00 100,00 63,40 100,00 81,70 100,00 84,30 94,63 92,98 53,89 
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Tabela 42 – ISA ano 2018 (conclusão) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Tapiraí  90,00 96,88 100,00 95,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

Ubaí  68,60 100,00 0,00 56,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,03 0,00 100,00 73,01 62,36 100,00 81,18 100,00 0,00 0,00 33,33 31,14 

Uruana de Minas  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,60 0,00 31,80 100,00 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 

Virgolândia  100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,57 100,00 100,00 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 62,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 63,28 100,00 81,64 100,00 47,03 100,00 82,34 52,34 
Fonte: Autor (2023) 
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Tabela 43 – ISA ano 2019 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

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 

Águas Formosas 90,60 0,00 0,00 30,20 0,00 0,00 0,00 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 

Águas 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 Caparaó 100,00 99,74 0,00 66,58 100,00 0,00 0,00 33,33 97,51 0,00 0,00 32,50 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Andrelândia 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 82,15 100,00 0,00 0,00 33,33 52,12 

Bandeira 100,00 87,76 0,00 62,59 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 1,30 100,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 61,21 100,00 80,61 100,00 100,00 100,00 100,00 56,28 

Bertópolis 73,90 98,75 100,00 90,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,92 100,00 100,00 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 

Bocaína de Minas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 65,68 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 50,00 100,00 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 23,25 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 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 72,00 100,00 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 

Canaã 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 

Caparaó 84,10 99,96 0,00 61,35 100,00 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 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 51,40 0,00 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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Tabela 43 – ISA ano 2019 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Caranaíba 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Careaçu 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 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 0,00 32,20 100,00 100,00 100,00 100,00 32,55 

Carvalhópolis 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 0,00 0,00 99,43 0,00 0,00 33,14 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 65,90 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 Poções 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 61,96 

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 

Conceição das Pedras 90,70 66,67 0,00 52,46 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

Conceição 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 

Cônego Marinho 99,80 100,00 0,00 66,60 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 0,00 50,00 100,00 62,50 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 55,45 

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 

Cordislândia 88,20 100,00 0,00 62,73 0,00 0,00 0,00 0,00 84,51 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 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 37,88 

Córrego Danta 95,20 99,44 100,00 98,21 100,00 0,00 0,00 33,33 95,96 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 

Córrego do Bom Jesus 89,90 100,00 0,00 63,30 0,00 0,00 0,00 0,00 99,75 72,00 100,00 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 

Crisólita 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 

Crucilândia 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 

Cruzília 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 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 

Delfinópolis 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 Viçoso 100,00 99,11 100,00 99,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 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 Indaiá 89,00 100,00 100,00 96,33 60,93 0,00 0,00 20,31 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 60,99 100,00 80,49 100,00 94,63 22,15 72,26 56,66 
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Felício dos Santos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,14 0,00 31,07 100,00 0,00 0,00 33,33 23,11 

Francisco Badaró 100,00 80,10 0,00 60,03 0,00 0,00 0,00 0,00 12,43 0,00 0,00 4,14 63,50 100,00 100,00 90,88 62,14 100,00 81,07 100,00 0,00 0,00 33,33 34,91 

Glaucilândia 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 

Gonçalves 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 

Grão Mogol 77,50 0,00 0,00 25,83 0,00 100,00 0,00 33,33 89,99 72,00 100,00 87,33 0,00 100,00 100,00 75,00 65,45 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 

Guarará 89,00 99,82 0,00 62,94 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 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 

Guimarânia 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 75,56 

Ibiracatu 100,00 99,72 0,00 66,57 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 

Ibitiúra de Minas 96,90 100,00 100,00 98,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 

Icaraí de Minas 98,70 100,00 0,00 66,23 0,00 100,00 100,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 100,00 100,00 75,09 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 19,46 39,82 45,71 

Ilicínea 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 

Ingaí 93,00 100,00 0,00 64,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 100,00 100,00 100,00 53,64 

Ipiaçu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Itacarambi 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 

Itamogi 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 

Itatiaiuçu 98,50 100,00 100,00 99,50 100,00 0,00 0,00 33,33 97,02 72,00 100,00 89,67 0,00 50,00 100,00 62,50 60,89 100,00 80,44 100,00 69,72 98,66 89,46 74,39 

Itaú 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 

Itumirim  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 100,00 82,20 100,00 88,42 100,00 96,14 54,03 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  86,30 100,00 100,00 95,43 0,00 0,00 0,00 0,00 84,84 72,00 100,00 85,61 0,00 100,00 100,00 75,00 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 0,00 33,33 57,42 

Jequitibá  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 

Jesuânia  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,84 0,00 31,92 100,00 75,67 93,29 89,65 17,67 

Joaíma  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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 25,00 100,00 81,25 64,02 100,00 82,01 100,00 3,72 19,46 41,06 51,71 

Luislândia  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 50,00 100,00 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 0,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 75,00 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 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 

Marmelópolis  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 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 85,56 0,00 0,00 28,52 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 63,35 100,00 81,68 100,00 41,43 57,05 66,16 41,86 

Matias Cardoso 92,80 98,13 0,00 63,64 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Montalvânia  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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 82,15 100,00 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 33,20 100,00 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 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 53,77 

Nova União 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 0,00 0,00 100,00 50,00 100,00 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 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 50,00 100,00 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 72,00 100,00 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 Água 100,00 81,28 0,00 60,43 0,00 0,00 0,00 0,00 90,44 0,00 0,00 30,15 0,00 100,00 100,00 75,00 65,45 0,00 32,72 100,00 0,12 0,00 33,37 35,08 

Olímpio Noronha 98,60 99,45 0,00 66,02 100,00 0,00 0,00 33,33 94,95 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,45 100,00 80,22 100,00 12,03 0,00 37,34 50,46 

Orizânia  99,10 99,14 0,00 66,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,09 0,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 73,34 39,60 70,98 52,65 

Paula Cândido 100,00 98,71 0,00 66,24 0,00 0,00 0,00 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 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 75,00 58,12 100,00 79,06 100,00 47,99 59,73 69,24 33,20 

Piraúba  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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 72,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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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Tabela 43 – ISA ano 2019 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,09 100,00 100,00 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 83,49 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 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,05 100,00 81,02 100,00 70,72 82,55 84,42 53,32 

Ritápolis  100,00 99,94 0,00 66,65 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 13,50 100,00 100,00 100,00 100,00 64,02 0,00 32,01 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,41 0,00 32,20 100,00 51,10 0,00 50,37 30,07 

Santo Antônio do Grama 100,00 60,90 0,00 53,63 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 Antônio do Jacinto 94,50 99,80 0,00 64,77 100,00 0,00 0,00 33,33 77,96 0,00 0,00 25,99 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 Antônio 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 

São Bento Abade 92,80 100,00 0,00 64,27 100,00 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 54,28 59,73 71,34 54,39 

São Gonçalo 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 

São Gonçalo do Pará 85,10 100,00 0,00 61,70 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 6,45 25,00 0,00 7,86 62,81 100,00 81,40 100,00 39,68 61,07 66,92 58,70 

São Gonç. 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 

São João da Lagoa 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 8,22 100,00 100,00 77,06 59,77 0,00 29,88 100,00 0,00 20,81 40,27 43,71 

São João 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 

São João das Missões 82,30 99,80 0,00 60,70 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 64,28 100,00 82,14 100,00 0,00 0,00 33,33 40,89 

São José da Barra 96,90 100,00 0,00 65,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,39 100,00 100,00 96,85 62,18 100,00 81,09 100,00 100,00 100,00 100,00 39,20 

São 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 

São Pedro da União 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 

São 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 

São Seb. da Bela Vista 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 63,45 100,00 81,73 100,00 100,00 35,57 78,52 61,43 

São Sebastião do Oeste 97,30 100,00 0,00 65,77 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

São 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 

São Thomé das Letras 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 99,51 72,00 100,00 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 

São Tomás 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 78,28 

Senador Amaral 96,20 100,00 0,00 65,40 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 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. Gonçalves 100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,14 100,00 81,07 100,00 59,11 0,00 53,04 40,19 

Silvianópolis  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 33,33 76,91 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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Tabela 43 – ISA ano 2019 (conclusão) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Tapiraí  88,70 91,64 100,00 93,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 72,00 100,00 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 

Ubaí  69,30 100,00 0,00 56,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 50,00 59,77 100,00 79,88 100,00 0,00 0,00 33,33 28,76 

Uruana de Minas  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 87,24 0,00 0,00 29,08 72,58 100,00 100,00 93,14 65,22 0,00 32,61 100,00 0,00 0,00 33,33 21,51 

Vargem Bonita 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 

Virgolândia  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,90 25,00 100,00 80,72 63,35 100,00 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) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM 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 

Águas Formosas 98,10 100,00 0,00 66,03 0,00 0,00 0,00 0,00 93,88 0,00 0,00 31,29 18,49 50,00 100,00 67,12 63,70 0,00 31,85 100,00 20,26 0,00 40,09 36,23 

Águas Vermelhas 99,80 99,98 0,00 66,59 0,00 100,00 0,00 33,33 87,89 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 Caparaó 99,60 100,00 0,00 66,53 100,00 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 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 72,00 100,00 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 

Andrelândia 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 33,33 100,00 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 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 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 59,81 100,00 79,91 100,00 100,00 100,00 100,00 64,58 

Bertópolis 74,30 99,81 0,00 58,04 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 64,09 100,00 82,05 100,00 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 

Bocaína 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 33,33 100,00 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 65,43 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 23,50 100,00 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 65,05 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 0,00 72,00 100,00 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 

Canaã 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 

Caparaó 83,70 100,00 0,00 61,23 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 92,30 100,00 100,00 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 0,00 0,00 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 
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Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Caranaíba 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 57,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,83 100,00 81,41 100,00 0,00 100,00 66,67 44,14 

Careaçu 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 28,15 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,17 100,00 80,58 100,00 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 0,00 100,00 100,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 54,13 

Carvalhópolis 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 67,91 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 Poções 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 

Conceição das Pedras 100,00 83,33 0,00 61,11 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 42,57 100,00 80,86 54,05 

Conceição 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 

Cônego Marinho 99,20 99,78 0,00 66,33 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 

Cordislândia 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 33,33 100,00 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 

Córrego 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 

Córrego do Bom Jesus 91,70 100,00 0,00 63,90 0,00 0,00 0,00 0,00 99,06 72,00 100,00 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 

Crisólita 51,30 82,47 0,00 44,59 0,00 100,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 100,00 100,00 75,00 63,70 0,00 31,85 100,00 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 

Crucilândia 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 59,56 100,00 79,78 100,00 56,70 74,50 77,07 55,16 

Cruzília 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 75,93 0,00 0,00 25,31 100,00 0,00 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 33,33 100,00 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 

Delfinópolis 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 Viçoso 100,00 99,02 100,00 99,67 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 97,86 100,00 99,29 56,36 

Estrela do Indaiá 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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Felício dos Santos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 50,00 100,00 87,50 60,09 0,00 30,04 100,00 0,00 0,00 33,33 21,75 

Francisco Badaró 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 

Glaucilândia 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 

Gonçalves 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 

Grão Mogol 79,80 0,00 0,00 26,60 0,00 100,00 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 

Guarará 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 

Guimarânia 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 58,94 100,00 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 65,91 100,00 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 75,21 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 0,00 0,00 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 

Ibitiúra 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 

Icaraí 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 

Ilicínea 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 

Ingaí 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 

Ipiaçu 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 

Itacambira 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 

Itamogi 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 

Itanhandu 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 

Itatiaiuçu 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 

Itaú 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 

Jacuí  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 

Japaraíba  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 

Jequitaí  88,20 100,00 0,00 62,73 0,00 0,00 0,00 0,00 85,55 72,00 100,00 85,85 100,00 100,00 100,00 100,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 0,00 33,33 51,96 

Jequitibá  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 

Jesuânia  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 

Joaíma  81,20 99,98 0,00 60,39 67,05 100,00 0,00 55,68 94,11 0,00 0,00 31,37 0,00 100,00 100,00 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 

Luislândia  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 95,60 72,00 100,00 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 65,10 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 78,50 100,00 100,00 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 0,00 100,00 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 0,00 100,00 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 

Marmelópolis  100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 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 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 62,31 100,00 81,15 100,00 41,43 57,05 66,16 45,02 

Matias Cardoso 97,70 100,00 0,00 65,90 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Montalvânia  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 55,25 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 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 95,00 0,00 0,00 31,67 55,17 100,00 100,00 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 65,60 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 62,13 

Nova União 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 65,89 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 65,38 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 Água 100,00 99,85 0,00 66,62 0,00 0,00 0,00 0,00 89,34 0,00 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 

Olímpio 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 

Orizânia  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 0,00 0,00 0,00 72,00 100,00 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 Cândido 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 0,00 100,00 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 95,71 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 

Piraúba  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 0,00 0,00 0,00 71,76 0,00 0,00 23,92 78,53 100,00 100,00 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 55,47 0,00 0,00 18,49 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 100,00 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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Tabela 44 – ISA ano 2020 (continua) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

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 57,92 0,00 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 

Ritápolis  100,00 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 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 Antônio 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 Antônio 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 Antônio 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 

São 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 

São Gonçalo 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 

São Gonçalo do Pará 85,80 100,00 0,00 61,93 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 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 

São Gonç. 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 

São João da Lagoa 99,70 100,00 0,00 66,57 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,97 0,00 31,48 100,00 0,00 20,81 40,27 54,47 

São João 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 

São João das Missões 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 

São 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 

São 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 

São Pedro da União 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 95,59 63,76 86,45 70,05 

São 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 

São Seb. da Bela Vista 99,10 0,00 0,00 33,03 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 61,34 100,00 80,67 100,00 100,00 35,57 78,52 61,25 

São Sebastião do Oeste 96,00 100,00 0,00 65,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 100,00 100,00 100,00 60,85 100,00 80,43 100,00 90,61 89,26 93,29 55,71 

São 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 

São 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 

São Tomás 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 78,30 

Senador Amaral 96,60 100,00 0,00 65,53 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00 72,00 100,00 57,33 0,00 100,00 100,00 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. Gonçalves 100,00 100,00 0,00 66,67 100,00 0,00 0,00 33,33 72,19 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 72,00 100,00 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 

Silvianópolis  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 
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Tabela 44 – ISA ano 2020 (conclusão) 

Municípios ICA IQA    ISA IAB ICE ITE ISE IES ICR IQR ISR IRS IVD IVE IVL    ICV IQB IDM IRH ISP IRF IED ISE ISA 

Tapiraí  88,40 100,00 100,00 96,13 100,00 0,00 0,00 33,33 100,00 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 0,00 100,00 72,00 100,00 90,67 100,00 100,00 100,00 100,00 62,83 100,00 81,41 100,00 100,00 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 

Ubaí  73,10 100,00 0,00 57,70 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 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 

Virgolândia  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 81,15 100,00 0,00 0,00 33,33 58,40 

Wenceslau Braz 89,40 100,00 0,00 63,13 0,00 0,00 0,00 0,00 78,86 72,00 100,00 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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APÊNDICE B – MEMORIAL DE CÁLCULO 

 

Apresenta-se neste Memorial de Cálculo o modo de aplicação do ISA, em seu inteiro 

teor, com a exemplificação do município de Nova Belém no ano de 2020.  

 

1 Cálculo do Indicador Primário de Abastecimento de Água - IAB 

 

𝐼𝐴𝐵 =
(𝐼𝐶𝐴 + 𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝑆𝐴)

3
=

(100 + 87,94 + 0)

3
=  𝐼𝐴𝐵 = 62,64 

 

1.1 ICA: Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento 

 

𝐼𝐶𝐴 = 𝐼𝑁023_𝐴𝐸 = 100 

 

1.2 IQA: Indicador Secundário de Qualidade da Água Distribuída 

 

𝐼𝑄𝐴 = 𝐾 .  
(𝑁𝐴𝐴)

(𝑁𝐴𝑅)
 . 100 

 

𝐾 = 0,89 

 

 𝑁𝐴𝐴 =5837 

 

𝑁𝐴𝑅 = 5907 

 

𝐼𝑄𝐴 = 87,94  

 

1.3 ISA: Indicador Secundário de Saturação do Sistema Produtor 

 

 

𝑛 =  

𝑙𝑜𝑔  
𝐴𝐺0012

0,365. (𝑃𝑜𝑝_𝑈𝑟𝑏 . 𝐼𝑁022). (1 +
𝐼𝑁049

100
) . (𝐼𝑁049,5/𝐼𝑁049)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
 

 

𝑛 =  

𝑙𝑜𝑔  
20,25

0,365. (1130.120,7). (1 +
64,89
100

) . (35,3/64,89)

𝑙𝑜𝑔 (1 + 0,006562905697)
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                            𝑛 =  −120,89 

Tipo de Sistema: Superficial 

𝑛 ≤ 0 = 0 

                                                       𝑛 = −120,89 

𝐼𝑆𝐴 = 0 

 

2 Cálculo do Indicador Primário de Esgotamento Sanitário IES 

 

𝐼𝐸𝑆 =
(𝐼𝐶𝐸 + 𝐼𝑇𝐸 + 𝐼𝑆𝐸)

3
=

(100 + 100 + 0)

3
=  𝐼𝐴𝐵 = 66,67 

 

2.1 ICE: Indicador Secundário de Cobertura em Coleta de Esgotos e Tanques Sépticos 

 

𝐼𝐶𝐸 =  𝐼𝑁024_𝐴𝐸 = 100 

 

2.2 ITE: Indicador de Esgoto Tratado e Tanques Sépticos 

𝐼𝑇𝐸 = 𝐼𝐶𝐸  . (
𝐸𝑆006

𝐸𝑆005

) . 100 

 

𝐼𝑇𝐸 = 1 . (
28,27

33,93
) . 100 

 

𝐼𝑇𝐸 = 83,31* = 100 

∗ 𝐼𝑇𝐸  𝑎𝑐𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 63,75% = 100 

 

2.3 ISE: Indicador de Saturação do Tratamento 

𝑛 =  
𝑙𝑜𝑔  

𝐶𝑇∗

𝐸𝑆005 

𝑙𝑜𝑔 (1 + 𝑡)
 

 

𝑛 =  0 

𝐼𝑆𝐸 =  0 

 

* CT - Capacidade de Tratamento: sem informações para CT, inviabilizando assim o cálculo. 

 

3 Cálculo do Indicador Primário de Resíduos Sólidos IRS 

 

𝐼𝑅𝑆 =
(𝐼𝐶𝑅 + 𝐼𝑄𝑅 + 𝐼𝑆𝑅)

3
=

(100 + 0 + 0)

3
=  𝐼𝑅𝑆 = 33,33 
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3.1 ICR: Indicador Secundário de Coleta de Lixo 

 

𝐼𝐶𝑅 =  𝐼𝑁014_𝑅𝑆 = 100 

 

3.2 IQR: Indicador Secundário de Tratamento e Disposição Final de Resíduos Sólidos 

 

𝐼𝑄𝑅 = 0∗ 

* O município não destina seus rejeitos e resíduos para as estruturas regularizadas 

 

3.3 ISR: Indicador Secundário de Saturação no Tratamento e Disposição Final de Resíduos 

Sólidos 

𝐼𝑆𝑅 = 0∗ 

* Pontuação 0 (zero) em virtude da não quantificação de estruturas não regularizadas. 

 

4 Cálculo do Indicador Primário de Controle de Vetores ICV 

 

𝐼𝐶𝑉 =  
     

𝐼𝑉𝐷 +  𝐼𝑉𝐸  
2 

+ 𝐼𝑉𝐿

2      
=  

     
0 + 100  

2 
+ 100

2      
= 𝐼𝐶𝑉 = 75,00 

 

4.1 IVD: Indicador Secundário de Vetor Dengue 

 

Quantidade de casos de dengue/2020: 75 

População: 1286 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠

𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜
∗ 1000 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
75

1286
∗ 1000 = 58,32 

 

Tabela 45 – Taxa de incidência IVD ano 2020 
 

Quartil Percentual IVD (%) 

Q1 0,54 

Q2 e Q3 3,56 

Q4 6,62 

 

Pontuação apurada para o município de Nova Belém:  0 (zero) 

𝐼𝑉𝐷 =  0 

 

4.2 IVE: Indicador Secundário de Vetor Esquistossomose 
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Quantidade de casos de esquistossomose/2020: 0 

População: 1286 

 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠

𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜
∗ 1000 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
0

1286
∗ 1000 = 0 

 

Tabela 46 – Taxa de incidência IVE ano 2020 relacionada à pontuação 
 

Municípios sem casos de esquistossomose nos últimos 5 anos 100 pontos 

Municípios com incidência anual < 1 50 pontos 

Municípios com incidência anual > 1 e < 5 25 pontos 

Municípios com incidência anual > 5  0 pontos 

 

𝐼𝑉𝐸 =  100 

 

4.3 IVL: Indicador Secundário de Vetor de Esquistossomose 

 

Quantidade de casos de Leptospirose/2020: 0 

 

Tabela 47 – Pontuação IVL 
 

Critério (Leptospirose) Pontuação IVL 

Municípios sem casos de leptospirose nos últimos 5 anos 100 

Municípios com casos de leptospirose nos últimos 5 anos 0 

 

𝐼𝑉𝐿 =  100 

 

5 Cálculo do Indicador Primário de Recursos Hídricos IRH 

 

𝐼𝑅𝐻 =
(𝐼𝑄𝐵 + 𝐼𝐷𝑀)

2
=  

(60,99 + 100)

2
=  𝐼𝑅𝐻 = 80,50 

 

5.1 IQB: Indicador Secundário de Qualidade da Água Bruta 

 

𝐼𝑄𝐵 =  
𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 + 𝐼𝑄𝐴𝑆

2
=  

59,98 + 62

2
= 60,99  
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𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 =  
𝐼𝑄𝐴 + 𝐼𝐸𝑇  + CT + DC + EE

5
=  

65,9 + 50 + 45 + 76 + 63

5
=  𝐼𝐶𝐴𝐵𝑆 = 59,98  

𝐼𝑄𝐴𝑆 = 62 

 

5.2 IDM: Indicador Secundário de Disponibilidade de Mananciais 

 

𝐼𝐷𝑀 =  
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜

𝐼𝑁023,10 
100

. 𝑃𝑜𝑝10 . 𝐼𝑁022. (1 +
𝐼𝑁049,10

100
)
 

  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜 =  
𝑃𝑜𝑝𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜

𝑃𝑜𝑝𝑇𝑜𝑡𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻
 . 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑈𝑃𝐺𝑅𝐻 =  

3128

101.751
. 0,6. (1000*).(24.60.60*)= 1.593.650,38  

 

𝐼𝐷𝑀 =  
1.593.650,38

100 
100

. 3143.120,7. (1 +
29,40
100

)
=  

1.593.650,38 𝑙/𝑑

490.892,36 𝑙/𝑑
=  3,24∗ 

 

* IDM acima de 2 é igual a 100 pontos 

* Valores de conversão 

 

6 Cálculo do Indicador Primário Socioeconômico ISE  

 

𝐼𝑆𝐸 =
(𝐼𝑆𝑃 + 𝐼𝑅𝐹 + 𝐼𝐸𝐷)

3
=  

100 + 0 + 0 

3
= 33,33 

 

6.1 ISP: Indicador Secundário de Saúde Pública 

IMH: Não houve casos; 

IMR: Não houve casos. 

𝐼𝑆𝑃 = 0,7 . 100 + 0,3 . 100 = 100 

 

6.2 IRF: Indicador Secundário de Renda 

  

𝐼𝑅𝐹 = 0,7 . 0 + 0,3 . 0 =  0 

 

IS2: 64,13 

IRM: R$260,62  
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Tabela 48 – Valores IS2 e IRM 
 

Quartil 
I2S 

Percentual limite (%) 

IRM 

Valor limite (R$) 

Q1 56,79 344,25 

Q2 e Q3 58,92 431,89 

Q4 63,43 547,27 

 

6.3 IRF: Indicador Secundário de Educação 

 

𝐼𝐸𝐷 = 0,6 .  0 +  0,4 . 0 = 0  

 

INE: 46,23 

IE1: 18,57  

 

Tabela 49 – Valores INE e IE1 
 

Quartil 

População sem 

escolaridade  

INE - (%) 

População com até 

1º grau escolar  

IE1 - (%) 

Q1 38,78  8,80 

Q2 e Q3 41,89 13,97 

Q4 44,68 16,25 

 

7 Cálculo do Indicador de Salubridade Ambiental - ISA  

 

Equação ISA:  

ISA: 0,25. I𝐴𝐵 +  0,25. I𝐸𝑆  +  0,25. I𝑅𝑆  +  0,10. I𝐶𝑉  +  0,10. I𝑅𝐻 +  0,05. I𝑆𝐸   

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 município de Nova Belém no ano de 2020: 57,87 
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APÊNDICE C – DENDROGRAMAS 

Gráfico 85 – Dendrograma Indicador Secundário de Cobertura de Abastecimento 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 86 – Dendrograma Indicador Secundário de Qualidade de Água 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 
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Gráfico 87 – Dendrograma Indicador Primário de Abastecimento de Água - IAB 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 
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Gráfico 88 – Dendrograma Indicador Secundário de Cobertura em Coleta de Esgotos 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 

 

Lu
z 

G
o

n
ça

lv
e

s
B

e
rt

ó
p

o
li

s
V

ir
g

o
lâ

n
d

ia
 

R
io

 A
ci

m
a

P
a

lm
a

 
O

ri
zâ

n
ia

 
O

li
v

e
ir

a
 F

o
rt

e
s

In
g

a
í

Ib
it

iú
ra

 d
e

 M
in

a
s

G
u

a
ra

rá
C

a
m

a
ch

o
C

u
rr

a
l 

d
e

 D
e

n
tr

o
U

ru
a

n
a

 d
e

 M
in

a
s 

B
o

ca
ín

a
 d

e
 M

in
a

s
A

ta
lé

ia
M

e
d

e
ir

o
s 

C
a

n
a

 V
e

rd
e

S
ã

o
 G

o
n

ça
lo

 d
o

 R
io

 P
re

to
M

o
ra

d
a

 N
o

v
a

S
e

tu
b

in
h

a
 

A
m

p
a

ro
 d

o
 S

e
rr

a
R

it
á

p
o

li
s 

P
a

u
la

 C
â

n
d

id
o

N
in

h
e

ir
a

 
M

a
th

ia
s 

Lo
b

a
to

T
e

ix
e

ir
a

s 
S

ã
o

 J
o

ã
o

 d
a

s 
M

is
sõ

e
s

S
ã

o
 J

o
ã

o
 d

a
 L

a
g

o
a

S
a

n
to

 A
n

tô
n

io
 d

o
 G

ra
m

a
S

a
n

ta
 R

o
sa

 d
a

 S
e

rr
a

S
a

n
ta

n
a

 d
o

 D
e

se
rt

o
R

io
 P

re
to

R
e

se
n

d
e

 C
o

st
a

Q
u

a
rt

e
l 

G
e

ra
l

P
o

u
so

 A
lt

o
P

o
n

to
 d

o
s 

V
o

la
n

te
s

P
o

n
to

 C
h

iq
u

e
P

ie
d

a
d

e
 d

o
s 

G
e

ra
is

P
e

d
ra

s 
d

e
 M

a
ri

a
 d

a
 C

ru
z

P
a

ss
a

-V
in

te
O

lh
o

s-
D

 Á
G

U
A

N
o

v
o

ri
zo

n
te

 
N

o
v

a
 R

e
se

n
d

e
M

o
n

ta
lv

â
n

ia
 

M
a

ti
a

s 
C

a
rd

o
so

M
a

rt
in

h
o

 C
a

m
p

o
s

M
a

n
g

a
 

M
a

m
o

n
a

s 
Lu

is
lâ

n
d

ia
 

Lo
n

tr
a

 
Je

q
u

it
a

í 
It

a
ca

ra
m

b
i

It
a

ca
m

b
ir

a
Ic

a
ra

í 
d

e
 M

in
a

s
Ib

ir
a

ca
tu

G
rã

o
 M

o
g

o
l

F
ra

n
ci

sc
o

 B
a

d
a

ró
F

e
lí

ci
o

 d
o

s 
S

a
n

to
s

C
ri

só
li

ta
C

ó
rr

e
g

o
 d

o
 B

o
m

 J
e

su
s

C
o

ro
n

e
l 

M
u

rt
a

C
ô

n
e

g
o

 M
a

ri
n

h
o

C
la

ro
 d

o
s 

P
o

çõ
e

s
C

a
ra

n
a

íb
a

C
a

p
im

 B
ra

n
co

C
a

p
e

ti
n

g
a

B
o

n
it

o
 d

e
 M

in
a

s
Á

g
u

a
s 

V
e

rm
e

lh
a

s
T

a
p

ir
a

í 
S

e
n

a
d

o
r 

M
o

d
e

st
in

o
 G

o
n

ça
lv

e
s

C
a

sc
a

lh
o

 R
ic

o
Li

b
e

rd
a

d
e

 
U

b
a

í 
C

a
rr

a
n

ca
s 

Á
g

u
a

s 
F

o
rm

o
sa

s
Je

q
u

it
ib

á
 

Ip
ia

çu
G

u
ir

ic
e

m
a

S
ã

o
 S

e
b

a
st

iã
o

 d
a

 B
e

la
 V

is
ta

P
ie

d
a

d
e

 d
o

 R
io

 G
ra

n
d

e
D

e
lf

in
ó

p
o

li
s

It
u

m
ir

im
 

N
o

v
a

 U
n

iã
o

C
a

ia
n

a
E

st
iv

a
 

C
ri

st
a

is
A

lt
o

 C
a

p
a

ra
ó

M
u

n
h

o
z 

S
ã

o
 T

h
o

m
é

 d
a

s 
Le

tr
a

s
V

a
rg

e
m

 B
o

n
it

a
Ib

e
rt

io
g

a
S

a
n

to
 A

n
tô

n
io

 d
o

 J
a

ci
n

to
H

e
li

o
d

o
ra

C
a

p
a

ra
ó

B
ia

s 
F

o
rt

e
s

A
lf

re
d

o
 V

a
sc

o
n

ce
lo

s
W

e
n

ce
sl

a
u

 B
ra

z
D

a
ta

s
N

o
v

a
 E

ra
C

ó
rr

e
g

o
 D

a
n

ta
S

ã
o

 G
o

n
ça

lo
 d

o
 P

a
rá

C
a

m
b

u
q

u
ir

a
C

o
rd

is
lâ

n
d

ia
B

o
tu

m
ir

im
R

o
ch

e
d

o
 d

e
 M

in
a

s
M

a
ri

a
 d

a
 F

é
Je

su
â

n
ia

 
S

a
n

ta
n

a
 d

o
 G

a
ra

m
b

é
u

P
ir

a
ce

m
a

 
S

ã
o

 J
o

sé
 d

a
 B

a
rr

a
D

o
u

ra
d

o
q

u
a

ra
C

la
ra

v
a

l
S

ã
o

 P
e

d
ro

 d
a

 U
n

iã
o

C
a

n
a

ã
M

o
e

m
a

 
A

ri
n

o
s

S
o

le
d

a
d

e
 d

e
 M

in
a

s
S

il
v

ia
n

ó
p

o
li

s 
S

ã
o

 B
e

n
to

 A
b

a
d

e
It

a
ti

a
iu

çu
It

a
n

h
a

n
d

u
G

u
a

p
é

D
o

n
a

 E
u

sé
b

ia
B

o
m

 J
e

su
s 

d
a

 P
e

n
h

a
A

n
d

re
lâ

n
d

ia
P

e
q

u
i 

E
st

re
la

 d
o

 I
n

d
a

iá
C

a
p

u
ti

ra
C

e
d

ro
 d

o
 A

b
a

e
té

R
ia

ch
o

 d
o

s 
M

a
ch

a
d

o
s

C
o

n
ce

iç
ã

o
 d

a
 B

a
rr

a
 d

e
 M

in
a

s
C

a
rv

a
lh

o
s

C
a

ld
a

s
Jo

a
ím

a
 

B
o

te
lh

o
s

A
ri

ca
n

d
u

v
a

S
ã

o
 J

o
ã

o
 d

a
 M

a
ta

N
o

v
o

 O
ri

e
n

te
S

e
ri

ti
n

g
a

 
S

e
n

a
d

o
r 

C
o

rt
e

s
S

ã
o

 T
o

m
á

s 
d

e
 A

q
u

in
o

S
ã

o
 S

e
b

a
st

iã
o

 d
o

 O
e

st
e

S
ã

o
 G

o
n

ça
lo

 d
o

 R
io

 A
b

a
ix

o
S

a
n

ta
 R

it
a

 d
e

 J
a

cu
ti

n
g

a
S

a
n

ta
n

a
 d

a
 V

a
rg

e
m

S
a

n
ta

 M
a

ri
a

 d
o

 S
a

lt
o

S
a

n
ta

 C
ru

z 
d

o
 E

sc
a

lv
a

d
o

P
ra

ti
n

h
a

 
P

ir
a

ú
b

a
 

P
a

ss
a

 T
e

m
p

o
P

a
in

s 
O

lí
m

p
io

 N
o

ro
n

h
a

O
la

ri
a

 
N

o
v

a
 B

e
lé

m
M

a
ta

 V
e

rd
e

M
a

rm
e

ló
p

o
li

s 
M

a
d

re
 d

e
 D

e
u

s 
d

e
 M

in
a

s
Lu

is
b

u
rg

o
 

Ja
p

a
ra

íb
a

 
Ja

cu
í 

It
a

ú
 d

e
 M

in
a

s
It

a
m

o
g

i
Il

ic
ín

e
a

Ib
ir

a
ci

G
u

im
a

râ
n

ia
G

u
a

rd
a

-M
o

r
G

u
a

ra
n

é
si

a
E

n
tr

e
 R

io
s

D
o

m
 V

iç
o

so
D

e
lt

a
 

D
e

lf
im

 M
o

re
ir

a
C

ru
zí

li
a

C
ru

ci
lâ

n
d

ia
C

ri
st

in
a

C
o

n
g

o
n

h
a

l
C

o
n

ce
iç

ã
o

 d
o

 R
io

 V
e

rd
e

C
o

n
ce

iç
ã

o
 d

a
s 

P
e

d
ra

s
C

h
ia

d
o

r
C

a
rv

a
lh

ó
p

o
li

s
C

a
rm

o
 d

e
 M

in
a

s
C

a
re

a
çu

C
a

m
p

o
 F

lo
ri

d
o

C
a

m
p

o
 d

o
 M

e
io

C
a

m
p

in
a

 V
e

rd
e

C
a

m
p

a
n

h
a

C
a

ch
o

e
ir

a
 d

e
 M

in
a

s
C

a
ch

o
e

ir
a

 d
a

 P
ra

ta
B

o
m

 R
e

p
o

u
so

B
a

n
d

e
ir

a
 d

o
 S

u
l

B
a

n
d

e
ir

a
A

lb
e

rt
in

a
A

iu
ru

o
ca

S
ã

o
 J

o
sé

 d
o

 D
iv

in
o

R
io

 d
o

 P
ra

d
o

C
o

m
e

rc
in

h
o

C
a

rl
o

s 
C

h
a

g
a

s
C

a
rm

o
 d

a
 C

a
ch

o
e

ir
a

S
ã

o
 R

o
q

u
e

 d
e

 M
in

a
s

C
a

rn
e

ir
in

h
o

B
o

rd
a

 d
a

 M
a

ta
G

la
u

ci
lâ

n
d

ia
S

a
n

to
 A

n
tô

n
io

 d
o

 R
e

ti
ro

A
g

u
a

n
il

T
o

ca
n

ti
n

s 
S

e
n

a
d

o
r 

A
m

a
ra

l
S

ã
o

 S
e

b
a

st
iã

o
 d

o
 R

io
 V

e
rd

e
A

b
re

 C
a

m
p

o

202,29

134,86

67,43

0,00

D
is

tâ
n

c
ia

 e
u

c
li

d
ia

n
a

Dendrograma
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Gráfico 89 – Dendrograma Indicador Secundário de Tratamento de Esgotos 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 
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Gráfico 90 – Dendrograma Indicador Primário de Esgotamento Sanitário - IES 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 
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Gráfico 91 – Dendrograma Indicador Secundário de Coleta de Resíduos 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor  (2023) 
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Gráfico 92 – Dendrograma Indicador Primário de Resíduos Sólidos - IRS 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 93 – Dendrograma Indicador Secundário de Vetor Dengue 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 94 – Dendrograma Indicador Secundário de Coleta de Resíduos 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 95 – Dendrograma Indicador Primário de Controle de Vetores - ICV 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 96 – Dendrograma Indicador Secundário de Qualidade de Água Bruta 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 97 – Dendrograma Indicador Primário de Recursos Hídricos - IRH 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 

 



342 

 

Gráfico 98 – Dendrograma Indicador Secundário Renda 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 99 – Dendrograma Indicador Secundário de Educação 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 100 – Dendrograma Indicador Primário Socioeconômico - ISE 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 
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Gráfico 101 – Dendrograma Indicador de Salubridade Ambiental 

 
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023) 


