Indicadores de salubridade urbana e rural da bacia

do Rio Doce

Resumo

O bem estar social ¢ um tema amplamente discutido
diante das incontaveis perspectivas de aplicacao de
dados, tratamento estatistico, producdo de indices e

possibilidades  de dos

fenémenos. Dessa maneira, o acesso aos servicos de

representacio  espacial
saneamento e suas implicagbes no ambiente; os

atendimentos médicos e as ocorréncias
epidemioldgicas amplamente obsetvadas/registradas
pela satde puablica, além das possibilidades de insercao
dos individuos nos sistemas de amparo e necessidades
basicas individuais ou coletivas de uma populagio,
abrangem as principais perspectivas de se caracterizar
a qualidade de vida humana. Surge nesse contexto a
construcao do conceito de salubridade, que incorpora
estas dimensoes e possibilita uma analise conjugada.
Ao passo que na contemporaneidade é explicito a
apropriacio dos elementos naturais enquanto recursos
torna-se procedente a discussdo sobre a condigdo atual
de higidez em wuma bacia hidrografica federal
recentemente devastada que sera, de agora em diante,
palco de um debate perene diante de um desastre
socioambiental sem precedentes: a devastacdo do Rio
Doce, seus afluentes e sua gente. Este artigo apresenta
uma metodologia que sintetiza a salubridade a partir de
técnicas de andlise multivariada e conjugacdo de
diferentes indicadores. O mapeamento que apresenta a
espacializacdo do indice gerado é compativel com as
loco,

observagdes in comprovando, portanto, a

aplicabilidade dos métodos propostos.
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Abstract:

The social welfare is a widely discussed topic. Access to
sanitation services and its implications on the environment; the
medical and  epidemiological occurrences widely observed /
registered for public health; and the possibilities of integration in
the social protection systems; cover the main perspectives of
characterizing the quality of human life. Thus is created the
concept of salubrity or wholesomeness  incorporating  these
dimensions and allows the combined analysis. The current
sitnation allows the discussion of the current state of healthiness
in a federal watershed that was recently devastated: the pollution
of the Rio Doce, its tributaries and its people. This article
presents a methodology for synthesizing the wholesomeness from
multivariate analysis technigues and combination of different
indicators. The spatial distribution of the results shows fidelity to
the observations on site and there is reasonable prospect of the

proposed methods.
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1 Apoio teérico e motivador
para o tema deste trabalho ¢é a
discussio  apresentada  para

Salubridade
difundido pela OMS como um

conceito de

controle de todos os fatores do
meio fisico das espécies, em
especial da  humana, que
exercem ou podem exercer
prejuizo  ao seu bem-estar
fisico, mental ou social (UNU,
2015).

inerente das ciéncias da satde e

Hssa inclinagio ¢
vai ao encontro das tradi¢oes
intelectuais teorético-
quantitativas, criando
possibilidades de se explicitar e
monitorar elementos ou fatores

distintos.

2 Agio

familias e grupos em situagiao

que leva pessoas,

de exclusio ou pobreza a
iniciar processos que lhes
permitam o acesso aos direitos
de cidadania e de participacao
lado,

instituicGes a

social e, por outro
movimenta as
oferecerem reais oportunidades
a estes atores (CIES/CESO,

1998).
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Introdugdo e Apoio Tedrico

Quantificar o acesso da populagiao de um territorio aos servigos de saneamento bésico e atendimento
a saude geram grandes dificuldades em virtude da natureza multidimensional deste viés social. Ainda que
existam dados disponiveis em escalas geograficas micro ou com maior amplitude, manter esses assuntos
conectados e desenvolver uma metodologia que os conjugue torna-se desafiador do ponto de vista estatistico
e cartografico.

No que se refere ao planejamento territorial ha uma demanda acentuada pelo uso dos servicos que
incrementam a qualidade de vida, seja por razdes de ordem econdmica ou pelas mudancas ambientais
recentes nocivas a sobrevivéncia humana, o que acarreta uma pressao dos diferentes segmentos sociais.

No processo de habitacdo os diferentes individuos buscam se inserir em um ambiente que atenda
aos padroes particulares conforme: suas necessidades basicas, a formacao cultural e a condigio econoémica.
No meio ambiente urbano essas questdes envolvem os servigos e a infraestrutura, ou seja, as atividades que
atendem as necessidades coletivas: abastecimento de agua, coleta dos esgotos e de residuos sélidos, redes de
drenagem, distribui¢io de energia elétrica, dreas de lazer, dentre outros. Itens que abrangem, portanto, o bem
estar e a saide (ABIKO, 1995).

Como possibilidade da unido desses assuntos surge o conceito de Salubridade: o estado de higidez
em que vive a populagio urbana ou rural, tanto na sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia
de endemias e epidemias veiculadas pelo meio ambiente, como também no seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condi¢des favoraveis a boa qualidade de vida (FUNASA, 20006). Trata-se de uma visio
holistica, participativa e racional, diretamente relacionada aos recursos e atendimento publicol.

A expansio de cidades sem nenhum tipo de planejamento estruturador e condi¢des inadequadas de
moradia em areas rurais pode resultar em situagdes de baixa qualidade de vida da populagao. De outra parte,
sdo recorrentes os desastres ambientais e o incremento da demanda por servicos de saude e saneamento
basico: desde o atendimento médico adequado até a infraestrutura de distribuicao de agua, tratamento de
esgoto ou coleta de lixo.

Destarte, o tema salubridade denota uma aproximacio entre a disponibilidade de infraestrutura de
satde, saneamento e impactos geofisicos correlacionados. Por outro lado, a inser¢io social®> é outro fator
relevante na analise da qualidade de vida, uma vez que o sujeito inserido socialmente possui menor
vulnerabilidade as mazelas da vida moderna.

Diante disso, este trabalho buscou caracterizar a salubridade urbana e rural da populagdo residente
na Bacia do Rio Doce com base na condicdo da distribuicio espacial do saneamento ambiental, da inser¢ao
social individual e de um indice geral de saude, utilizando dados em nivel de setores censitarios. Para tal,
aspectos domiciliares geocodificados permitem a exploraciao de informacSes sobre os servicos, a estimativa
de vulnerabilidade social e as referéncias de satde, o que possibilitou analisar a distribuicdo desses
indicadores. Por fim, andlises estatisticas multivariadas permitiram uma jun¢ao dos temas e a elaboracio de
um indicador sintético do grau de salubridade.
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A informagao amparada por dados validos e confiaveis é condi¢ao sine qua non para a analise pratica
da situacdo sanitaria, assim como para a tomada de decisoes baseadas em evidéncias e para a programacio de
acoes de saude. A procura de medidas do estado de bem estar da populagdo ¢ um dos principais eixos da
saude publica, pautada no registro sistematico de dados de sobrevivéncia. Com os avancos no controle das
doencgas infecciosas e a ampliacio do debate acerca do conceito de saude e seus determinantes sociais, passou-
se a analisar outras dimensdes do estado de saude, como: 0 acesso a servicos, a qualidade da atengio, os dados
de incapacidade e, principalmente, as condi¢oes de vida e fatores ambientais. Os indicadores de saude foram
desenvolvidos para facilitar a quantificacao e a avaliaciao das informacSes produzidas.

Em linhas gerais, os indices sdo associa¢cbes matematicas concebidas a partir de conceitos que
resumem e contem relevancia sobre determinados atributos e dimensoes do estado de saude, bem como do
desempenho do sistema e das bases de atendimento ao saneamento. Vistos em conjunto, devem refletir a
situacio salubre (ou nao) de uma populagio e contribuir para o monitoramento das condi¢oes de vida. A
construcao de um indicador ¢ um processo cuja complexidade pode variar desde a simples contagem direta de
casos de enfermidades, da presenca de estruturas sanitirias os domicilios, até o calculo de taxas ou razdes
mais elaboradas, como por exemplo, a esperanca de vida (REDE, 2008).

Caso sejam produzidos de forma regular e manejados em um sistema permanente, os indicadores sao
instrumentos de grande valia para a gestdo e avaliacdo da situacao de saiude, saneamento e bem estar em todos
os niveis. Um conjunto de indices se destina a gerar evidéncias sobre a situacdo sanitria ¢ suas tendéncias,
como base empirica para identificar grupos humanos com maiores caréncias de sadde, supor o risco de
epidemias ¢ identificar areas criticas. Dessa maneira, constitui embasamento pata o estabelecimento de
prioridades ajustadas as necessidades da populagdo. Além de prover matéria prima para a analise, a
disponibilidade de um conjunto de dados pode facilitar o monitoramento de objetivos em sadde, estimular o
fortalecimento da capacidade de critica das equipes e promover o desenvolvimento de sistemas conjuntos
(OPAS, 2001).

A expansio da producdo e do acesso aos dados nao se faz acompanhada do desenvolvimento
qualitativo dos sistemas de informacio, enquanto faltam analises orientadas para subsidiar decisGes politicas.
Ha4 indiscutivel necessidade de melhorar a articulagdo das instituicdes atuantes na area de informacgdes e de
utilizar, de forma mais efetiva, a consideravel massa critica nacional de profissionais capacitados.

A importancia de indices que aprofundem as discussGes sobre o acesso aos servicos de saide e bem
estar deve estar baseada em critérios de relevancia para a compreensido da situagdo atual, suas causas e
consequéncias, sua validade para orientar decisoes de politica e apoio do controle social, a identidade com
processos de gestao e disponibilidade de fontes regulares.

A Salubridade tem rafzes na saide social, a satde publica, a medicina voltada aos anseios e demandas
da populacio e pode ser compreendida em etapas distintas nas eras Moderna e Contemporanea:

i) Desenvolvida na Alemanha no comeco do século XVIII, observando-se a organizacio de
um saber médico vindo das unidades governamentais, a necessidade da normalizacio da profissio e a
integracao de varios médicos em uma organizacio;

i) A medicina das cidades, representada pela Franca no século XIX, caracterizada pela
urbanizagio decorrente de razdes econdmicas, na medida em que a cidade se torna um importante lugar de
mercado e, por razoes politicas, com o surgimento do proletariado;
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3 A

internacional

comunidade cientifica

vem  alertando
para a perda da diversidade
biolégica em todo o mundo,
particularmente  nas  regides
tropicais. A degradagao bidtica
que afeta o planeta encontra
raizes na condicdo humana
contemporanea, agravada pelo
crescimento  explosivo  da
populacio e a distribuicio
desigual da riqueza. "A perda da
diversidade biolégica envolve
aspectos sociais, economicos,
culturais e cientificos” (MMA,

2016).
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iii) A divisao do espago urbano em nichos de desigualdades econdémicas na Inglaterra, quando a
medicina avanc¢a no viés social. A insercdo e continuidade da Lei dos Pobres ao longo dos séculos XIX e XX
proporcionou uma assisténcia médica aos menos favorecidos, nio sé ajudando-os a satisfazer suas
necessidades de sadde, como também e principalmente dando protecdo as classes ricas para nao serem vitimas
de fenémenos epidémicos.

Nessa revisao proposta por Foucault (1992), nota-se que o conceito de salubridade foi construido por
demandas politicas e historicas, sendo visto para além das caracteristicas fisicas e materiais comumente
utilizadas, enaltecendo o seu carater sociodemografico. Logo, a salubridade torna-se também um produto das
condi¢Ges materiais e sociais que podem interferir na satide da populagdo e caracterizam o meio no qual as
pessoas vivem.

No Projeto de Lei de n® 5.296/2005 que institui as Diretrizes para os Servigos Publicos de
Saneamento e a Politica Nacional de Saneamento Basico, a salubridade tem um conceito amplo que alcanca,
inclusive, as perspectivas sobre meio ambiente. F considerada como o estado de higidez em que vive a
popula¢io urbana e rural, em relagdo a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias
e epidemias veiculada pelo ambiente, como também o seu potencial de favorecer ao pleno gozo da saude e
bem-estar (BRASIL, 2005).

Padhy et al (2001) ao discutir sobre satde publica, sugerem o termo salubridade com o intuito de
estabelecer uma relacdo deste conceito com elementos sociais distintos, criando uma indissociacio com o
meio ambiente e as possibilidades que os individuos tem para acessar os servicos basicos, principalmente
aqueles com condi¢bes sociais menos favorecidas. A salubridade seria, portanto, uma necessidade
socioambiental. Além disso, as questdes que envolvem higiene devem ser consideradas aliadas aos aspectos
mentais, fisiologicos e financeiros de um grupo social. Essa inclinagio tedrica foi fundamental também para
agregar a conserva¢io da biodiversidade ao ponto de vista social e ecoldgico’.

Von Schirnding et al (2002) reforcam que enumerar quais componentes estruturam a salubridade ¢é
uma acdo fundamental para a transformacio de dados em informagdes relevantes para os tomadores de
decisio e o publico, ajudando a simplificar um arranjo complexo sobre satde, meio ambiente e
desenvolvimento, sintetizando condi¢bes e tendéncias existentes. Hsta atividade, portanto, é o cerne deste
trabalho, que propoe a conexdo dos temas saude, saneamento e insercao dos individuos na sociedade como
base fundamental para compreender a salubridade, havendo maneira resumida de caracteriza-la sob o produto
de um indicador sintético.

A Bacia do Rio Doce possui uma extensao total aproximada de 850 km e uma 4rea de drenagem com
cerca de 80 mil km?, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o restante (14%) ao Estado do
Espirito Santo sendo, portanto, uma bacia de dominio federal. Com base nos ultimos dois censos
demograficos do IBGE - 2000 e 2010 - conta com 226 municipios, sendo 197 localizados em Minas Gerais e
29 no Espirito Santo, possuindo uma populacao total superior a 3 milhdes de habitantes, que teve ao longo de
seu historico de ocupagio uma distribuicio demografica equilibrada (COSTA, 2000).

A analise conjunta das transformacoes da paisagem aponta que a Bacia Hidrografica do Rio Doce
sofreu profundas modificacbes e teve o seu maior impacto junto ao canal principal e adjacéncias,
impulsionado pela constru¢ao da Ferrovia Vitoria-Minas, criando condig¢des para o surgimento e expansao de
municipios em Minas Gerais como Ipatinga, Coronel Fabriciano, Governador Valadares, Conselheiro Pena,
Aimorés e Colatina, no Espirito Santo.
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Coelho (2009) também apontava que em razdo de praticas ocupacionais e uso desregrado do recurso
manancial de agua doce ao longo das ultimas décadas o Rio Doce ja apresentava reduzida vazdo e niveis
elevados de assoreamento, efeitos que podem acarretar uma situagao ainda mais critica. Soma-se a isso o fato
de novembro de 2015, quando ocorreu o rompimento de um dos diques da barragem de rejeitos da mineracao
de Fundao, localizada em Mariana, Minas Gerais. A barragem ¢ de responsabilidade da mineradora Samartco,
controlada pela Vale e pela companhia anglo australiana BHP Billiton, que atuam desde a década de 70 na
extracdo e beneficiamento de minério de ferro para a produc¢io de aco. O rompimento da barragem pode ser
considerado o maior desastre socioambiental do Brasil.

Uma série de danos ambientais de alta amplitude e prejuizos inumeraveis para o meio fisico, bitico e
socioeconémico vém sendo mostrado por jornais, institutos de pesquisa, universidades, 6rgaos publicos e
organizagdes independentes. As informacdes divulgadas pela midia dizem que a lama é composta de agua,
areia, ferro, residuos de aluminio, manganés, cromo além das suspeitas de presenca de mercurio. Essas
substancias causam danos a saude humana, pioram a qualidade da 4gua dos mananciais atingidos; destroem
matas ciliares e pesqueiros essenciais a pesca artesanal; asfixiam espécies aquaticas e eliminam microorganismos
do fundo do rio; comprometem faixas de terras nas margens (soterradas por material inerte).

A recuperacio da biodiversidade pode levar décadas, o assoreamento pode ser irreversivel em muitos
trechos do leito do Doce, assim como a extingao de espécies tipicas do rio pode ser irreversivel (FELIPPE et
al, 2016).

O acesso a agua potavel e ao saneamento de aguas residuais sdo reconhecidos internacionalmente
como principios basicos de saide publica e necessarios para sustentar a vida humana em boas condi¢ées. Logo,
a situacdo dos elementos naturais hidrolégicos tratados enquanto recurso esta diretamente trelacionada a
qualidade do servico, trazendo beneficios ou prejuizos aos usuarios (DALEY et al, 2015).

Portanto, acredita-se que a degradacdo recente das aguas do Rio Doce podem ser relacionadas, em
curto prazo, a precariedade ou piora dos sistemas de saude e acesso a servicos sanitarios, colocando em xeque a
salubridade da regido. Isso aumenta a relevancia da metodologia aqui proposta e sua aplica¢ao na bacia.

As nascentes do rio Doce estio em Minas Gerais, nas serras da Mantiqueira ¢ do Espinhaco, sendo
que suas aguas percorrem 853 km até atingir o oceano Atlantico no povoado de Regéncia, no Espirito Santo.
Os principais afluentes do rio Doce sao os rios do Carmo, Piracicaba, Santo Antonio, Corrente Grande, Suagui
Pequeno, Suacui Grande, Sio José e Pancas (margem esquerda); tio Casca, Matipd, Caratinga/Cuieté,
Manhuagu, Guandu, Santa Joana e Santa Maria do Rio Doce - margem direita (Figuras 1 e 2). Neste artigo serd
considerada apenas a por¢io mineira da bacia®.
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4 Este trabalho ¢ uma proposta
metodolégica de conjugacio de
indicadores que apresentaram
consisténcia e publicacao a partir
do tratamento de dados apenas
para o estado de Minas Gerais.
Soma-se a isso a importancia da
geohistéria mineira de ocupagio
longo da bacia, a expressividade
demografica com  municipios
mais populosos em relacio aos
capixabas ¢ a amplitude imediata
dos impactos negativos diretos
decorrentes do recente desastre

ambiental.
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Bacia do Rio Doce: Espacializagdo dos limites estaduais, sedes municipais e

Figura 1
dominios dos principais cursos d’agua em MG e ES.
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Fonte: ANA - Agéncia Nacional das Aguas, 2016.
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Figura 2 Bacia do Rio Doce: Principais corredores e municipios com mais de 50 mil
habitantes. IBGE 2007.
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IndagacOes para a tematica central surgem na construcao do conceito: o que define a salubridade de
uma por¢ao do territério? Qual a relacio entre saneamento, saide e bem estar social? A relevancia dos aspectos
quantitativos: o processamento de dados permite sintetizar a situagao atual e criar condi¢des de monitoramento
das informagoes? Todos os questionamentos motivam a discussdao deste paper e, hipoteticamente, puderam ser
respondidos com a contribui¢do metodolégica aqui apresentada.

Como desmembramentos desse artigo presume-se produzir informac¢des para um debate além do
ambito académico, na gestdo participativa: obter, a partir de técnicas de geoprocessamento e analise
multivariada, dados que complementem a analise; elaborar um banco de dados geocodificado; contribuir para a
difusdo da metodologia de conjugacao de critérios.

Mais especificamente, pretende-se: propor um indicador que avalie a salubridade ambiental (IS) da
Bacia do Rio Doce e mapeie sua distribuicdao espacial em niveis municipal e intramunicipal; avaliar, elaborar e
selecionar subindicadores para a construgdo do IS; utilizar como unidade de andlise social a familia e como
unidade geografica, o setor censitario conforme recenseada pelos levantamentos do IBGE; produzir, sem perda
de consisténcia, estimativas até a area minima de analise geografica, o que permitira proceder as investigacoes de
boa qualidade ao nivel do intraurbano.
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5 O 1IIS faz referéncia teérica
e metodoldgica 20s
individuos  margeados  da
infraestrutura  minima e
participa¢do social no que
tange a escolaridade,
economia e habitacio,
trazendo a linha de raciocinio
socioeconémica com  que
pode ser tratado a
salubridade ¢ o bem estar da
populagao. O produto final
facilita sua utiliza¢ao
enquanto sub-indicador para

a proposta deste artigo.

6 O indice da Qualidade do
Saneamento Ambiental
proposto por Borges da Silva
(2012) dados

sociodemograficos acrescidos

redne
de  questbes  ambientais
territoriais ~ obtidas  por
SCHS()IiamCﬂt() remoto S
geoprocessamento. Sua
adaptacdo, o ISA, abarca as
inovadoras  varidveis  de
entorno fornecidas no Censo

2010 e classifica os setores

censitarios de maneira
simplificada do ponto de
vista estatistico.
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Outras pesquisas com maior profundidade devem buscar avaliar a perspectiva do bem estar social ou
ensaios para mensurar a qualidade de vida, viés também relacionado ao tema quando indicadores sociais sdo
agrupados num modelo estatistico espacialmente explicito.

Material e Métodos

A metodologia empregada para identificar a salubridade ambiental dos municipios da por¢iao mineira
da Bacia do Rio Doce procurou construir a partir dos microdados da Amostra do Censo Demografico de
2010 (IBGE), dos dados do Universo do Censo Demografico de 2010 (IBGE) e dos microdados de
Internacoes Hospitalares entre 2008 e 2013 (DATASUS), sub-indicadores capazes de operacionalizar o
conceito em questdo em seus multiplos aspectos. O que se apresentara a seguir ¢ o conjunto destes sub-
indicadores e a estrutura do modelo multivariado de Andlise de Componentes Principais e Analise
Discriminante.

Trés foram os sub-indicadores utilizados na composi¢io do Indice de Salubridade: o Indice de
Insercio Social (GARCIA, NUNES & OLIVEIRA, 2012)° , a adaptagio do Indice da Qualidade do
Saneamento Ambiental proposto por Borges da Silva (2012)¢ - ISA e o Indice Geral de Saude (IGS).

Na construcido indice de inser¢io social (IIS), cuja unidade basica ¢ a familia, o ponto de partida foi a
definicao de trés dimensdes basicas: educacao, renda e habitaciao. Essas dimensoes foram selecionadas tendo-
se em vista a possibilidade de construcio de um modelo deterministico, facilmente aplicavel as
informacdes dos Censos Demograficos brasileiros, segundo o esquema abaixo:
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Procedimentos, critérios e varidveis utilizadas na construgdo do Indice

Quadro 1
Insercao Social
+
Indicadores Variavel Chave Criterio Variavel Intermediaria Procedimento
Fazte: de ezcolaridade
(FE) razio enra o valorde | hfédia aritmética simples
Insercin ?L;;fuit:fmmﬂw referéncia especifico e o das razdes de escolaridade
Fducacionsl mozdeesmde | aage 155 230 ‘ﬂ“‘]"?ﬁmﬂ ]?I;:l?;“de de mm&d"
10317 11318 = . familia com idads
T anos de idade; para toda maperjor 2 7 anos.
FEx1,FE=1.
rengda local de referéncia:
linka de potreza commigida | Feferencial econdmico local - .
pela diferamcial (k- razio entre 2 media dos RE?DEEM:IW"IR‘E'
- - econdmico Jocal (k); oz rendimnertos suferidos palos 14220 BlE v ..
Inzercio renda familiar per litnitss inferior & ior | trabhalhadares domesticos renda local de refarencis e
econdmica local capitz foram deBridos L locsis =  madia dos o walor da renda familisr
Iespectitama:ue'&m 13%% | rendimentos da totalidade ]fﬂRcPfPfia‘ Paatda RE >
& 30074 do salario deszes trabalhadaras. 3 BT
Fazio de dormnitario (FI:
- razso entre o valor de
r:acradncres ;;_ valar da referéncia: até 3 | referfneia e o valor
isirin moradores por dosmitario | ohservado no domicilic de
residéncia da famualiz; para
toda FD =1, RD=1
Fazio de banheiroz (FE): Midia aritmética si
. densi de ] razip entre o valor de s Tamfes da T
Inverciio moradores por valor de referéurcia; ate 3 | referéncia e o valor hamhsiros & ek da
Habitacianal banheiras moradares por dommitdrio | ebseriado no domicll e | domicilio de residéncia da
wdaBE > RE=1 farnilia
Fazao de televisoras BTy
- razip entre o valor de
dm:iﬁ'd'e de valor da referéncia; até 5 | referfncia e o valor
m::lm_espnr maradores por dormitdrio | observado no domicilio de
Ees residéncia da famalis; pars
toda ET =1, ET=1
] 1 menaz 2 madia
Indice de aritmética simples dos
Valnerabilidade Indices da Inzergio
Social Familiar aducacional, econdmico
loczl & de habitacio.

Fonte: GARCIA, NUNES E OLIVEIRA, 2012, p. 71.

Foram utilizados, para a construcio do Indice de Saneamento Ambiental (ISA), os microdados do

universo do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes as seguintes

vatiaveis: domicilios patticulares permanentes com abastecimento de dgua da rede geral; domicilios particulares

permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rede geral

de esgoto ou pluvial; domicilios particulares permanentes com lixo coletado; domicilios particulares

permanentes - ndo existe lixo acumulado nos logradouros; domicilios particulares permanentes - nao existe

esgoto a céu aberto; domicilios particulares permanentes - existe arborizac¢do; domicilios particulares

permanentes - existe bueiro/boca-de-lobo;

domicilios particulares permanentes - existe calcada, todas

por setor censitario. A partir dessas variaveis, foi realizada uma analise que possibilitou classificar cada unidade

de setor censitario em classes hierarquicas quanto a adequagdo ao saneamento ambiental.
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Para tal andlise, consideramos as variaveis “domicilios particulares permanentes - Nido existe lixo
acumulado nos logradouros” e “domicilios particulares permanentes - Nao existe esgoto a céu aberto” como
situagbes definidoras. Logo, nos setores censitarios onde tais critérios nio foram observados, a nota
classificatoria foi rebaixada para o valor minimo, estando, por consequéncia disso, o determinado setor
enquadrado na classificacio “estado critico”. Dessa maneira, as classes hierarquicas foram definidas com base
na porcentagem de domicilios que se adequam a cada variavel, de forma que:

. De 0% a 20% de adequagao — Estado critico

. De 21% a 40% de adequagao — Estado insatisfatério
. De 41% a 60% de adequagio — Estado inadequado
. De 61% a 80% de adequagdo — Estado satisfatorio

. 81% ou mais de adequacio — Estado adequado

Complementando a analise, foi executada uma média simples visando uma classificagio de mesmo
peso referente as demais varidveis (ndo criticas), conforme pode ser observado na equagdo. Os setores
censitarios que nao apresentaram lixo acumulado nos logradouros ou esgoto a céu aberto foram classificados
conforme a porcentagem de domicilios presentes que se adéquam as demais varidveis, conforme a seguinte
equagao:

ISA = ZADOM
6
em que o ISA ¢ igual ao Indice de Saneamento Ambiental; XADOM ¢é a soma do porcentual da

adequacdo dos domicilios de cada variavel por setor censitario. Por fim, os indices municipais de saneamento
ambiental foram obtidos pela média, ponderada pela populacio residente, dos indices dos respectivos setores
censitarios dos municipios da Bacia do Rio Doce.

O Indice Geral de Saide (IGS) foi obtido primeiramente pelo calculo da taxa anual de
interna¢do da populacdo em idade ativa (PIA). Para tanto foram utilizados os dados de internagdes hospitalares,
por local de residéncia dos internados, proveniente do Datasus, entre os anos de 2008 e 2013. Essas taxas
foram padronizadas em uma escala de zero a cem, em funcdo da abrangéncia percentual e padronizagiao
matematica por escala. A opcio de se utilizar a taxa de internagao hospitalar da PIA se deveu a necessidade de
se construir um sub-indicador simples e robusto, no que tange aos efeitos de composicio etiria’, mas que
também seja passivel de ser obtido através de dados intramunicipais.

Para a fusio desses trés sub-indicadores no Indice de Salubridade, em nivel municipal, foi
empregada uma Analise de Componentes Principais (ACP). A ACP ¢ matematicamente definida como uma
transformacdo linear ortogonal que transforma os dados para um novo sistema de coordenadas de forma que a
maior varidncia por qualquer projecdo dos dados fica ao longo da primeira coordenada (o chamado primeiro
componente e definido com base em seu autovalor e seu respectivo autovetor), a segunda maior varidncia fica
a0 longo da segunda coordenada, e assim por diante:

Y =WX
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aproximagao
socioecondémica com  as
demais varidveis utilizadas
nos outros modelos e a
proposta de carater
socioambiental.



em que o Y corresponde a matriz ortogonal resultante, o X é a matriz de dados com média empirica nula e o W,
a matriz comum de autovetores de X.

Em sintese, tém-se que para a elaboracio do IS foram utilizados, os dados dos escores das
componentes extraidas dos trés sub-indices: 1IS, ISA e IGS, cujos valores foram convertidos para uma escala de
zero a cem. O Indice de Salubridade de cada municipalidade foi obtido pela soma dos escores (Fi) convertidos e
ponderados pelos seus respectivos autovalores 0i:

IS = 01F1 + 62F2 + 03F3

Apbs o calculo destes valores, os indices municipais foram classificados em cinco niveis hierarquicos, de
acordo com seus quintis: adequado; regular, sofrivel, ruim e péssimo.

Uma vez obtidos os Indices de Salubridade municipais, o préximo passo foi estima-los para os setores
censitarios que integram a area de estudo. Para tanto, empregou-se o método multivariado conhecido como
Analise de Discriminante.

Anilise Discriminante ¢ um termo abrangente, que se refere a diversas técnicas estatisticas relacionadas.
E uma técnica estatistica para diferenciar grupos, utilizando uma derivacio de regra para designar de forma
6tima um novo objeto as classes existentes. Vale dizer, conhecidas as caracteristicas de um novo individuo,
pode-se prever a que grupo pertence sendo a existéncia de grupos conhecida a priori. No caso em questio, a
existéncia de uma variavel canonica por exceléncia, que pode servir de parametro para reclassificacdes - ou seja,
as categorias ordinais do IS - e que permite identificar os individuos (municipios e setores censitarios) que
possuem probabilidade de ser classificados em niveis superiores e inferiores das categorias de IS e é este
diagnostico o qual hd interesse aqui.

A funcao discriminante linear de Fisher é uma combinacio linear de caracteristicas originais a qual se
caracteriza por produzir separacdo maxima entre duas popula¢coes. Considerando que pi e sdo parametros
conhecidos e respectivamente, os vetores de médias e a matriz de covariancias comum das populagdes i
Utiliza-se a matriz das médias de cada grupo e das somas dos quadrados (intra e inter-grupos) para comparar as
diferencas entre eles. A matriz de correlacdo ou de covaridncia ¢ utilizada para avaliar o quanto cada variavel
independente pode discriminar os grupos, devendo-se analisar os coeficientes estandardizados para evitar
problemas de unidades diferentes entre as variaveis independentes. Pode-se demonstrar que a funcio linear do
vetor aleatério X que produz a separa¢io maxima entre duas populacdes é dada por:

D(X) = L'X = [ul - p2]' $-1X

Em que: L é o vetor discriminante; X, o vetor aleatério de caracteristicas das popula¢oes; m = vetor de médias
p-variado e S ¢ a matriz comum de covariancias das populacoes pl e p2.

As Func¢oes Canodnicas Discriminantes sio, portanto, fung¢des lineares que combinam as varidveis
discriminantes, sendo uma técnica para reducdo de dimensionalidade, relacionada a ACP e correlagdo candnica.
Formalmente, podem também ser identificadas segundo a equagao:

fim = u0 + ul X1km + u2 X2km + ... + up Xpkm
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na qual: fkm ¢é o valor (score) da funcio discriminante candnica para o caso m no grupo k; Xikm ¢é o valor da
variavel discriminante Xi para caso m no grupo k; ui sdo os coeficientes que produzem as caracteristicas
desejadas na fungao.

A estimativa dos IS dos setores censitarios foi calculada pela estimagdo da funcdo discriminante
resultante da classificacio prévia em nivel municipal e seus respectivos vetores aleatérios de caracteristica
formados pelos valores de variaveis comuns as duas unidades geograficas de analise, municipio e setor censitario,
a saber: Indice de qualidade do sanecamento ambiental, Média de moradores por domicilio, Média dos
rendimentos domiciliares per capita, Desvio padrio dos rendimentos domiciliares per capita.

Resultados e Discussdo

Os mapas, apresentados nas figuras 3 a 5 apresentam respectivamente a distribuicao espacial dos indices
de inser¢io social, de saneamento ambiental e o indice geral de saude para os 197 municipios que integram a
Bacia do Rio Doce no estado de Minas Gerais. Na sequéncia, a figura 6 revela o resultado final desta conjugacio,
que ¢ a distribuicio do Indice de Salubridade por municipios. As observacées feitas a partir da interpretacio dos
produtos finais trazem significincia as varidveis utilizadas na elaboracio do Indice. Ha de se investigar quais
hipéteses individuais influenciaram na resposta do indicador e, posteriormente produzir informagdes da bacia
como um todo.

Através da analise do mapa que demonstra a espacializagdao do IS, pode-se perceber que a maioria dos
setores censitarios - 67%, aproximadamente - apresenta indice satisfatorio (entre 38 e 61 pontos), sendo que
estes se distribuem por toda bacia, excetuando a porcido extremo norte. Destaca-se que as regides mais
urbanizadas apresentam consideravel concentra¢ao de municipios neste patamar.

A andlise da figura 7 revela um contraste muito maior. A area de estudo ¢ composta por 5.008 setores
censitarios, sendo 65%, urbanos. Dentre os setores censitirios rurais, apenas 65% apresentaram faixas de
salubridade classificadas como adequadas, segundo a metodologia proposta, contra 96% dos setores urbanos.

Do ponto de vista do tratamento de dados e da utilizacao de metodologias distintas, os sub-indicadores
e o produto final, que é a caracterizacdo da salubridade, possuem, uma correlagio espacial. Isso sustenta a
hipétese previamente levantada na qual as varidveis de temas associados a boa (ou ndo) condi¢do humana tem
respostas com um significado interdisciplinar e conjugado. Isso poe a baila novamente o viés social, econdémico e
demografico conectado ao carater ambiental, fazendo interferéncia nas relaces de saude e confluindo no uso do
termo Salubridade, em seu sentido ampliado, que ¢ o do bem estar fisico, mental ou social.
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Bacia do Rio Doce: 2010. Distribuigdo espacial do indice de inserc¢do social
(ISS) dos municipios que conformam a Bacia do Rio Doce no Estado de

Figura 3
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Fonte: IBGE. Atlas Nacional do Brasil, 2010; Censo Demografico de 2010 - microdados.
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Bacia do Rio Doce: 2010. Distribuic¢do espacial do indice de saneamento
Figura 4 ambiental (ISA) dos municipios que conformam a Bacia do Rio Doce no
Estado de Minas Gerais.
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Fonte: IBGE. Atlas Nacional do Brasil, 2010; Censo Demografico de 2010 - dados agregados por setor censitério.
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Bacia do Rio Doce: 2010. Distribuigdo espacial do indice de insercao
Figura 5 geral de saude (IGS) dos municipios que conformam a Bacia do Rio
Doce no Estado de Minas Gerais.
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Fonte: IBGE. Atlas Nacional do Brasil, 2010; DATASU. Ministério da Satde - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).
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Bacia do Rio Doce: 2010. Distribuicdo espacial do Indice de
Figura 6 Salubridade (IS) dos municipios que conformam a Bacia do Rio
Doce no Estado de Minas Gerais.
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Fonte: IBGE. Atlas Nacional do Brasil, 2010; Censo Demografico de 2010 - dados agregados por setor censitario e microdados;
DATASU. Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).
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Figura 7
Salubridade (IS) na Bacia do Rio Doce no estado de Minas Gerais.
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Fonte: IBGE. Atlas Nacional do Brasil, 2010; Censo Demografico de 2010 - dados agregados por setor censitdrio e microdados;
DATASU. Ministério da Saude - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).
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Consideracoes e perspectivas

A obtencio do indice de salubridade urbana e rural e sua caracterizagdo espacial comparada ao
conhecimento in loco dos municipios que compdem a bacia revela uma aproximacio a realidade observada. Isso
remonta a ideia de que a proposta pode ser fidedigna, ainda que seja uma conjugacao de indicadores. Portanto,
apesar do carater representativo inerente aos indices, a experiéncia foi satisfatoria.

Em suma, em conformidade com o embasamento tedrico e técnico a ser empregado e diante dos
resultados, considera-se que a proposta é valida, em primeiro momento, como carater de experimentagdo de
pesquisa e possibilidades de argumentagdes e reflexdes que o tema traz. De certo que existam outras formas de se
avaliar a potencialidade / poder de explicacio do cenirio, esforcos concentrados na busca de novos dados e
informacdes devem ser empregados, na tentativa de melhoramento e contraposi¢io as outras experiéncias.

Outras metodologias, como o Indice de Infraestrutura (COSTA et al, 2008) e segregacio socioespacial
(GARCIA e MIRANDA-RIBEIRO, 2005), principalmente devido ao fato do universo de dados trazido e
concepe¢ao espacial do tratamento da informagido —setores censititios — apresentam se como procedimentos
correlacionados. A incorporacdo de algumas variaveis de saneamento conforme Von Sperling (2010) também
poderia complementar esta proposta, ainda que a aquisi¢do de dados para todo o estado demandasse um projeto
especifico.

Vale ressaltar que na atualidade as questoes ligadas aos estudos socioambientais vém cada vez mais se
afirmando como questdes regionais que ultrapassam a esfera municipal. Com o aprofundamento nas questOes
histéricas pode-se concluir que a demanda constante por infraestrutura em prol do bem estar exige esforcos
politicos e medidas de prote¢io e controle do uso do solo que, muitas vezes, entram em choque com interesses
especificos das cidades.

Os problemas citados estao relacionados a qualidade de vida e com carater interdisciplinar, ou seja, um
cunho socioambiental. Neste sentido, a criagdo de indicadores diferenciados ou pesquisas aprofundadas pode
contribuir com as politicas publicas, principalmente nas regides de maior expressividade urbana, onde a
velocidade de transformacido do espaco, sequente a urbanizacido, preocupa as autoridades e os habitantes.

A inserciao de tecnologias e métodos avancados pode contribuir tanto para as responsabilidades de
gestdo do territorio, quanto para uma melhor instrucio e percep¢do do meio em que vivemos. Ressalta se a
importancia de admitir modelos — estatisticos e espaciais — e formas de representagdes como patte integrante de
um sistema de difusdo de conhecimento, disponibilidade e o trato de dados que, traduzidos, podem corresponder
com fidelidade a realidade, sendo considerado um instrumento confiavel.
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